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Vorwort

Geologisches Fachwissen mittels Datenbanken und geographischer Informatlonssysteme zu erfassen und der
Offentlichkeit zugénglich zu machen, ist eine der wesentlichen Aufgaben eines geologischen Staatsdienstes im
Informationszeitalter. Geologische Ubersichtskarten verkniipft mit einer hierarchisch geordneten Generallegende
sind dabei exzellente Hilfsmittel. Fur den effizienten Datenaustausch und die Prasentation von regionalen erd-
wissenschaftlichen Daten sind diese Ubersichtskarten unverzichtbar. Sie gelten daher weltweit als Standardwer-
ke Geologischer Dienste.

Seit den friihen achtziger Jahren wurde auch von der Geologischen Bundesanstalt wiederholt auf die Notwen-
digkeit einer Geologischen Ubersichtskarte Osterreichs 1:200000 hingewiesen. In diesem Zusammenhang star-
tete Werner JANOSCHEK 1989 den ersten Versuch, eine entsprechende Karte im Rahmen der Landesaufnahme in
Zusammenarbeit mit dem Land Salzburg zu erzeugen. Letztlich hat sich aber erst das vor 15 Jahren von Direktor
Hans Peter SCHONLAUB forcierte Konzept, eine moderne Geologische Ubersichtskarte der Republik Osterreich im
MaBstab 1:200 000 in Kooperation mit mehreren Bundeslandern zu erstellen, als richtungsweisend erwiesen. In
der Person des Salzburger Landesgeologen Rainer BRAUNSTINGL konnte ein bestens motivierter Forderer dieses
Projekts gewonnen werden, der die Arbeiten an der Geologischen Ubersichtskarte von Salzburg sowohl finanziell
als auch tatkraftig unterstiitzte. Ebenso vorbildlich war das Engagement von Ewald HEJL, der sein regionalgeolo-
gisches Wissen nicht nur den Studenten der Universitat Salzburg néher bringt, sondern dieses auch bereitwillig
in die Erstellung der Karte investierte. Durch die zentrale Lage Salzburgs inmitten der Ostalpen stellte die Struk-
turierung der Kartenlegende eine besondere Herausforderung des Redaktionsteams dar, wobei Ralf SCHUSTER-
mit seinem Konzept zur tektonischen Gliederung des Ostalpinen Kristallins entscheidende Impulse beitragen
konnte.

Der Geologischen Bundesanstalt und dem Land Salzburg, die im Jahr 2005 die Geologische Karte von Salz-
burg 1:200 000 herausgegeben haben, war es ein wichtiges Anliegen, das Kartenprojekt in Gestalt des nun vor-
liegenden Erlauterungsheftes zu einem wirdigen Abschluss zu bringen.

Ich méchte im Namen des Redaktionsteams allen Kartenblattbearbeitern und den Mitautoren der Erlauterun-
gen fur ihre Beitrage herzlich danken. Moge das nun vorliegende Heft, die in der Geologischen Karte dargestell-
ten geologischen Einheiten prazisieren und den Informationsgehalt der Kartenlegende einem breiten Anwender-
kreis zugénglich machen.

GERHARD PESTAL

Das Redaktionsteam

Rainer BRAUNSTINGL & Ewald HEJL in den Amtsraumen des Salzbur- Gerhard PESTAL & Ralf SCHUSTER im Garten der Geologischen Bun-
ger Landesgeologischen Dienstes. desanstalt.
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1. Einleitung

G. PESTAL, R. BRAUNSTINGL & E. HEJL

Es liegt im vitalen Interesse eines jeden Landes, sein Territorium zu untersuchen, seine natirlichen Gege-
benheiten zu erkennen und die Ergebnisse dieser Forschungen in nachvollziehbarer Weise der Offentlichkeit
zuganglich zu machen. Dies betrifft auch die geologischen Forschungsergebnisse tUber den Aufbau und die
aktuellen Prozesse der obersten Erdkruste, denn der geologische Zustand einer Region ist mitbestimmend
fur die Lebens- und Wirtschaftsbedingungen seiner Bewohner. Es ist den Betroffenen oft kaum bewusst, wie
sehr sie von der Oberflachengestalt der Landschaft, von den auftretenden Béden und Gesteinen, den Boden-
schéatzen und nicht zuletzt vom Grundwasser abhéngig sind. _

Eine Kernaufgabe der Geologischen Bundesanstalt ist es, Osterreich geologisch zu kartieren, die im Zuge
der geologischen Landesaufnahme auftretenden wissenschaftlichen Fragestellungen zu bearbeiten und die
erhobenen Daten der Offentlichkeit in geologischen Kartenwerken und in begleitenden Publikationen zur Ver-
fugung zu stellen. Diese Produkte dokumentieren die zu erwartenden geologischen Verhéltnisse eines
bestimmten Gebietes und erméglichen Einblicke in dessen Untergrund. Durch die sachkundige Interpretation
geologischer Karten kdnnen Chancen fir die vorteilhafte Entwicklung einer Region erkannt und die gesamte
Volkswirtschaft eines Landes positiv beeinflusst werden. Somit sind diese Karten eine unverzichtbare Pla-
nungsgrundlage fur viele Bereiche des Lebens. Angefangen von der Trinkwasser- und Rohstoffversorgung
Uber die Planung von Kraftwerken und Uberregionalen Infrastrukturbauwerken bis zur lokalen Raumplanung
liefern geologische Karten unabdingbare Informationen uber den Untergrund, seine nutzbaren Ressourcen,
aber auch seine geogenen Risken. Nicht nur die Art und Beschaffenheit der Gesteine, sondern auch deren
flachenhafte Verbreitung, deren Lagebeziehungen und deren Fortsetzung in den Untergrund sind aus moder-

nen geologischen Karten ersichtlich.

Die neue Geologische Karte des Bundeslandes Salzburg
1:200000 und die zugehdrigen Profilschnitte wurden im
Jahr 2005 in der Reihe Geologie der Osterreichischen
Bundeslander publiziert. Sie stellt die Flache des Landes
Salzburg (ca. 7150 km?), aber auch Teile Tirols, Oberos-
terreichs, der Steiermark, Karntens, Sudtirols und Bayerns
dar. Das wissenschaftliche Konzept und die Drucklegung
dieser Karte wurden durch ein Gemeinschaftsprojekt zwi-
schen dem Land Salzburg und der Geologischen Bundes-
anstalt ermdglicht.

Die Tradition der Erstellung geologischer Karten reicht
bis in die erste Hélfte des 19. Jahrhunderts zuriick. In
Osterreich geht diese auf eine Initiative von Erzherzog
Johann zurlick. Dieser groBe Fodrderer der Geowissen-
schaften erkannte im Zuge einer Englandreise 1815/16 die
Bedeutung der geologischen Landesaufnahme fur die
Lagerstattenerkundung und die damit zusammenhé&ngen-
den Folgewirkungen (Industriegriindungen und ihre Ver-
sorgung mit Kohle und Erzen). Daher beauftragte Erzher-
zog JOHANN den Mineralogen Matthias ANKER vom steiri-
schen Museum ,Joanneum®, eine ,Gebirgskarte der Steier-
mark” aufzunehmen. Nach zehnjdhriger Arbeit erschien
diese 1829 im MaBstab 1: 576 000 und enthielt neun litho-
logisch-stratigraphische Ausscheidungen. In weiterer Fol-
ge begannen ,Geognostisch-montanistische” Vereine von
sTirol und Vorarlberg“ sowie von ,Innerésterreich und dem
Land ob der Enns“ mit geologischen Kartierungen des Lan-
des unter dem besonderen Gesichtspunkt der Lagerstat-
tenerkundung.

1845 wurde am k.k. Montanistischen Museum (der Vor-
lduferorganisation der Geologischen Reichsanstalt) unter
der Leitung Wilhelm HAIDINGERS die erste ,Geognostische
Uibersichtskarte der Oesterreichischen Monarchie aus den
in die Bibliothek der k.k. Hofkammer im Mlinz- und Berg-
wesen vorhandenen und von den k.k. Montanistischen
Aemtern eingesendeten Daten“ im MaBstab 1:864 000
erstellt. HAIDINGER wurde wenige Jahre spater zum ersten
Direktor der 1849 gegrundeten k.k. Geologischen Reichs-
anstalt ernannt und veranlasste den Beginn der ersten sys-
tematischen Geologischen Landesaufnahme. Die Ergeb-
nisse jener Kartierungen wurden in handkolorierten, geolo-
gischen Manuskriptkarten im MaBstab 1:144000 doku-

mentiert, die bei Bedarf handisch kopiert wurden. Im Archiv
der Geologischen Bundesanstalt befinden sich mehrere
tausend dieser historischen Karten. Sie betreffen den ges-
amten Bereich der Monarchie und besitzen einen hohen
wissenschaftsgeschichtlichen Wert. Eine dieser ersten
geologischen Karten stellt auch das Gebiet zwischen der
Landeshauptstadt Salzburg und Saalfelden dar (wTafel
3).
Wie in allen Naturwissenschaften, so ist auch in den Erd-
wissenschaften der wissenschaftliche Fortschritt seit jenen
frihen Tagen der Geologischen Landesaufnahme be-
trachtlich. Die Anwendungsméglichkeiten und das daraus
resultierende Anforderungsprofil fir geologische Spezial-
karten und geologische Ubersichtskarten hat sich seit
damals grundlegend verandert. Die Geologische Karte der
Republik Osterreich 1:50.000 ist heute das zentrale Kar-
tenwerk der Geologischen Bundesanstalt. Sie ist darauf
ausgelegt, den Gesteinsbestand und andere geologische
Gegebenheiten mit hoher Ortsauflésung darzustellen. Die
Karte und die Erlauterungen sollen dem mit den Grundla-
gen der Geologie vertrauten Fachmann eine rasche und
genaue Kenntnis der Geologie eines Gebietes vermitteln
und ihn bei seinen Entscheidungen unterstitzen.

Ein groBer Teil des Bundeslandes Salzburg ist durch
wissenschaftlich hochwertige Spezialkarten (Blattschnitts-
karten und erganzende Gebietskarten) abgedeckt (w=Tafel
4). Einige weitere Blattschnittskarten lagen zum Zeitpunkt
der Ausgabe der Ubersichtskarte im Jahr 2005 als Ma-
nuskriptkarten vor. Diese Spezialkarten zeigen die detail-
lierte Lithologie des Landes. lhre Ausgabe erstreckte sich
aber Uber einen Zeitraum von nahezu 60 Jahren. Bedingt
durch den langen Zeitraum ihres Erscheinens, namlich
mehrere Jahrzehnte, stellten aber oftmals die Parallelisie-
rung der dargestellten Einheiten zwischen den unter-
schiedlichen Spezialkarten und ihre Einbindung in die
moderne lithostratigraphische Nomenklatur und Tektonik
ein gewisses Problem dar.

Die nun vorliegende Ubersichtskarte von Salzburg im
maBstab 1:200000 versucht, den aktuellen geologischen
Wissensstand im Zusammenhang mit den Nachbarlédndern
darzustellen. Die Legende enthédlt Angaben zur Tektonik,
zur Formationsgliederung (Litho- und Chronostratigraphie)
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und zur Lithologie. GroBflachige ingenieurgeologisch rele-
vante Phanomene und quartare Sedimentkdrper ergédnzen
den Inhalt. Die Legende ist streng hierarchisch geordnet.
Die prinzipielle Reihung der geologischen Einheiten wird in
erster Linie durch die Chronostratigraphie und in zweiter
Linie durch die tektonische Hierarchie bestimmt.

Ein wesentliches Ziel der Ubersichtskarte ist die wissen-
schaftlich zeitgemé&Be sowie nomenklatorisch und logisch

konsistente Darstellung der lithostratigraphischen und tek-
tonischen Haupteinheiten. Damit wird die Nutzung von
lagegenaueren Spezialkarten mit regional unterschied-
licher oder veralteter Nomenklatur erleichtert.

Verwendete Literatur: BACHL-HOFMANN et al. (1999).
Empfohlene, die historische Entwicklung der geologischen
Karten Salzburgs erlauternde Literatur: SCHRAMM (2007).



2. Geographischer Uberblick

G. PESTAL, R. BRAUNSTINGL & E. HEJL

Das Land Salzburg verdankt seine hervorragende Stellung nicht seiner Flache oder Einwohnerzahl (es
zahlt dlesbezugllch zu den kleineren 6sterreichischen Bundeslandern), sondern seinem reichen kulturellen
Erbe und seiner wirtschaftlichen Starke. Auf der E-W-gerichteten Langsachse Osterreichs liegt Salzburg
ungefahr in der Mitte, etwa auf halbem Wege zwischen dem Neusiedlersee und dem Bodensee. Die Lage am
Schnittpunkt européischer Hauptverkehrsadern brachte in der Vergangenheit so manchen Vorteil fir den
Handelsstandort, wird aber in neuerer Zeit auch als belastender Faktor fir die alpine Umwelt wahrgenommen.
Als Region innerhalb der zentralen Ostalpen besitzt Salzburg viele landschaftliche Besonderheiten, Gebirge
und Flussengen bilden dabei natlrliche Grenzen und untergliedern das Land in mehrere geographische Ein-
heiten. Diese rdumlichen Gegebenheiten der urspringlichen Naturlandschaften bildeten die Rahmenbedin-
gungen fir die Entwicklung der historisch gewachsenen Gaue, die noch heute die politischen Bezirke des
Landes sind.

Abb. 1.

Pongau — Pinzgau.

Blick tber die Dientener Berge und die markante Furche des Salzachtales in die Hohen Tauern mit dem GroBvenediger (3666 m), dem hochs-
ten Gipfel Salzburgs. Links der Bildmitte ist der Hundstein 2117 m, einer der markantesten Hohenzlge der Grauwackenzone des Mitterpinz-
gaus, zu sehen. Am rechten Bildrand erkennt man noch den schroffen Stidrand des Hochkdnigmassivs.

Foto: D. VAN HUSEN (1989).




Abb. 2.

Lungau — Blick von der Katschberghthe nach Nordosten zum Hauptkamm der Schladminger Tauern.

Mitte links: Hochgolling (2862 m), Mitte rechts: Kasereck (2740 m).
Foto: E. HEJL (2006).

Den sudlichsten Landesteil bildet der Lungau, der von
den Hohen Tauern, den Niederen Tauern und den Gurkta-
ler Alpen umschlossen wird. Seine Kerngebiete sind das
Tamsweger Becken, das oberste Murtal bis zur Murenge
westlich vom steirischen Ort Predlitz und die Taler mit den
Zuflissen des Muroberlaufs. Diese erschlieBen die Ostab-

dachung der Hohen Tauern, die siidlichen Radstadter und
Schladminger Tauern sowie die nérdlichen Nockberge.
Folgt man dem naturlichen Verlauf der Tallandschaften, so
ware der Lungau mit seiner Beckenlage eher an das Murtal
und an die Steiermark anzubinden. Dass er zu Salzburg
gehdrt, ist historisch begrindet. Denn vom Pongauer Kern-

Abb. 3.
Lungau — Oberstes Murtal westlich von Schellgaden.

Rechts ist das Gehoft Maierhof zu erkennen, der linke Berggipfel ist das Silbereck (2810 m), mit der Fundstelle von mehreren sensationel-
len Fossilien im Silbereckmarmor des Venediger-Deckensystems (vergl. Legenden-Nr. 197).

Foto: G. PESTAL (2003).




Abb. 4.

Pinzgau — Blick vom auBeren Kapruner Tal auf den Zeller See, die
Dientener Berge und das Steinerne Meer.

Foto: R. BRAUNSTINGL (2006).

raum aus wurden das oberste Ennsgebiet, dann lUber den
Radstadter Tauern das oberste Murgebiet dem Territorial-
besitz Salzburgs angegliedert. Dieser reichte bis zum
Beginn des 16. Jahrhunderts Gber den Katschberg hinweg
sogar bis ins Maltagebiet mit dem zentralen Ort Gmund,
der heute aber zu Oberkarnten gehort.

Nérdlich des Alpenhauptkammes befinden sich der Pon-
gau und der Pinzgau. Der Pinzgau umfasst einerseits die

wichtigen Siedlungs- und Wirtschaftsrdume des oberen
Salzachtales von der Tiroler Grenze am GerlospaB bis zur
Enge von Taxenbach (= Ober- und Mitterpinzgau) und
andererseits, verbunden Uber die Talwasserscheide ndrd-
lich von Zell am See, jene des oberen Saalachgebietes (=
Unterpinzgau). Letztgenanntes erstreckt sich vom Saal-
feldner Zentralraum nach Norden in die Kalkalpen, er-
schlieBt hier das Steinerne Meer sowie die Leoganger- und
die Loferer Steinberge und hat seine natlrlichen Grenzen
am Pass Strub gegen Tirol und in der Enge 6stlich des
Steinpasses gegen Bayern.

Sudlich des Salzachtales befinden sich die Hohen Tau-
ern, die in der Venedigergruppe, der Granatspitzgruppe,
der Glocknergruppe und der Sonnblickgruppe durch eine
hochalpine Topographie mit schroffen Landschaftsformen
gekennzeichnet sind. Die Hohen Tauern werden von meh-
reren N-S-verlaufenden Téalern erschlossen. Das west-
lichste, bereits an die Zillertaler Alpen grenzende Tal ist
das der Krimmler Ache, das 6stlichste ist das Rauriser Tal.
Dabei bildet der Hauptkamm der Hohen Tauern die naturli-
che Sudgrenze des Pinzgaus gegen Sudtirol, Osttirol und
Oberkarnten. Mit 3666 m ist der GroBvenediger der héch-
ste Gipfel Salzburgs. Rund 130 m hoher ist der zwischen
Osttirol und Karnten gelegene 3798 m hohe GrofBglockner,
der nicht nur der héchste Berg des gesamten Kartenblat-
tes, sondern ganz Osterreichs ist.

Noérdlich des Salzachtales von Westen her bis nach Zell
am See erstrecken sich die Auslaufer der Kitzbiheler
Alpen mit ihren von Waldern und Almwiesen bedeckten
Hbéhen. Diese sanfteren Landschaftsformen setzen sich
Ostlich von Zell am See in die Dientener Berge und weiter
bis in den Pongau fort.

Abb. 5.
Pinzgau — Kitzlochklamm.

Zeigt die Felsformation des Klammkalks tber der Kitzlochklamm am Ausgang des Rauriser Tales. Im Hintergrund ist die Grauwackenzone der

Dientener Berge zu erkennen.
Foto: G. PESTAL (2006).




Abb. 6.

Pinzgau — Bergpanorama aus den mittleren Hohen Tauern im Bereich des oberstes Fuscher Tales von der Piffkarschneid (nahe
der GroBglocknerstraBBe) aus gesehen.

Von links nach rechts sind das Sinwelleck (3261 m), Fuscher-Kar-Kopf (3331 m), Breitkopf (3154 m), Hohe Dock (3348 m), Brat-
schenkopf (3401 m), GroBes Wiesbachhorn (3564 m), Kleines Wiesbachhorn (3283 m) und Hoher Tenn (3368 m) zu sehen. Im

Hintergund links des Sinwellecks ist noch die Spitze des GroBglockners (3797 m) zu erkennen.
Foto: G. PESTAL (2007).

10



Abb. 7.

Pinzgau — Bergpanorama aus den westlichen Hohen Tauern.

In der Bildmitte sind der GroBvenediger (3666 m) und der GroBe Geiger (3360m) sowie rechts davon die Dreiherrenspitze
(3499 m) zu erkennen. Die Berge am rechten Bildrand gehéren zur Reichenspitzgruppe, die den Grenzkamm zu Tirol und den Zil-

lertaler Alpen bildet. Im Vordergrund rechts befindet sich der GroBe Rettenstein (2366 m), einer der markantesten Berge der Kitz-
blheler Alpen.

Foto: G. PESTAL (2007).
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Abb. 8.

Pongau — Tennengebirge bei Parrwerfen, ein fur den Pongau typischer Teil der Salzburger Kalkhochalpen.
Foto: E. HEJL (2007).

Abb. 9.

Pongau — Blick von Werfenweng nach Westen zum Hochkénig (2941 m).
Foto: E. HEJL (2007).
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Abb. 10.

Tennengau — Blick vom Gosaukamm Uber das Becken von Abtenau und die Osterhorngruppe zum Untersberg (Salzburger Hochthron,1853 m).

Foto: D. VAN HUSEN (1989).

Der Pongau umfasst einerseits das mittlere Salzachtal
Ostlich der Enge von Taxenbach mit den Verkehrsknoten-
punkten Schwarzach und Bischofshofen sowie seinem
zentralen Ort St. Johann und erstreckt sich nach N bis zu
den Salzachéfen. So wird der Kalkalpendurchbruch der
Salzach zwischen Hagen- und Tennengebirge beim PaB
Lueg genannt. Des Weiteren umfasst der Pongau das
oberste Gebiet der Enns, die in den Radstadter Tauern
ihren Ursprung hat und Uber Flachau, Altenmarkt und Rad-

Abb. 11.

Tennengau — Blick von Diirrnberg nach Norden zu den Barmsteinen.
Diese markante Felsformation liegt hoch Uber dem Salzachtal
unmittelbar an der Grenze zu Bayern und bildet eines der land-
schaftlichen Wahrzeichen der Kalkvoralpen des Tennengaues.
Foto: M. BRUGGEMANN-LEDOLTER (2006).
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Abb. 12.
Tennengau — Flachgau.

Blick aus dem Salzkammergut Uber den Attersee und den Mondsee zur Drachenwand und in den Flachgau. In der linken Bildhélfte erkennt
man den schroffen Nordabfall des Schafbergs (1782m) und links der Bildmitte den Gaisberg (1287 m).

Foto: D. VAN HUSEN (1989).

stadt der steirischen Grenze beim Mandlingpass zustrebt.
Das Fritztal und die Talwasserscheide bei Eben sowie das
Wagrainer Tal und die Wagrainer Héhe verbinden die bei-
den Kerngebiete, den Salzach- und den Ennspongau.
Nordlich des Ennstales 6ffnet sich eine Region besonderer
landschaftlicher Schénheit in den sanften Bergen um Filz-
moos am FuBe der Bischofsmitze und des schroffen
Gosaukammes. Mit dieser Landschaft durchaus vergleich-
bar ist auch der Bereich nordwestlich des Salzachtales
zwischen Muhlbach und Dienten am FuBe des Hochké-
nigs. Das vom Salzachtal nach Siden verlaufende Gast-
einertal und das GroBarltal erschlieBen die Ankogelgruppe
in den norddstlichen Hohen Tauern mit ihrer hochalpinen
Topographie. Das Kleinarltal und das obere Ennstal mit
seinen sudlichen Zuflissen fihren in die nérdlichen Rad-
stadter Tauern. Der Hauptkamm der Hohen Tauern und
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der Radstadter Tauern bildet die natlirliche Stidgrenze des
Pongaus gegen Oberkarnten und den Lungau.

Am nérdlichen Ausgang der Salzachéfen verbreitert sich
die Tallandschaft der Salzach. Gemeinsam mit den spét-
glazialen Terrassen bildet die Talaue zwischen Golling und
Hallein den Zentralraum des Tennengaus, der abgesehen
von der Schluchtstrecke des PaB Luegs nur Uber die Tal-
wasserscheide von St. Martin verkehrstechnisch mit dem
Pongau verbunden ist. Die nérdlich von St. Martin gelege-
ne Senke von Annaberg und das Becken von Abtenau bil-
den das zweite Kerngebiet des Tennengaus. Dieses ist
Gber das untere Lammertal mit dem Salzachtal bei Golling
verbunden. Ostlich des Salzachtales und nérdlich des
Lammertales befindet sich das Mittelgebirge der Kalkvoral-
pen, das in der Osterhorngruppe weite Gebiete des Ten-
nengaus pragt und sich Uber seine Grenzen bis in den



Abb. 13.

Flachgau — Blick tiber den Schwarzenberg (1334 m) und den Gaisberg (1287 m) nach N zum Wallersee, zum Mattsee und zum Obertrumer-
see. Der langestreckte Hohenzug des KobernauBer Waldes rechts im Hintergrund liegt bereits in Oberdsterreich.

Foto: D. VAN HUSEN (1989).

Flachgau zum Schafberg und zum Gaisberg erstreckt. Der
erstgenannte, an der Grenze zu Ober0sterreich gelegene
Aussichtsberg er6ffnet einen weiten Blick ins Salzkammer-
gut. Vom Gipfel des Zweitgenannten zeigt sich das Bild der
Landeshauptstadt und ihrer Umgebung, das vom Mdnchs-
berg, vom Kapuzinerberg sowie vor allem vom Salzburger
Becken bestimmt wird. Denn bei Anif, kurz vor der Landes-
hauptstadt weitet sich das Salzachtal trichterférmig zum
Salzburger Becken, das bis zur Saalach zu Salzburg ge-
hért und hier den Zentralraum des Flachgaus bildet. Hier
liegen das kulturhistorische Zentrum und der bedeutendste
Wirtschaftsraum des Landes. Nordostlich des Salzburger
Beckens breitet sich der hiigelige, eiszeitlich geformte Teil
des Flachgaus aus, dessen praquartares Grundgebirge
gréBtenteils noch zum alpinen Deckengebirge gehért. Nur
der nordlichste Teil des Flachgaus, ab der Linie Oberndorf
— NuBdorf — Grabensee ist bereits Teil der Molassezone

und gehort somit zum Alpenvorland im eigentlichen Sinn
des Wortes. Die in der Flyschzone gelegenen Vorberge der
Kalkalpen erreichen an der ¢stlichen Landesgrenze Héhen
bis knapp Uber 1000 m (Kolomannsberg, 1114 m), sind an-
sonsten aber deutlich niedriger (Heuberg, 901 m; Hauns-
berg, 835m). Inmitten der Flyschhiigel- und Morénenland-
schaft, schon in Grenznahe zu Oberosterreich, liegt das
Salzburger Seengebiet mit dem Wallersee, Obertrumer
See, Mattsee und Grabensee. Auch einige bedeutende
Siedlungs- und Wirtschaftsrdume befinden sich in diesem
Teil des Flachgaus. Manche seiner 6stlichen Tallandschaf-
ten (z.B. bei Thalgau oder Mattsee) sind hydrographisch
nicht mehr mit der Salzach, sondern mit der Traun oder
dem Inn verbunden.

Verwendete Literatur: SEEFELDNER (1961).
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Abb. 14.
Die Landeshauptstadt und ihre Umgebung.

In der Bildmitte nahe der Salzach sind das historische Stadtzentrum, der Ménchsberg und der Kapuzinerberg zu sehen. Im Bildhintergrund ist
das Bayerische Alpenvorland mit dem Waginger und dem Absdorfer See zu erkennen.
Foto: D. VAN HUSEN (1989).
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3. Die geologische Entwicklungsgeschichte
des Salzburger Alpenraumes — Ein Uberblick

G. PESTAL, G.W. MANDL, M. LINNER, R. SCHUSTER & D. VAN HUSEN

Die Gesteine des Bundeslandes Salzburg entstanden im langen Zeitraum von rund 600 Millionen Jahren,
vom jungsten Prdkambrium bis ins Holozéan. In dieser Zeit erlebten sie sehr unterschiedliche Entwicklungs-
geschichten. lhre ursprunglichen Ablagerungs- und Entstehungsbereiche lagen entweder an der Erdoberfla-
che, in seichten Schelfmeeren, in groBen Ozeanbecken oder tief in der Erdkruste, ja teilweise sogar im obers-
ten Erdmantel. Nunmehr benachbarte Gesteinseinheiten waren zeitweise auf oft Hunderte von Kilometern
von einander entfernten Kontinenten oder in den dazwischen liegenden Ozeanbecken beheimatet. Platten-
tektonische Prozesse fihrten zur SchlieBung von Ozeanen und darauffolgenden Kontinentkollisionen. Dabei
wurden die Gesteine jedes mal verfaltet, ubereinandergeschoben und zum Teil in die Erdkruste versenkt. Die
versenkten Gesteine wurden metamorph umgewandelt und manche stiegen durch tektonische Prozesse wie-
der zur Erdoberflache auf. Es entstanden Hochgebirge und deren Abtragungsprodukte fillten neue Sedi-
mentbecken. Ihr heutiges Aussehen erhielten die Gesteine wéhrend der Kreide und des Tertiars. In diesem
Zeitraum erfolgte jener Gebirgsbildungszyklus, der zur Bildung der Alpen fiihrte.

Im Folgenden wird die geologische Entwicklungsgeschichte im Lauf der erdgeschichtlichen Perioden
(w~Stratigraphische Tabelle auf der vorderen Umschlag-Innenseite) nédher beschrieben. An Beispielen wird
aufgezeigt, welche Gesteine das jeweilige geologische Ereignis dokumentieren. Bei den angefiihrten Bei-
spielen wurde versucht, iberwiegend Gebiete und Lokalitaten des Bundeslandes Salzburg zu prasentieren.
Neben dem Gesteinsinventar und den tektonischen Prozessen werden auch noch die eiszeitlichen Verglet-
scherungen und deren Abschmelzphasen einer kurzen einleitenden Betrachtung unterzogen.

Im nachfolgenden Text werden zahlreiche Ubergeordnete tektonische Einheiten, Deckensysteme und De-
cken der Kartenlegende genannt. Die Tektonische Ubersicht (m-Tafel 1) zeigt diese Einheiten und ihre Lage-
beziehungen. Als Blockbild werden die groBtektonischen Einheiten in m~Tafel 6 dargestellt. Die plattentekto-
nische Situation der Erde vom Beginn des Ordoviziums bis ins Oberkarbon wird in mTafel 5 in funf Schritten
dargestellt. Hier finden sich auch vier Abbildungen zur Paldogeographie des alpinen Raumes von der Ober-
trias bis ins Oligozén. Die Darstellung der globalen Situation orientiert sich an STAMPFLI & BOREL (2004), jene
des Alpenraums an KRENMAYR et al. (1999). Schematische Darstellungen der Ostalpen in der Zeit der Abla-
gerung der Augensteine (Oligozan) und im Miozan wéhrend der Freilegung des Tauernfensters finden sich
auf m~Tafel 2A und mTafel 2B. Die maximale Vergletscherung wahrend der letzten Eiszeit ist in m=Tafel 11
(hintere Umschag-Innenseite) rekonstruiert.

3.1. Prakambrium und Kambrium:

Bildung der altesten Gesteine Salzburgs

Die altesten Gesteinseinheiten Salzburgs wurden zwischen dem jingsten Prékambrium und dem Kambri-
um, also im Zeitraum vor rund 650-488 Millionen Jahren (Ma) gebildet. Die Einheiten der zukunftigen
Ostalpen befanden sich damals in hoher stidlicher Breite und wurden wahrend des Cadomischen Ereignisses
(650-600 Ma) an den Rand des Gondwana-Kontinentes angegliedert. Durch weitere Subduktionsprozesse
an diesem aktiven Kontinentalrand kam es zu Dehnungsprozessen und zur Offnung und SchlieBung klein-
rdumiger ozeanischer Becken (back-arc basins; NEUBAUER, 2002). Die Situation ist wahrscheinlich im
Wesentlichen mit jener im heutigen Ostasien zu vergleichen.

Zur Ablagerung kamen zu dieser Zeit siliziklastische Se-  plex, Prijakt-Polinik-Komplex, Bundschuh-Priedréf-Kom-

dimente in Form von Tonsteinen, Sandsteinen und Grau-
wacken, welche uns heute groBteils in metamorpher Form
als Phyllite, Glimmerschiefer und Paragneise entgegentre-
ten. Die tektonische Aktivitat fihrte zu intensivem basi-
schem und saurem Magmatismus. Die dabei entstandenen
Vulkanite und Plutonite finden wir heute als Amphibolite
und Orthogneise.

Préakambrische Metasedimente sind wahrscheinlich am
Aufbau des Subpenninikum des Tauernfensters (Komplex
der Alten Gneise, Storz-Komplex) und einiger Einheiten
des Ostalpinen Kristallins (z.B. Schladminger Gneiskom-

plex) beteiligt. Metabasite finden sich z.B. in den mittleren
Hohen Tauern sudlich von Mittersill als groBflachige Am-
phibolitvorkommen. Sie sind aus Basalten und gabbroiden
Gesteinen entstanden, welche vor rund 500 Ma eine ozea-
nische Kruste gebildet haben. Die im Ostalpinen Kristallin
bzw. in der Grauwackenzone zahlreich vorhandenen Am-
phibolite bzw. Metabasite und Ultrabasite (beispielsweise
am Marchbachjoch S Wérgl) zeigen unterschiedliche che-
mische Signaturen, die verschiedene plattentektonische
Positionen fur deren Entstehung belegen.

3.2. Ordovozium, Silur und Devon:
Loslésung von Gondwana und Drift gegen Norden

Im Ordovizium und Silur (488—416 Ma) setzte sich das Geschehen zunachst mehr oder weniger kontinuier-
lich fort. Allerdings ist dieser Zeitraum in den Gesteinen der Ostalpen wesentlich besser dokumentiert als
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jener zuvor. Weiterhin bildeten sie Teile des Gondwana-Kontinents, am Kontinentalrand zum Rheischen
Ozean. Im spaten Silur, wurden sie dann als Teil des Hun-Superterranes (Krustenfragmente) von Gondwana
abgespalten, als sich dazwischen der Paldotethys-Ozean zu 6ffnen begann (w~ Tafel 5).

Die Uberlieferten Metasedimentabfolgen bestehen gréB-
tenteils aus siliziklastischem Material, ab dem oberen
Ordovizium sind aber auch erste karbonatische Ablagerun-
gen bekannt (SCHONLAUB, 1979). Das Ordovizium ist durch
besonders intensiven, vor allem sauren und intermediéaren
Plutonismus gekennzeichnet, wéahrend sich die Loslésung
des Hun-Superterranes im Silur durch (alkali-)basaltischen
Vulkanismus ankindigt.

Gut erhaltene Gesteinsabfolgen aus dieser Zeit sind vor
allem in der Grauwackenzone (beispielsweise die Jau-
sern-, Léhnersbach-, Klingler-Kar- und Schattberg-Forma-
tion) aber auch in der der Innsbrucker Quarzphyllitzone
und der Gurktaler Decke vorhanden. In jener Periode tre-
ten im Ostalpinen Kristallin Gesteinseinheiten mit ver-
gleichbaren Edukten auf, die aber heute in héher meta-
morpher Form (beispielsweise im Wolz-Komplex und im

Rappold-Komplex) vorliegen. Ein Beispiel fir quarzreichen
ordovizischen Magmatismus sind die Bundschuh-Ortho-
gneise der Bundschuh-Decke (stidlich von St. Margarethen
im Lungau), welche im mittleren Ordovizium (um 470 Ma)
als Granite intrudierten, oder der in der Grauwackenzone
weit verbreitete Blasseneck-Porphyroid. Dieser ordovizi-
sche, dazitische bis rhyolitische Vulkanit tritt in Salzburg
unter anderem norddéstlich von Zell am See im Bereich der
Schwalbenwand auf. Besonders préchtig ist er aber jen-
seits der Landesgrenze zwischen dem Wildseeloder und
der Hohen Salve in der Kitzbiheler Grauwackenzone ent-
wickelt. Im Kontrast dazu bildet der im Silur auftretende
basaltische Magmatismus die Ausgangsgesteine der Me-
tabasit-Gruppe der Stolzalpen-Decke (Teil der Gurktaler
Decke).

Wahrend des Devons (416-359 Ma) driftete das Hun-Superterrane durch plattentektonische Prozesse an-
getrieben kontinuierlich nordwarts (m-Tafel 5). Im Zuge der Nordbewegung gelangten damit auch die Einhei-
ten der heutigen Ostalpen allméahlich in niedere geographische Breiten, und die hdheren Wassertemperatu-
ren in den &quatornahen, tropischen Meeresbereichen stellten glinstige Lebensbedingungen fur eine Vielzahl

Karbonat bildender Organismen dar.

Die devonischen Ablagerungen des Ostalpins spiegeln
diese Verhaltnisse wider: In Hochzonen des Schelfgebie-
tes wurden Karbonatplattformsedimente abgelagert, wah-
rend sich die in jener Periode entstandenen Schwellen-
und Beckensedimente als siliziklastische, pelitische und
psammitische Ablagerungen mit unterschiedlichem Karbo-
natgehalt darstellen. Heute liegen die devonen Plattform-
und Riffablagerungen im Ostalpin in unterschiedlich stark
metamorphem Zustand vor. Reste fossiler riffbildender
Organismen sind z.B. aus dem Spielbergdolomit bekannt,
der seine Typlokalitat in der Salzburger Grauwackenzone

3.3. Karbon:

westlich von Leogang am Spielberghorn hat. Aus der
Gurktaler Decke sind die Marmore der Murauer-Gruppe
zu nennen und als Beispiel fir amphibolitfazielle Marmo-
re konnen die Brettstein-Marmore genannt werden. Vom
basaltischen Magmatismus, der im Devon ozeanische
Inseln entstehen lieB, zeugen etwa die zahlreichen Meta-
basitvorkommen der Grauwackenzone, welche im Gebiet
des oberen Saalachtales nordwestlich von Zell am See
als machtige Einschaltungen in den siliziklastischen
Metasedimenten der Léhnersbach-Formation auftreten.

Bildung von Pangaa durch die variszische Kontinentkollision

Das Karbon (359-299 Ma) ist durch die Bildung des Pangéa Superkontinents gepragt. Im untersten Karbon
war die Subduktion des Rheischen Ozeans noch im Gange. Am aktiven Kontinentalrand bildete sich ein mag-
matischer Bogen mit einer Vulkankette, wie wir sie heute z.B. von Indonesien kennen. SchlieBlich kollidierte
zunachst das Hun-Superterrane und spater auch Gondwana mit Laurussia (mTafel 5). Die Kontinent-Kolli-
sionen flihrten zur Bildung des Variszischen Gebirges, in welches auch die Krustenstiicke der heutigen Ost-
alpen einbezogen waren. Wahrend des Hohepunkts der variszischen Orogenese ereigneten sich groBraumi-
ge Deckeniiberschiebungen, regionalmetamorphe Uberpragungen und groBraumige Granitintrusionen. Ab
dem Oberkarbon kam es aber auch schon wieder zum Abbau des Reliefs durch extensionelle Tektonik und

massive Erosion.

Eklogite, die im Zusammenhang mit der Subduktion des
Rheischen Ozeans vor ca. 360 Ma entstanden sind, ken-
nen wir aus Einheiten des Ostalpinen Kristallins. Metamor-
phisierte Reste von vulkanischen und vulkanoklastischen
Gesteinen des magmatischen Bogens sind uns in der
Habach-Gruppe des Subpenninikums in den Hohen Tau-
ern erhalten. Der ebenfalls zum Subpenninikum gehdrige
Draxel-Komplex ist aus klastischen, turbiditischen Sedi-
menten hervorgegangen, die vom Hun-Superterrane in
den Ozean geschittet wurden. Im Zuge dieses variszi-
schen Ereignisses kam es im Bereich des heutigen Sub-
penninikums der Hohen Tauern zu intensivem Plutonismus
(340-320 Ma), welcher heute in Form der Zentralgneise in
Erscheinung tritt. Die Umgebungsgesteine wurden dabei in
unterschiedlichem MaBe migmatisiert und von Gangen
durchschlagen. Auch viele Teile des Ostalpinen Kristallins,
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wie z.B. der Bundschuh-Priedréf-, Deferegger oder Schlad-
minger Kristallinkomplex, erfuhren eine mittel- bis hochgra-
dige Metamorphose wobei Granat und Staurolith gebildet
wurden. Andere Einheiten, wie beispielsweise die Grauwa-
ckenzone oder die Gurktaler Decke verblieben in einem
hohen tektonischen Niveau und erlebten keine oder ledig-
lich eine sehr schwache Metamorphose.

Die Abtragung und Einebnung des variszischen Gebir-
ges im Oberkarbon ist in der Stangnock-Formation in der
Gurktaler Decke, Im Dreilandereck zwischen Salzburg,
Kéarnten und der Steiermark am 2336 m hohen Kénigstuhl
dokumentiert. Sie représentiert limnisch-fluviatile Ablage-
rungen in einem kleinen, lokal begrenzten, intramontanen
Becken. Diese Ablagerungen liegen heute als Konglomera-
te, pflanzenfiihrende Sandsteine und Tonschiefer vor und
fuhren auch geringméchtige Kohle- bzw. Anthrazit-Fl6ze.



3.4. Perm und Trias:
Krustendehnung und Entstehung der Karbonatplattformen

Im Perm (299-251 Ma) befanden sich die heute in den Ostalpen auftretenden Gesteinseinheiten am West-
ende des Palédotethys Ozeans, welcher als groBe Bucht weit in den Pangda-Superkontinent hineinreichte
(m=Tafel 5). Es herrschte ein transtensives Regime, welches zur Dehnung der Lithosphére fihrte (SCHUSTER
& STUWE, 2008). Im Zuge der Ausdinnung der Lithosphare kam es zur Bildung basaltischer Schmelzen im
lithospharischen Mantel. Diese stiegen bis an die Untergrenze der Kruste empor (magmatic underplating) und
verursachten einen stark erhdhten Warmefluss. Dadurch kam es in der Kruste zu einer temperaturbetonten
Metamorphose und zu intensiver magmatischer Tatigkeit. Die Erdoberflache wurde dabei im Laufe des Perms
von wenigen hundert Metern Seehdhe bis auf Meeresniveau abgesenkt. Das Gebiet lag nahe dem Aquator

und es herrschten heiBBe, aride Bedingungen.

Die Landschaft war in dieser Periode durch kahle Berg-
und Huigelztige mit dazwischen liegenden, wistenhaften
Schwemmebenen bestimmt. Das Landschaftbild kann man
sich daher &hnlich wie jenes der Arabischen Halbinsel vor-
stellen. Im jingeren Perm wurden Teile der trockenen Wis-
tenlandschaft von ersten Auslaufern des Tethys-Meeres
von Sudosten her Uberflutet. Die klimatisch bedingte, hohe
Verdunstungsrate fiihrte zu einem Ansteigen der Salzkon-
zentration in seichten, schlammigen Meeresbereichen und
schlieBlich mancherorts zur Ausféllung von Salz und Gips.

Die Wiustenablagerungen mit eingeschalteten sauren
Vulkaniten finden wir heute in den Gesteinen der Prebichl-
und Gréden-Formation am Siidrand der Kalkalpen, im Alpi-

nen Verrucano der unterostalpinen Decken der Radstadter
Tauern oder der Wustkogel-Formation im Venediger-
Deckensystem der Hohen Tauern. Die Haselgebirgsvor-
kommen aus der Umgebung von Hallein oder des Lam-
mertales zeugen von starker Verdunstung innerhalb seich-
ter Meeresbecken.

Gesteine, die eine temperaturbetonte permische Meta-
morphose erfuhren und die teilweise auch permische Peg-
matite fihren, sind im Koralpe-Wélz-Deckensystem anzu-
treffen. Sie finden sich einerseits im Lungau bei Seetal an
der Grenze zur Steiermark (W6lz- und Rappold-Komplex)
oder im Deferegger Gebirge (Michelbach-(Strieden-)Kom-
plex).

In der Trias (251—200 Ma) waren die Einheiten der heutigen Ostalpen weiterhin Teil des Pangéa-Kontinen-
tes und lagen innerhalb des tropischen Klimagurtels der Erde. Die Dehnung am Westende der Tethysbucht
setzte sich mit verminderter Intensitat weiter fort, und weite Gebiete sanken, teilweise auch durch thermische
Subsidenz bedingt, immer weiter ab. Dadurch entwickelte sich ein immer weiter gegen Westen in den aufB3er-
alpinen Raum von West- und Nordeuropa ausgreifendes Schelfmeer. In diesen westlich und nordwestlich
gelegenen Bereichen ragten wéhrend der gesamten Trias eingeebnete Teile des variszischen Gebirges als

groBe Inseln aus dem Wasser (w-Tafel 5).

In der Untertrias waren groBere Bereiche des Ostalpins
und des Subpenninikums noch terrestrisch. Flusssysteme
lagerten Quarzgerélle und Sande in weiten Talern ab oder
transportierten diese klastischen Sedimente in die Rand-
becken des Tethys Ozeans. Durch die immer weiter aus-
greifende Uberflutung setzte der klastische Eintrag im Ost-
alpin schlieBlich aus und in den flachen Randbecken, wel-
che durch eine eingeschrankte Wasserzirkulation charak-
terisiert waren, kam es zur Ablagerung von Kalkschlam-
men mit organischem Material, in denen zum Teil auch
Gips ausgefallt wurde. Am Beginn der Mitteltrias verbes-
serte sich der Wasseraustausch der Randbecken mit den
tiefen Bereichen des Tethys Ozeans zusehends (MANDL,
2000). Das Ostalpin war Teil eines lichtdurchfluteten, tro-
pisch warmen Schelfmeeres, dessen Rand von néahrstoff-
reichen Tiefenwassern aus dem Ozean umspult wurde.
Dieser neue Lebensraum wurde durch kalkabscheidende
Organismen wie Algen, Schwamme und Korallen besie-
delt. Diese bauten Riffe und gegen das Festland zu bilde-
ten sich weite Lagunen mit Algenmatten. Am Beginn der
Obertrias kam es zu einer weltweiten Absenkung des Mee-
resspiegels und damit verbunden zu einem verstarkten
Eintrag klastischen Materials. In den landnaheren Gebie-
ten des Schelfbereiches bildete sich Sandstein, Dolomit,
Rauwacke und Gips. Diese Entwicklung wird als ,Keuper”
bezeichnet und sie reichte bis ins Subpenninikum der
Hohen Tauern. Daran grenzten breite Lagunen an, die
gegen den Ozean durch langgstreckte Riffglrtel begrenzt
waren (HAAS et al., 1994). Vor den Riffen, in Wassertiefen
von wenigen 100 Metern, sammelte sich der feinste Kalk-
schlamm, das Ausgangsmaterial fur die fossilreichen Hall-
statter Kalke mit ihren berithmten Ammoniten. An den Bil-
dungsraum der Hallstatter Kalke schloss der Kontinental-
abhang an. Mit zunehmender Wassertiefe wurden hier kie-

selige Sedimente gebildet. Stellenweise lagerten sie wohl
direkt auf ozeanischer Kruste des Tethys-Ozeans auf. Die-
ser Teil des Ablagerungsraumes (das sogenannte Meliati-
kum) sollte wéahrend der spéateren Gebirgsbildung weitge-
hend in der Tiefe verloren gehen. Aus den Kalkalpen ken-
nen wir daher nur spérliche Reste dieser Gesteine ganz im
Osten, im niederdsterreichischen Schneeberg-Gebiet. Sie
sind aber beispielweise in den Karpaten und in den Ophio-
lithdecken der Dinariden weit verbreitet. Die enorme Kalk-
produktion der Meeresorganismen hielt wahrend der ge-
samten Trias mit der Subsidenz des Untergrundes schritt.
So wurden mehr als 3000 m méachtige Karbonatplattform-
sedimente gebildet. Die triassischen Karbonatplattformen
des Ostalpins kann man sich &hnlich vorstellen wie jene
der Karibik oder des GroBen Barriere-Riffs vor der Ostkus-
te Australiens.

Sowohl fluviatile als auch marine, klastische Sedimente
der Untertrias sind in den Ostalpen Uberliefert. Die fluviati-
len Ablagerungen werden in den Radstédter Tauern als
Lantschfeldquarzit und in den Noérdlichen Kalkalpen als
Alpiner Buntsandstein bezeichnet. Die Werfen-Formation,
welche am Sidrand der Nérdlichen Kalkalpen, z.B. im Pon-
gau weit verbreitet ist, wurde in marinem Milieu abgelagert.
Daruber folgen die mitteltriassischen Ablagerungen der
Randbecken. Sie werden durch die Reichenhall- und die
Gutenstein-Formation repréasentiert. Machtige Karbonat-
plattformen der Mitteltrias (Wetterstein-Formation) bilden
die Basis der Gebirgsstocke der Kalkhochalpen des Pinz-
gaus und des Pongaus. Die Karbonatgesteine der mittleren
Trias beschrénken sich im Bereich des Bundeslandes
Salzburg nicht alleine auf die klassischen Vorkommen in
den Nordlichen Kalkalpen, sie sind auch aus dem Unter-
ostalpin der Radstadter Tauern und der NoBlach-Wand
zwischen Krimml und dem Gerlospass sowie in starker
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metamorpher Form aus der unteren Seidlwinkl-Formation
im Subpenninikum der Hohen Tauern bekannt geworden.
Obertriassische Gesteine in ,Keuper“-Fazies finden sich in
der oberen Seidlwinkl-Formation und der Piffkar-Formation
im Subpenninikum der Hohen Tauern. In den Lagunen der
Karbonatplattformen wurde der Hauptdolomit und der ge-
bankte Dachsteinkalk im Gezeitenbereich gebildet. Letzte-
res Gestein pragt heute maBgeblich das Landschaftsbild
der Salzburger Kalkalpen in den verkarsteten Hochflachen

der Leoganger Steinberge, des Steinernen Meeres, des
Hagen- und Tennengebirges und des Goéllmassives. Die
Dachsteinriffkalke beispielsweise des Hochkdnigs und des
Gosaukammes stellen Reste des Riffglrtels dar. Der Ober-
rathriffkalk und die fossilreiche Késsen-Formation, welche
in seichten Becken um die Riffe entstand, bilden den Ab-
schluss der kalkalpinen Triasentwicklung. In besonders
schéner Weise ist dies auf der Steinplatte im Grenzbereich
zwischen Salzburg und Tirol zu studieren.

3.5. Jura:
Bildung des Penninischen Ozeanbeckens
und der Juvavischen Decken der Nordlichen Kalkalpen

Im Jura (200-146 Ma) begann der Zerfall des Pangéa-Superkontinents, der tber 160 Ma das Antlitz der
Erde bestimmt hatte. Nachdem es schon ab dem unteren Jura entlang der spéteren Trennungsfugen zu ini-
tialen tektonischen Bewegungen gekommen war, 6ffnete sich im mittleren Jura zwischen dem zukulnftigen
Westafrika und dem zukiinftigen sidlichen Nordamerika das neue Ozeanbecken des zentralen Atlantiks. Die-
ser endete vorerst westlich von Spanien, fand aber, an gewaltigen (Transform-)Stérungen zwischen Spanien
und dem nordwestlichen Afrika, weit gegen Osten versetzt, gleichsam eine Fortsetzung im Penninischen
Ozeanbecken (Alpine Tethys) des alpinen Raumes. Der Penninische Ozean bildete sich zwischen dem
zukUnftigen Europa und dem ,Apulischen Sporn Afrikas“ (mTafel 5). An einer gegen Apulia einfallenden St6-
rung kam es zur Bildung eines ,Rifts“, das heiBt zu einem durch Dehnung und Absenkung gebildeten Graben
in der kontinentalen Erdkruste. In der Folge wurden Teile des subkontinentalen lithospharischen Mantels von
Apulia gleichsam ,herausgezogen“ (exhumiert) und bildeten, ab etwa 165 Ma, den ersten Boden des neu ent-
standenen Ozeanbeckens (MANATSCHAL et al., 2002). Durch die Ausdinnung der Lithosphéare kam es zur
Druckentlastung im unterlagernden asthenosphérischen Mantel und es bildeten sich basaltische Schmelzen
(in rund 75 km Tiefe wurden 10—-15 % des Mantels aufgeschmolzen). Diese Schmelzen stiegen auf und ab ca.
160 Ma war ein mittelozeanischer Rucken vorhanden, an dem ozeanische Kruste gebildet wurde. Dadurch
verbreiterte sich das Ozeanbecken kontinuierlich und Apulia wanderte mit wenigen Zentimetern pro Jahr
gegen Osten. Die westliche Begrenzung des Penninischen Ozeans war der Europaische Kontinent mit dem
Helvetischen Schelf, zu dem auch das heutige Subpenninikum der Hohen Tauern gehérte. Dem Helvetischen
Schelf stand 6stlich des Ozeanbeckens der Apulische Schelf gegenuber. Teil davon war das Ostalpin, wel-
ches die nérdlichsten Auslaufer des Apulischen Sporns von Afrika bildete. Das Ostalpin war somit eine
schmale Kontinentbriicke zwischen dem Penninischen- und dem Tethys-Ozean welcher im Siidosten von
Apulia lag. Das ostwérts Wandern von Afrika und seinem weit nach Norden ragenden Apulischen Sporn fihr-
te zu einer allm&hlichen Einengung der westlichen Tethys. Ab ca. 170 Ma kam es zu sltidostgerichteten, intra-
ozeanischen Subduktionsprozessen und danach zur Obduktion von Ophiolithdecken aus dem Bereich des
Tethys-Ozeans auf den dstlichen Kontinentalrand von Apulia. Die Obduktionsprozesse endeten noch im Obe-
ren Jura um ca. 150 Ma. Vermutlich wurde das Ostalpin im obersten Jura von Apulia abgetrennt und an einer

transpressiven Zone durch Seitenverschiebungen, relativ zu Apulia, gegen Westen bewegt.

Die ab dem Beginn des Jura einsetzenden tektonischen
Prozesse sind im heutigen Ostalpin gut nachzuvollziehen.
Zunachst versanken die Karbonatplattformen und es ent-
stand ein gegliedertes submarines Relief. Auf Hochzonen
zwischen Stérungen (Horsten) bildeten sich maximal eini-
ge Zehnermeter machtige, bunte Schwellenkalke, an
Abschiebungen entstanden Brekzien und in Becken wur-
den tonig-kieselige Kalkschlamme abgelagert. Im Zuge der
initialen Offnung des Ozeanbeckens verstarkte sich die
tekonische Unruhe noch und das Unterostalpin, welches
ab diesem Zeitpunkt den Kontinentalrand Apulias zum
Penninischen Ozean bildete, wurde durch weitere Abschie-
bungen stark fragmentiert. Das gesamte Ostalpin sank
wahrend des mittleren Jura weiter ab, sodass die groBte
Meerstiefe am Beginn des Oberjura erreicht wurde. Uber
weite Bereiche kamen nur noch kalkfreie Beckensedimen-
te (Radiolarite) zur Ablagerung, ebenso wie auf der ozea-
nischen Kruste des angrenzenden ozeanischen Beckens.
Etwas anders verlief die Entwicklung am Europaischen
Kontinentalrand. Hier kam es anfénglich zu Hebungen,
welche dazu fuhrten, dass Teile des heutigen Subpennini-
kums flache Inseln im Bereich des helvetischen Schelfs bil-
deten. Dadurch wurden die permotriassischen Ablagerun-
gen lokal bis auf den Kristallinsockel erodiert. An den Kis-
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ten bildeten sich Kohle flihrende Ablagerungen und in den
umgebenden flachen Meeresbereichen entstanden tonig-
sandige Sedimente. Auch der Helvetische Schelf wurde im
mittleren Jura abgesenkt und so wurden die vormaligen
Inseln im Oberjura Uberflutet und Karbonatgesteine kamen
auf ihnen zur Ablagerung. Im oberen Jura kam es aber
auch in den zum Tethys-Ozean hin ausgerichteten Teilen
des Ostalpins zu intensiver tektonischer Aktivitat. Nach-
dem zunachst Ophiolithdecken aus dem Bereich des
Tethys-Ozeans auf den Kontinentalrand obduziert worden
waren, wurden im Oxfordium (ca. 160 Ma) die Juvavischen
Decken mobilisiert (GAwLICK & FRISCH, 2003). Diese um-
fassen den ehemaligen Ablagerungsraum der Hallstatter
Kalke sowie Teile des triassischen Riffglrtels. Sie wurden
im Niveau der permischen Salze, Gipse und Tongesteine
abgeschert und zur Zeit der Sedimentation der Radiolarite
auf das zuklnftige Tirolikum aufgeschoben. Dabei zerbra-
chen die Juvavischen Deckenkdrper und bildeten neben
den einzelnen Decken einen chaotischen Schollenteppich.
Auf den hdchsten dieser oft berggroBen Schollen began-
nen sich im obersten Jura (ab ca. 155 Ma) erneut Riffe
anzusiedeln, die dazwischenliegende submarine Schollen-
landschaft wurde allméhlich wieder unter groBen Mengen
pelagischer Kalkschlamme begraben.



Aus der Phase der Offnung des Penninischen Ozeans im
Unterjura sind uns im Bereich des Kartenblattes folgende
Gesteine erhalten: Vom Ostalpinen Kontinentalrand ken-
nen wir unterjurassische Schwellenkalke, einerseits in
Form von spatigem (Hierlatz-)Crinoidenkalk, andererseits
als prachtigen roten (Adneter) Ammonitenkalk, der als
begehrtes Dekorgestein viele Bauwerke Salzburgs ziert.
Brekzienbildungen wie der Adneter ,Scheck” oder die sub-
marinen Rutschungen in der Glasenbachklamm sind Aus-
druck der tektonischen Aktivitat. Ein Sediment, das die Zer-
stuckelung des unterostalpinen Kontinentalrandes doku-
mentiert ist z.B. die Turkenkogel-Formation der Radstéadter
Tauern. Diese wird von groben Brekzien aufgebaut, die als
submarine Schutthalden am FuBe einer steilen Bruchstaf-
feln entstanden sind. Schichtglieder, die die kalkalpine
Tiefwasserentwicklung des Oberen Juras reprasentieren
sind beispielsweise die Strubberg-Formation und die Ruh-
polding-Formation, die unter anderem aus Radiolariten,
Kieselkalken und manganfiihrenden Mergeln bestehen.
Ilhre Typlokalitaten befinden sich am N-Rand des Tennen-
gebirges bei Strubberg westlich von Abtenau und nahe
Ruhpolding in Bayern. In den Radstadter Tauern bilden die
metamorphen Radiolarite Banderquarzite, die beispiels-
weise im Fuchsseegebiet westlich von Tweng aufgeschlos-
sen sind. Zeugnisse fur das Geschehen am Rand zum
Tethys Ozean finden wir in den Juvavischen Schollen des
Hallein-Berchtesgadener Raumes und des Lammertales

3.6. Unterkreide:

der Salzburger Kalkalpen. Die Riffkalke des obersten Jura
werden Plassenkalk genannt. Sie kommen am Untersberg
und in der Umgebung von Lofer vor, die zeitgleichen pela-
gischen Kalkschlamme, welche die submarine Schollen-
landschaft versiegeln, heiBen Oberalm-Formation und sind
beispielsweise in der Osterhorngruppe weit verbreitet.

Reste des jurassischen Anteils des Penninischen Oze-
ans sind in der Matreier Zone der Oberen Penninischen
Decken vorhanden. In der Umgebung von Kals (Ganotzalm
— Blauspitze) sieht man einen metamorph Uberpragten
Kontakt von serpentinisierten Mantelresten zu Ophikarbo-
naten und oberjurassischem Radiolarit. GroBe Teile des
ehemaligen Helvetischen Schelfs liegen heute mehrere
Kilometer tief unter der Molassezone bzw. unter den Ostal-
pinen und Penninischen Decken begraben. Im Subpennini-
kum des Tauernfensters treten sie aber in metamorpher
Form auf. Die ehemals kohlefiUhrenden Sedimente der
Kustenablagerungen des Helvetischen Schelfs treten uns
hier als Graphit fihrende Quarzite und graphitische Chlori-
toidschiefer entgegen und werden als Schwarzkopf-For-
mation bezeichnet. Beispiele fir die oberjurassischen Kar-
bonate dieses ehemaligen Schelfbereiches sind z.B. die
Silbereckmarmore. Bemerkenswert sind Korallenfunde
und ein sensationeller Ammonitenfund aus dem Silbereck-
marmor sudlich von Rotgllden (Lungau). Sie belegen das
Oberjura Alter zumindest eines Teiles dieser metamorphen
Sedimentgesteine.

Beginn der Eoalpidischen Gebirgsbildung

Waéhrend der Unterkreide (146—-100 Ma) schritt die Fragmentierung Pangéas weiter fort. Der Siidatlantik
entstand und die Offnung des Nordatlantiks begann sich abzuzeichnen. Der Valais-Ozean, ein Ast des Pen-
ninischen Ozeans, entwickelte sich zwischen dem Iberia-Brian connais-Mikrokontinent und der Européischen
Platte, und auch der Apulische Sporn wurde durch das entstehende Ostliche Mittelmeer von Afrika getrennt.
Seit dieser Zeit bewegt sich Apulia mit einigen Millimetern pro Jahr gegen Norden wobei es auch eine leichte
Rotation gegen den Uhrzeigersinn vollfihrt. Diese Bewegungen sind letztendlich fur die Bildung des Alpinen
Orogens in Zentraleuropa verantwortlich. In der Unterkreide entstand dabei zunachst eine intrakontinentale
Subduktionszone innerhalb des Ostalpins, an welcher nordwestlich gelegene Teile des Ostalpins gegen Sud-
osten unter die Hauptmasse der Apulischen Platte subduziert wurden.

In der Unterkreide verbreiterte sich der Penninische
Ozean durch die anhaltende Produktion neuer ozeanischer
Kruste. Im Ozeanbecken wurden bedeutende Mengen von
feinkdrnigen tonigen, mergeligen und kalkigen Sedimenten
abgelagert. Diese bedeckten nicht nur die ozeanische
Kruste selbst, sondern auch den im Nordwesten angren-
zenden helvetischen Schelf, im Bereich des heutigen Sub-
penninikums. Die Bildung der zuklnftigen Alpen begann,
wie oben bereits erwahnt, ebenfalls in der Unterkreide (um
ca. 135 Ma) und manifestiert sich in ersten Verkirzungen
an einer intrakontinentalen Subduktionszone innerhalb des
Ostalpins (FROITZHEIM et al., 2008). Die Subduktionszone
setzte wahrscheinlich an der im oberen Jura angelegten
transpressiven Zone an. Sudéstlich dieser eoalpidischen
Sutur bildeten das heutige Drauzug-Gurktal- und Otztal-
Bundschuh-Deckensystem sowie das heutige Sitdalpin die
tektonische Oberplatte, wahrend der Ubrige Teil des Ostal-
pins die Unterplatte darstellte. Den unmittelbar an der
Suturzone gelegenen Teil der Unterplatte bildeten folgen-
de der heutigen Einheiten: Das Tirolische Deckensystem
inklusive dem auflagernden Juvavikum, die Norische De-
cke der Grauwackenzone, das Koralpe-Wélz-Deckensys-
tem sowie dessen Unterkruste und lithospharischer Man-
tel. Im Zuge der initialen Verkurzung wurden die frontalen
Teile der Oberplatte deformiert und von der Unterplatte
wurde ein erster eoalpidischer Orogenkeil abgeschert. Die-

ser Orogenkeil setzte an der Suturzone in einigen Kilome-
tern Tiefe innerhalb paldozoischer Gesteine an und hob
gegen Nordwesten aus. Er bestand aus der Norischen
Decke, dem damit verbundenen Tirolischen Deckensystem
sowie dem auflagernden Juvavischen Deckensystem
(w~Tafel 8). Dieser wurde gegen Nordwesten zunachst auf
externere Teile des Tirolikums und in weiterer Folge auf
das zuklnftige Bajuvarikum Uberschoben (FAUPL & WAG-
REICH, 2000). An der Stirn der wandernden Decken bilde-
ten sich jeweils ein Sedimentationsraum, in den grobklasti-
sches Material geschittet wurde, wahrend weiter entfernt
von der Zone der aktiven Deformation weiterhin feinkdrni-
ge, mergelige Sedimente zur Abgelagerung kamen. Die
Ubrige Lithosphéare der Unterplatte begann hingegen nach
Sudosten abzutauchen. Durch den fortdauernden Subduk-
tionsprozess verlagerte sich die Orogenfront immer weiter
gegen Nordwesten und immer mehr Kruste wurde in den
Orogenkeil einbezogen. Es ist nicht genau bekannt, ab
wann sich die Subduktionszone an den Kontinentalrand
des Ostalpins verlegte und erstmals ozeanische Litho-
sphére des Penninikums in die Subduktionszone eintrat.
Die Umgestaltung des Kontinentalrandes erfolgte bereits
ab der obersten Unterkreide (ca. 105 Ma) eine tatsachliche
Subduktion und die Bildung eines Akkretionskeiles erfolgte
aber moglicherweise erst ab dem Beginn der Oberkreide
(ca. 100 Ma).
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Reste der in der Unterkreide gebildeten ozeanischen
Kruste des Penninischen Ozeans sowie darauf abgelager-
te feinkdrnige Sedimente finden wir heute in der Bunder-
schiefer-Gruppe im Glockner-Deckensystem der Hohen
Tauern. Nach einer zum Teil mehrphasigen metamorphen
Uberpragung, liegen die Gesteine heute als Prasinite und
Kalkglimmerschiefer vor. Jene Sedimente, die auf dem
angrenzenden Helvetischen Schelf abgelagert worden
waren, finden sich heute in den Subpenninischen Decken
und werden als Brennkogel-Formation bezeichnet. Syntek-

3.7. Oberkreide:

tonische Sedimente, die mit der Deckenbildung innerhalb
des Ostalpins in Zusammenhang stehen, sind beispiel-
weise die Rossfeld- und Losenstein-Formation. Es handelt
sich jeweils um méachtige Abfolgen aus Konglomeraten,
Sandsteinen und Mergeln. Die Rossfeld-Formation stammt
aus der mittleren Unterkreide und ist beispielsweise im
Tennengau weit verbreitet. Die Losenstein-Formation wur-
de in der oberen Unterkreide abgelagert und tritt im Flach-
gau im Stirnbereich der Noérdlichen Kalkalpen auf.

Beginn der Subduktion des Penninischen Ozeans

Zu Beginn der Oberkreide (100—- 65 Ma) wurde im Penninischen Ozean zwar noch ozeanische Kruste gebil-
det, nachdem aber die Penninische Lithosphare zu dieser Zeit bereits in die Subduktionszone eingetreten
war, erfolgte im Laufe der folgenden Jahrmillionen die allm&hliche Ann&herung der Apulischen und der Euro-
paische Platte (m~Tafel 5). Im Penninischen Ozeanbecken wurden machtige Flyschgesteine abgelaget. Diese
entstanden dadurch, dass in regelmaBigen Abstanden sandig-tonige Sedimente vom ostalpinen und auch
vom helvetischen Kontinentalabhang abglitten und als Suspensionsstréme submariner Sedimentlawinen in
das Becken gelangten. Auslésender Mechanismus waren zumeist Erdbeben, die mit den deckentektonischen
Prozessen in Zusammenhang standen. Im Zuge der Subduktion wurden die Flyschgesteine teilweise von der
abtauchenden ozeanischen Lithosphare abgeschert und bildeten einen Akkretionskeil im Bereich der Sutur-
zone. Moglicherweise wurden Teile davon bis Uber den Meeresspiegel hochgepresst und bildeten so eine

Inselkette.

Durch den seit der frihren Unterkreide kontinuierlich
innerhalb des Ostalpins ablaufenden Subduktionsprozess
waren die frontalen Teile der subduzierten Lithosphéren-
platte mit dem heutigen Koralpe-Wolz-Deckensystem als
krustalem Anteil in immer grdoBere Tiefe, und damit unter
immer héhere Druck- und Temperaturbedingungen gera-
ten. Das fUhrte zur Metamorphose und zur Anderung der
rheologischen Eigenschaften, besonders in den spezifisch
leichten, durch wasserhéltige Minerale (Glimmer, Amphi-
bol) charakterisierten, oberkrustalen Anteilen der subdu-
zierten Platte. Aus vormals klastischen Sedimenten mit
basaltischen Einlagerungen wurden dabei Granatglimmer-
schiefer und Paragneise mit Amphibolitlagen. Bereits préa-
alpidisch metamorphes Kristallin erhielt eine Uberpragung
die sich durch die Ausbildung einer jungeren Mineralgene-
ration auBert. In der frlhen Oberkreide (ca. 9590 Ma)
(THONI, 2006) gelangten die frontalen Anteile der Litho-
spharenplatte schlieBlich in eine Tiefe von etwa 60 km. Bei
Bedingungen von Uber 600°C und bis zu 20 kbar wurden
die Amphibolite zu Eklogiten und die mechanische Festig-
keit der Paragesteine war so weit herabgesetzt, dass sich
diese von ihrer Unterkruste und dem lithosphéarischen Man-
tel I16sten. Bedingt durch ihre geringere Dichte stiegen die
zahplastischen Gesteine als Extrusionskeil auf.

Der west- bis nordostgerichtete Aufstieg vollzog sich
zwischen den Deckensystemen der Oberplatte im Hangen-
den (= heutiges Drauzug-Gurktal- und Otztal-Bundschuh-
Deckensystem) und dem bereits seit langerem in die Sub-
duktion eingetretenen, zukinftigen Schladming-(Silvretta-)
Seckau-Deckensystem im Liegenden. Der Extrusionskeil,
reprasentiert durch das Koralpe-Wélz-Deckensystem,
zeigt eine charakteristische Metamorphosezonierung, bei
der die héchstmetamorphen Einheiten mit den Eklogiten im
Zentrum auftreten und die Metamorphose gegen die Be-
grenzungen hin abnimmt. Der liegende Teil des Koralpe-
Wolz-Deckensystems zeigt demnach eine inverse (gegen
das tektonisch Hangende hin zunehmende) Metamorpho-
sezonierung und gegen Westen bis Nordosten gerichtete,
Uberschiebende Strukturen. Der hangende Anteil ist hinge-
gen durch stdostgerichtete, abschiebende Strukturen cha-
rakterisiert. Der Aufstieg der Einheiten des Koralpe-Wélz-
Deckensystems bis in etwa 20 km unter der Oberflache
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vollzog sich sehr rasch, sodass die Gesteine durch Meta-
morphosepfade mit einer Druckentlastung und einer dar-
auffolgende Abkuhlung gekennzeichnet sind. Die Abkulh-
lung unter 300°C erfolgte zwischen 80 und 70 Ma. Im wei-
terer Folge wurde auch das Schladming-Seckau-Decken-
system von der Lithosphérenplatte abgeschert und in den
Orogenkeil mit einbezogen. Dessen frontale Teile erfuhren
eine Stirneinrollung, sodass die tiefste Decke heute zum
Teil invers liegt.

Die dramatischen Verédnderungen, welche sich in der
Oberkreide in der Tiefe vollzogen, hatten selbstverstand-
lich auch in den hohen Krustenniveaus ihre Auswirkungen:
Die vor dem Extrusionskeil liegenden Einheiten (Norische
Decke, Tirolisches und Juvavisches Deckensystem) wur-
den weiter gegen Nordwesten bewegt. Weitere Einheiten
(tiefere Decken der Grauwackenzone, Bajuvarisches
Deckensystem) wurden dabei in den Orogenkeil inkludiert
und dieser wurde Uber das zukiinftige Schladming-Seckau-
Deckensystem bewegt, welches zu dieser Zeit noch mit der
weiter abtauchenden Lithosphéarenplatte verbunden war.
Die Deckensysteme der tektonischen Oberplatte wurden
hingegen von der sudostgerichteten, extensionellen Tekto-
nik erfasst.

Die Landschaft des Ostalpins zur Zeit der friihen Ober-
kreide war gepragt durch ein relativ flaches Meer, aus dem
sich mehrere Inselketten erhoben, &hnlich wie die heutige
Kuste von Kroatien. In dieser reich gegliederten Land-
schaft wurden die Sedimente der Unteren Gosau-Subgrup-
pe (ca. 90-80 Ma) abgelagert. Kleinrdumig entstanden
Fluss- und Wildbachablagerungen, Kohle bildete sich an
stehenden Gewéssern, an der Kiiste entstanden Deltase-
dimente und kleine Riffkdrper sowie sandig-tonige Meeres-
ablagerungen aus unterschiedlicher Wassertiefe. Nach
einer kurzen Umstellungsphase folgte im Bereich der heu-
tigen Kalkalpen die Sedimentation der Oberen Gosau-Sub-
gruppe (ab ca. 80 Ma). Deren turbiditische Tiefwassersedi-
mente belegen ein rasches Absinken des Untergrundes
und zeigen Ahnlichkeiten zu den Ablagerungen des
angrenzenden Penninischen Sedimentationsraumes. Die
rasche Absenkung kdénnte mit der Platznahme der kalkalpi-
nen Deckensysteme auf dem Akkretionskeil am Rand des
Penninischen Ozeanbeckens zusammenhangen.



Oberkretazische flyschoide Sedimente aus dem Pennini-
schen Ozeanbecken finden sich in Salzburg méglicher-
weise innerhalb des Tauernfensters. LEMOINE (2003) halt
es namlich fir sehr wahrscheinlich, dass neben hoherer
Unterkreide auch Oberkreide am Aufbau der Bindner-
schiefer-Gruppe des Tauernfensters beteiligt ist. Biostrati-
graphisch durch Nannofossilien eingestufte Gesteinsein-
heiten treten in der Rhenodanubischen Flyschzone (Rei-
selsberg-, Perneck- und Seisenburg-Formation) im Flach-
gau auf. Ostalpine Kristallineinheiten, die eine eoalpidi-
sche Metamorphose erlebt haben, sind im &stlichen Lun-
gau und in den angrenzenden Teilen der Obersteiermark
weit verbreitet. Sie bauen aber auch die in Oberkarnten
und Osttirol gelegene Gebiete sldlich des Tauernfensters
auf. Die Schladminger Tauern bestehen aus mehreren
Decken des Schladming-Seckauer-Deckensystems. Sie
werden im Lungau von den Granatglimmerschiefern des
Radenthein-Komplex, welcher dem Koralpe-Wélz-Decken-
systems angehdrt, Uberlagert. Einheiten des Koralpe-
Wolz-Deckensystem, die eoalpidische Eklogite fihren,
sind in Salzburg nicht vorhanden, spektakulér sind aber die
Aufschllsse im Bereich der Prijakte in der Schobergruppe.
Decken der eoalpidischen Oberplatte, welche dem Otztal-
Bundschuh- und Drauzug-Gurktal-Deckensystem angeho-
ren, reichen von Siidosten bis in den Lungau. Sedimentge-

3.8. Palaogen:

steine der Unteren Gosau-Subgruppe finden sich heute im
Bereich der Landeshauptstadt (z.B. zwischen Aigen und
Glasenbach), im Einzugsgebiet des Russbaches (PafB
Gschitt) und im Ischltal. Entsprechend der kleinrdumigen
Meer/Festland-Verteilung zeigen diese Sedimente sehr
unterschiedliche Ausbildung, sie sind aber im Allgemein
reich an Fossilien. Je nach Fazies finden sich Schnecken
(,Actaeonellen“), Korallen oder Riffe bildende Muscheln
(,Rudisten®). Von wirtschaftlicher Bedeutung ist der
Untersberger Marmor, der aus zusammengeschwemmten
Kalkschalen verschiedenster Meerestiere entstand und als
Dekorgestein Eingang in zahlreiche bekannte Bauwerke
Salzburgs fand (z.B. die Domfassade, der Residenzbrun-
nen und das Stiegenhaus im Schloss Mirabell). Kohlebil-
dungen sind von der Neualm bei Russbach bekannt. Turbi-
ditische Tiefwassersedimente der Oberen Gosau-Sub-
gruppe sind im Bereich der Hornspitze stdlich von RuB-
bach an der Landesgrenze zu Oberdsterreich in préachtigen
Aufschlissen vorhanden. Dort befindet sich im Elendgra-
ben auch eine der weltweit wenigen Stellen, wo Gesteine
aus dem Grenzbereich zwischen Kreide- und Tertiarzeit an
der Erdoberflache zugénglich sind und die geochemisch-
mineralogische Spur des Meteoriteneinschlages nachzu-
weisen ist, welcher damals zu einem globalen Massenster-
ben gefiihrt hat.

SchlieBung des Penninischen Ozeans

Im Zuge des Paldogens (65-23 Ma) erfolgte die SchlieBung des Penninischen Ozeans und die darauf fol-
gende Kontinentkollision, bei welcher der Sudrand der européischen Kontinentalplatte unter den Ostalpinen
(eoalpidisch gebildeten) Orogenkeil subduziert wurde. Genauer betrachtet vollzog sich diese Entwicklung wie
folgt: Im frihen Paldogen wurde weiterhin Penninische Lithosphare (lithospharischer Mantel, ozeanische Krus-
te und darauf abgelagerten Sedimente) unter den Ostalpinen Orogenkeil subduziert. Lediglich kleine Anteile
wurden im Akkretionskeil und im Liegenden des ostalpinen Orogenkeiles angelagert und somit vor der Ver-
schluckung in die Tiefe bewahrt. Die Geometrie der Subduktionszone &nderte sich in dieser Zeit wenig und es
herrschten relativ stabile Bedingungen, jedenfalls im Vergleich mit der Kreidezeit. Das &nderte sich allerdings,
als um etwa 50 Ma der Penninische Ozean weitestgehend geschlossen war und mit dem Helvetischen Schelf-
rand Europas erneut dicke kontinentale Lithosphére in die Subduktionszone geriet. Ab diesem Zeitpunkt wurde
der Orogenkeil, bestehend aus den Ostalpinen und Penninischen Decken, auf den Helvetischen Schelf der

Européischen Platte aufgeschoben.

Im Zuge dieser tektonischen Ereignisse wurden einer-
seits Spane der ostalpinen kontinentalen Kruste (das heu-
tige Unterostalpin), sowie Teile des Akkretionskeiles, zwi-
schen dem Orogenkeil und der abtauchenden Pennini-
schen Lithosphéare ein gutes Stiick weit in den Subduk-
tionskanal mitgenommen und erhielten dabei eine druck-
betonte Metamorphose, welche je nach erreichter Tiefe
unterschiedlich stark ausfiel. Andererseits wurden Sedi-
mente vom Helvetischen Schelf (die heutigen Ultrahelveti-
schen- bzw. Sidhelvetischen Decken) weit nach Norden
Uberschoben. Im Laufe der folgenden Jahrmillionen (bis
ca. 40 Ma) wurde européische kontinentale Kruste von der
Mantellithosphéare bis in groBe Tiefe mitgeschleppt und
erfuhr eine druckbetonte Metamorphose. In den frontalen
Teilen entstanden dabei Eklogite aus basaltischen Aus-
gangsgesteinen. Wiederum wurde die kontinentale Kruste
mechanisch entfestigt, Teile wurden als Decken (Subpen-
ninische Decken) abgeschert und wegen ihres geringeren
spezifischen Gewichts emporgepresst. Im mittleren Paleo-
zan kam der Subduktionsprozess schlieBlich zum Erliegen,
da groBe Mengen an relativ leichter kontinentaler Kruste in
der Subduktionszone akkumuliert war. Durch den fehlen-
den Nachschub an kiihlem Material stieg die Temperatur in
den gestapelten Krustengesteinen an und die Subpennini-
schen und Penninischen Decken erfuhren eine temperatur-

betonte Metamorphoseuberpragung, die als ,Tauernkris-
tallisation“ bezeichnet wird. Die dabei neugebildeten Mine-
rale lassen Temperaturen von etwa 550°C in den zentralen
Teilen der Subpenninischen Decken erkennen, wahrend in
den Uberlagernden Penninischen Decken etwa 400°C
erreicht wurden. Um ca. 32 Ma begann sich die, seit der
Unterkreide subduzierte, Platte aus relativ schwerer sub-
duzierter Mantellithosphére von der Stirn der europaischen
Lithosphare abzulésen und versank im leichteren asthe-
nosphérischem Mantel. Im Zuge dessen strdmte heiBer
asthenosphéarischer Mantel empor und es bildeten sich
Schmelzen. Diese stiegen im Grenzbereich zwischen dem
Ostalpin und dem Sudalpin auf und erstarrten als Tonalite
und Granodiorite. Dieses magmatische Ereigniss wird als
Periadriatischer Magmatismus bezeichnet. Von den ehe-
mals daruberliegenden, heute aber vollstandig erodierten
Vulkanbauten zeugen nur mehr Gerdlle vulkanischer
Gesteine in den Sedimenten der Molassezone von Ober-
bayern und Salzburg. Diese Ger6llfunde zeigen damit
auch, daB die Hauptwasserscheide zu dieser Zeit noch
weit sldlich des heutigen Alpenhauptkammes gelegen
haben muss und das Entwé&sserungssystem, im Unter-
schied zu heute, generell von Siden nach Norden orien-
tiert war. Fur den Bereich westlich des heutigen Inntals
lasst sich fur die Zeit des oberen Oligozéans bereits ein
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gebirgiges Relief rekonstruieren. Ostlich davon befand sich
im Bereich der heutigen Kalkalpen ein weites, von Fllissen
gespeistes Schwemmland, das sein Sedimentmaterial aus
einem sudlich angrenzenden, flachwelligen Hulgelland —
der heutigen Zentralzone der ¢stlichen Ostalpen — bezog.
Die Existenz dieser frihen Flusssysteme erkennen wir an
den Gerdllen kristalliner Gesteine (,Augensteine) auf den
heutigen kalkalpinen Hochfldchen, beispielsweise auf dem
Steinernen Meer, dem Hochkdnig oder dem Tennengebir-
ge, in Gber 2000 m Hohe (m=Tafel 2A).

Die Uberschiebung der Ostalpinen- und Penninischen
Decken auf den Rand der Européischen Platte hat die kon-
tinentale Kruste unter dem zentralen Teil des Alpenkérpers
markant verdickt. Diese Verdickung und vor allem das
AbreiBen der subduzierten Lithosphare (VON BLANKENBURG
& DAVIES, 1996) l6sten starke, ab etwa 32 Ma einsetzende
Ausgleichsbewegungen aus, die sich in der isostatischen
Hebung der zentralen Alpenanteile mit Betragen von bis zu
5 Millimeter pro Jahr duBerten*). Damit kam es ab dem
oberen Oligozan auch erstmals zur Bildung eines morpho-
logischen Gebirges. Die fortdauernde Konvergenz zwi-
schen Apulia und Europa fuhrte zu weiterer Einengung
sodass der alpine Orogenkeil weiter auf das Vorland auf-
geschoben wurde. Das nérdliche Vorland wurde von der
Last des Alpenkdrpers allmahlich in die Tiefe gedrickt und
so entstand ein Vorlandbecken. Dieses war Teil eines
marinen Sedimentationsraumes, der sich kleinrdumig
gegliedert um die aufsteigenden alpidischen Gebirge Zen-
traleuropas ausbreitete. Die Molassezone ist die Sedi-
mentfullung dieses Vorlandbeckens, das sich ab dem
Obereozan gegen Norden, Uber das Kristallin und die alte-
re Sedimentauflage der Bohmischen Masse hinweg, aus-
weitete. Im Molassebecken entstanden an der immer wei-
ter gegen N drangenden Orogenfront grobklastische Sedi-
mente, wahrend weiter entfernt davon feineres Material
abgelagert wurde. Der fortdauernde VorstoB des Gebirges
bewirkte aber, daB der Stidrand der Molasse immer weiter
unter den Alpenkdrper geriet und dabei auch abgescherte

3.9. Neogen:

Molassesedimente in den Orogenkeil aufgenomen wurden.
Diese in den Gebirgsbau eingegliederten Gesteine werden
als Subalpine Molasse bezeichnet. Zu Beginn des Miozans
(ca. 23 Ma) lag die Deckenstirn des alpinen Orogens etwa
zwischen der Landeshauptstadt und Hallein.

Reste fruhpaldogener Sedimente aus dem Penninischen
Ozeanbecken finden sich in der Altlengbach-Formation der
Rhenodanubischen Flyschzone, die sich nérdlich der Lan-
deshauptstadt im Flachgau befindet. Aus dem Ostalpin
sind uns in den Sedimenten der Oberen Gosau-Subgruppe
Abfolgen bis in das mittlere Paleozén erhalten. Decken, die
im Zuge der Kontinetkollision zwischen dem Ostalpin und
dem Sidrand der europaischen Platte entstanden sind
bauen heute die Ultrahelvetischen, Subpenninischen und
Penninischen Decken sowie das Unterostalpin auf. Die
ultrahelvetischen bzw. sldhelvetischen Decken, beste-
hend aus jurassischen bis paldogenen Sedimenten sind
heute nordlich des Haunsbergs vorhanden und erstrecken
sich nach Osten bis zum Mattsee. Sie werden, wie bereits
oben erwéahnt, von den Penninischen Decken der Rheno-
danubischen Flyschzone Uberlagert. Die Subpenninischen
Decken bilden die zentralen Teile des Tauernfensters.
Eklogite finden sich in der sogenannten Eklogitzone am
Sudrand dieser Einheit an der Stidabdachung der Venedi-
gergruppe. Zwei Vorkommen von Eklogiten sind von der
Sudgrenze Salzburgs zu Karnten bekannt geworden. Sie
befinden sich am Magrétzenkopf westlich des Hochtors
nahe der Scheitelstrecke der GroBglockner Hochalpenstra-
Be und dstlich des Hinteren Moderecks. Die Penninischen
Decken werden im Tauernfenster durch das Glockner-
Deckensystem sowie im Deckensystem der Matreier
Schuppenzone und der Nordrahmenzone reprasentiert.
Unterostalpine Decken finden wir im Gebiet des Bundes-
landes Salzburg am Nord- und Nordostrand des Tauern-
fensters in den Radstadter Tauern und westlich von
Krimml. Tonalite und Granodiorite des Periadriatischen
Magmatismus finden sich heute stdlich der Hohen Tauern
in der Rieserfernergruppe und in den Deferegger Alpen.

Entstehung der Ostalpen und der Molassezone

Am Beginn des Neogens (23-1,8 Ma) stieB im Miozén (23-5,3 Ma) ein Teil des Siidalpins, der so genann-
te ,Sudalpen-Indenter” gegen Nordosten in das Ostalpin vor. Dies fuhrte zu tiefgreifenden Umstellung in den
Ostalpen und ist entscheidend fiir deren heutiges Erscheinungsbild (RATSCHBACHER et al., 1991). Die Zone
der maximalen Nord-Sid Einengung der Ostalpen seit dem Beginn des Miozéns liegt etwa im Gebiet des
Brenners und betragt tiber 100 km, das entspricht mehr als 50 % der vormaligen Breite**). Diese gewaltige
Verkilrzung bewirkte, dass der alpine Deckenstapel vor allem im Bereich des heutigen Tauernfensters
zusammengestaucht, verdickt und in die H6he gepresst wurde. Gleichzeitig entwickelte sich ein System von
Seitenverscheibungen. War die fortdauernde Ann&herung von Apulia und Europa im Paldogen noch von
nordgerichteter Uberschiebungstektonik aufgenommen worden, so kam es nun vornehmlich an den Seiten-
verschiebungen zu einer E-W-gerichteten Streckung der Ostalpen (wTafel 2B).

In dieser Periode bildeten sich bedeutende WSW-
ENE-orientierte Stérungen mit sinistralem Versatz aus,
die sich nérdlich der Langsachse des Gebirges finden.
Dazu zahlen die Inntalstdrung mit der dstlichen Fortset-
zung (ISAM). Das ISAM-Stdrungssystem zweigt dabei
nordlich des Kaisergebirges vom Inntal ab und verlduft
Uber den ,Tiroler Bogen® nach Salzburg. Sie quert das
Salzachtal im Bereich der Landeshauptstadt oder etwas
nérdlich dieser (EGGER, 1997). Hier verlauft sie in der
Subalpinen Molasse, wo die Sedimentation wahrend der

tektonischen Bewegungen weiter anhielt. Weiters die Sal-
zach—Ennstal-Stérung (SEMP), welche die nordéstliche
Begrenzung des Tauernfensters bildet. Stidlich der Gebirg-
sachse finden sich NW—SE-orientierte dextrale Seitenver-
schiebungen wie die Mélltal- und Iseltal Stérung. Gegen
Suden wird die Zone der nach Osten ausweichenden Krus-
tenteile durch das WNW-ESE-orientierte und zu dieser
Zeit dextral bewegte Periadriatrische Stérungssystem be-
grenzt (mTafel 2B).

*) Die Hebungsrate der zentralen Ostalpen reduzierte sich aber rasch und ist seit rund 10 Ma mit Werten von rund 0,5 Millimeter pro

Jahr im Ausklingen.

**) Die Einengung ist weiter sidlich beispielsweise durch den groBen Versatzbetrag an der Judicarien Linie gut ablesbar.
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Verbunden mit der Entwicklung dieser Stérungssysteme
erfolgte die Freilegung der Subpenninischen und der Penni-
nischen Decken der Hohen Tauern und damit die Bildung
des Tauernfensters. Die bis zu dieser Zeit Uberlagernden
Ostalpinen Decken wurden an sprdd-duktilen Deforma-
tionszonen im Bereich des Brenners im Westen und des
Katschbergs im Osten abgeschoben. An den Stérungszo-
nen sind Versatzbetrdge von mehreren Kilometern abzule-
sen. Abkiihlalter aus dem Tauernfenster liegen zwischen 23
und 16 Ma und zeigen, dass die Deformation in den Penni-
nischen und Subpenninischen Einheiten noch duktil ablief,
wahrend die Uberlagernden Ostalpinen Decken spréd
deformiert wurden (FRISCH et al., 1998). Die Entstehung der
Alpinen Klufte im Bereich des Tauernfensters steht un-
mittelbar mit der Exhumation der Subpenninischen und
Penninischen Einheiten in Zusammenhang. An den Stérun-
gen kam es nicht nur zu lateralen Bewegungen, in den
meisten Fallen sind auch vertikale Bewegungskomponen-
ten feststellbar. So entstanden im Verschnitt von Seitenver-
schiebungen und Abschiebungen Becken, in welche lokaler
Schutt eingetragen wurde, und in denen es auch zu Kohle-
bildungen kam. Beispiele fiir solche inneralpine Molassebe-
cken sind das Tamsweger Becken oder das Becken von
Wagrein. Die mioz&nen Stérungssysteme sind in Tafel 2B
deutlich zu erkennen. Die groBen Alpentéler entwickelten
sich bevorzugt entlang dieser tektonisch zerrutteten Berei-
che. Historische Aufzeichnungen von zahlreichen, gltckli-
cherweise meistens leichten Erdbeben belegen die bis in
die geologische Gegenwart immer noch anhaltenden Bewe-
gungen an diesen Schwéachezonen (m~Kapitel 5: Rezente
Krustendynamik in Salzburg).

In der Molassezone fuhrten die zuvor beschriebenen tek-
tonischen Bewegungen im Zusammenspiel mit weltweit

3.10. Landschaftsentwicklung im

wirksamen Hebungen und Senkungen des Meeresspiegels
zu mehrfachen Verschiebungen der Kustenlinie (Trans-
gressionen und Regressionen). Diese Anderungen sind
anhand der entsprechenden sedimentaren Zyklen im
Bayerischen Alpenvorland rekonstruierbar. Weiter &stlich
war das Molassemeer der Paratethys bis ins mittlere Mio-
zan im Einflussbereich der subtropischen Klimazone und
beherbergte eine reiche Tier- und Pflanzenwelt (mit Haien,
Seekiihen, Walen, Muscheln und Schnecken, Seegrésern,
Blasentangen usw.), die durch entsprechende Fossilfunde
im Alpenvorland Ober0sterreichs und Niederdsterreichs
dokumentiert ist.

Die untermiozénen Ablagerungen (Eggenburgium—Ott-
nangium) der heute im Salzburger Alpenvorland aufge-
schlossenen autochthonen Molasse bestehen aus fein- bis
grobklastischen Ablagerungen (vorwiegend Silt- und Sand-
steinlagen mit lokalen Tonmergeleinlagerungen, einigen
matrixgestitzten Gerolllagen und umgelagerten Makrofos-
silien). Diese beispielsweise nahe Lukasedt suddstlich von
Oberndorf vorkommenden Sedimente zeichnen sich durch
hohe Sedimentationsraten aus. Sie belegen die kontinuier-
liche Sedimentzufuhr der Ur-Salzach ins Molassemeer. Die
stratigraphisch dariber folgende Wachtberg-Formation
(Sand-Schotter-Gruppe), die beispielsweise am Wacht-
berg 6stlich von Oberndorf auftritt, wird als proximaler Del-
tabereich des Ur-Salzach Fachers gedeutet.

Nach dem Rulckzug des Meeres kam es verbreitet zum
Absatz méchtiger fluviatiler und limnischer Sedimente der
oberen SluBwassermolasse. Ein Teil dieser Ablagerungen
wurde spéter allerdings wieder erodiert. Reste davon
bauen beispielsweise den Hbhenrlicken des Hausruck-
und KobernauBerwaldes nérdlich der salzburger Landes-
grenze auf.

Pleistozan und Holozan

War die Gestaltung der Salzburger Alpen viele Millionen Jahre lang von den tektonischen Kraften und paral-
lel zur Hebung durch die fluviatile Zerschneidung gepragt, so kommt im Quartar (1,8 Ma bis rezent) auch die
Formung durch Eis und Gletscher hinzu. Durch die stufenweise Erniedrigung des allgemeinen Temperaturni-
veaus entwickelten sich in den Kaltzeiten erst in den héchsten Gebirgsteilen, spater in den héher gelegenen
Talern Gletscher, bis in der zweiten Halfte des Peistozans die Taler periodisch von Eis erfullt waren. Im Alpen-
raum sind vier groBe Vergletscherungen dokumentiert (Glnz, Mindel, RiB, Wirm). Deren jungste, das Wirm-
Glazial (ca.110000 bis 11700 Jahre vor heute) hat die heutige Landschaft maBgeblich geformt. Am Hohe-
punkt dieser letzten Klimaverschlechterung, vor 24-20000 Jahren, waren die groBen alpinen Téler wie das
Inn- und Salzachtal mit mehr als 1000 m méchtigen Eisstrémen gefullt, die ein Eisstromnetz bildeten (mTafel
11), und deren Zungen weit in das bayerische Alpenvorland sowie in das sudwestliche Innviertel vorstieBen.
Ahnlich den heutigen Verhaltnissen in den Gebirgen der Antarktis, ragten die héchsten Gipfel als eisgepanzer-
te so genannte Nunataks aus diesen Eisstromen heraus. Weiter 6stlich in Oberdsterreich erreichten die Glet-
scherzungen dieses Eisstromnetzes gerade noch den Alpenrand (z.B. im Gebiet zwischen Attersee und Traun-
see), wahrend sie im Enns,- im Mur- und Drautal als Talgletscher im inneralpinen Bereich stecken blieben.

Die glazialen Formen und Ablagerungen der Eiszeiten in
den ehemals vergletscherten Gebieten sind mannigfaltig.
So belegen Trogtéler (mit U-férmigem Querschnitt) und
Ubertiefte Becken (z.B. bei Salzburg), deren Felssohle
mehrere hundert Meter unter dem heutigen Talboden er-
bohrt wurde und auch die zahlreichen Seen (z.B. Salzkam-
mergut) die enorme schirfende Wirkung des schuttbelade-
nen Eises im Zusammenwirken mit den Schmelzwéassern.
Andere typisch glazial gepragte Formen sind die vom Eis
zugeschliffenen Felsriegel (Rundhdcker) sowie die Kare,
die vielen Alpengipfeln ihre spezifische Form verleihen.
Kennzeichnend fiir den Transport durch Gletschereis sind
einerseits gekritzte und polierte Geschiebe der Morénen
und andererseits auch manchmal kubikmetergroBe errati-
sche Bldcke, deren Ursprungsorte teilweise mehr als hun-
dert Kilometer von ihren heutigen Fundstellen entfernt lie-
gen. Die an der Gletschersohle gebildete, sehr dichte

Grundmoréane kleidet die Talflanken und Bdden vieler Al-
pentéler aus und bildet dort haufig die stauende Unterlage
fur Moore und Verndssungen. Wo eine Gletscherzunge
langere Zeit ortsfest blieb wurde das ausgeschmolzene
Gesteinsmaterial in Form eines Endmorénenwalles aufge-
schittet. Die im Bereich der Endmorane aus der Glet-
scherzunge austretenden Schmelzwasserabflisse waren
wahrend der Sommerhochwéasser mit glazialem Schutt
Uberladen, dazu kam auch der allgegenwartige Frostschutt
aus den Flanken der Gerinne aus den nicht vergletscher-
ten Gebieten. Die Transportkraft des Wassers reichte nicht
mehr aus, um das ganze anfallende Material abzutranspor-
tieren und die in viele Rinnen aufgespalteten Fllsse lager-
ten méchtige Talflllungen ab.

Am Hoéhepunkt der jeweiligen Vereisungsphasen wurde
in Zeiten geringer Wasserfiihrung Schluff und feiner Sand
aus den vegetationsfreien, nach den Hochwéassern trocken
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gefallenen Schotterfluren ausgeweht und in der umgeben-
den Kaltesteppe als Loss abgelagert. In den unverglet-
scherten Gebieten (wie z.B. Alpenvorland) herrschten aus-
gesprochen unwirtliche Bedingungen, mit um 10-12°C tie-
feren Jahresdurchschnittstemperaturen als heute und ex-
tremer Trockenheit. So wie gegenwaértig in Sibirien tauten
wéhrend der sommerlichen Erwarmung nur die obersten
Meter der Dauerfrostbdden auf und schon an sehr flach
geneigten Hangen trat aufgrund der hohen Wassersatti-
gung der Schuttmassen BodenflieBen auf.

Nach dem HOhepunkt der letzten Vereisung setzte ein
rascher Abbau des Eisstromnetzes ein und die Gletscher
wichen mit wenigen kurzen Haltephasen ins Alpeninnere
zurtick. An den Réndern der abschmelzenden Gletscher
wurden in eisfrei gewordenen Bereichen zum Teil ausge-
dehnte Eisrandterrassen geschuttet. Die Ubertieften Be-
cken blieben vorerst als Seen zuriick, wurden aber meist
sehr rasch mit Banderschluffen, zum geringeren Teil auch
mit Sand und Kies verfullt. Nur dort, wo das Einzugsgebiet
der Flusse nicht genug Feinmaterial bereitstellte, blieben
diese Becken als Seen erhalten. Oft reagierten die glazial
Ubersteilten Flanken der ehemals eiserflllten Taler ent-
sprechend ihren mechanischen Eigenschaften und Lage-
rungsverhéltnissen der Gesteine mit Fels- Bergstlrzen,
Gleitungen oder tiefgreifenden Sackungen, die besonders
in feinschiefrigen Materialien entwickelt sind.

Da mit der zunehmenden Erwarmung der kaltzeitlich
bedingte Frostschutt ausblieb und die Lockersedimente
durch die sich rasch ausbreitende Vegetation (Wiederbe-
waldung ab ca.15000 vor heute) zunehmend stabilisiert
wurden, hatten die Flisse im Vorland wieder genug freie
Energie, um sich in die zuvor aufgeschutteten Talverfillun-
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gen einzuschneiden. Derart entstandene Terrassen, die
entlang aller groBen und kleinen Vorlandflisse zu finden
sind, zeugen damit von einer klimatisch gesteuerten Abfol-
ge von Ablagerung und Erosion. Auch im Holozan (in den
letzten ca. 11700 Jahren = 11000 “C-Jahren; m~Abb. 22)
kam es entlang der Flusslaufe noch zu gréBeren Umlage-
rungsvorgangen. Vor allem vor den groBen Regulierungen
veranderten maandrierende Flisse die Ablagerungen
innerhalb der alpinen Tallandschaften. Die FluBablagerun-
gen enden nahezu auf allen Talbédden mit Flusslehmen, die
auf rezente Hochwésser zurlickgehen.

Die klimatisch gunstigen Bedingungen der Nacheiszeit
(Holozén) entsprechen jenen der vorhergegangenen Zwi-
scheneiszeiten (Interglaziale). Aber auch innerhalb dieses
kurzen Zeitabschnitts kdnnen wir die Auswirkungen kleine-
rer Klimaschwankungen erkennen. Als sogenannte ,KIi-
maarchive“ stehen dafir Moor- und Seenablagerungen
sowie historische Aufzeichnungen zur Verfligung. Generell
haben die holozanen Klimawerte einen Schwankungsbe-
reich der Jahresdurchschnittstemperatur von 1,5°C nicht
Uberschritten. Dabei hat uns der unterste Wert oftmals eine
Gletscherausdehnung wie jene des Jahres 1850 beschert.
Deutliche Endmoranenwélle aus diesen Zeitabschnitten
belegen, dass die vergletscherte Flache damals immer
wieder doppelt so groB war wie gegenwartig. Umgekehrt
zeigen Torfknollen und Baumreste friihholozénen Alters,
die unter der Zunge der Pasterze ausgeschwemmt wer-
den, sowie der Fundpunkt des Eismannes (,Otzi) vom
Hauslabjoch, dass immer wieder, wahrend kurzer Warme-
phasen, die Gletscher im Hochgebirge eine deutlich gerin-
gere Ausdehnung als heute hatten.



4. Erlauterungen zur Legende

Ubergeordnete tektonische Einheiten, lithostratigraphische Einheiten, Gesteine
und sonstige Legendenelemente

Im folgenden Text werden einerseits die in der Geologischen Karte von Salzburg dargestellten lithostrati-
graphischen Einheiten, die Gesteine, die quartaren Sedimentkdrper und die ingenieurgeologisch relevanten
Phanomene beschrieben. Andererseits werden die Ubergeordneten tektonischen Einheiten der Kartenlegen-
de sowie deren Beziehungen zueinander behandelt.

Die Reihenfolge der Beschreibung erfolgt von den tektonisch tiefen Einheiten des Alpenkdrpers zu tekto-
nisch hdheren. Die verwendete Nomenklatur folgt Gberwiegend der tektonischen Untergliederung von SCHMID
et al. (2004). In weiterer Folge werden die Periadriatischen Intrusivgesteine, die Einheiten der Alpidischen
Molasse und das Quartar (geordnet nach Eiszeiten und Interglazialzeiten) diskutiert. Innerhalb dieser Uber-
geordneten Einheiten erfolgt die Beschreibung der in der Geologischen Karte von Salzburg dargestellten und
mit Nummern versehenen geologischen Einheiten, vom stratigraphisch Alteren zum Jiingeren.

4.1. Helvetikum

H. EGGER

Das Helvetikum entstammt einem Ablagerungsraum, der nach der Offnung des Penninischen Ozeans, also
ab dem mittleren Jura, am Sudrand der Européischen Kontinentalplatte (= Helvetischer Schelf), nérdlich des
Penninischen Ozeans entstanden war. Im Zuge der alpidischen Kontinentkollisionen wurden die Sedimente
von ihrer kristallinen Basis abgetrennt und liegen heute als Deckenstapel Uber den Einheiten der subalpinen
Molasse. Das Helvetikum lasst sich im Bereich des Kartenblattes in zwei Deckensysteme, namlich das Ultra-
und das Sudhelvetikum, untergliedern.

4.1.1. Sudhelvetikum

Das Sudhelvetikum ist ein abgescherter Teil des stdlichen Schelfs der Européischen Platte. Die Schicht-
folge des Siudhelvetikums reicht auf dem Kartenblatt vom Campanium bis zur Grenze Eoz&an/Oligozan hinauf
(Abb. 15). Meeresspiegelschwankungen fihrten zum gelegentlichen Trockenfallen des Schelfgebietes. Daher
ist die Schichtfolge nicht komplett, sondern bedingt durch Sedimentationsausfall und Erosion fehlen Ablage-
rungen aus manchen erdgeschichtlichen Zeitrdumen. Die gréBte dieser Schichtlliicken tritt an der Wende vom
Paldozan zum Eozé&n auf und umfasst einen Zeitraum von rund 3 Ma.

»,Pattenau- und Pinswang-Formation“
Campanium-Maastrichtium

223 | Kalkmergelstein, graugriin

Die Vorkommen der campanen Pinswang-Formation ldontologisch abgetrennt werden. In Salzburg war die Pat-

sind auf dem Kartenblatt auf den bayerischen Anteil be-
schrankt. Es handelt sich bei diesen Gesteinen um graue,
hell anwitternde Kalkmergelsteine, die haufig Reste von
Inoceramen fuhren. Die Mikrofauna wurde von HAGN
(1953) monographisch bearbeitet.

Die Uberlagernde Pattenau-Formation des Obercampa-
niums bis Untermaastrichtiums ist lithologisch sehr @hnlich
der Pinswang-Formation und kann von dieser nur mikropa-

Gerhartsreut-Formation
Maastrichtium

222 Mergelstein, schwarzgrau

Im Bereich des Strandbades in Mattsee steht die Ger-
hartsreut-Formation an der Béschung des Nunerseeber-
ges an. Es handelt sich dabei um graue, schwach siltige
Mergelsteine, welche Uberaus reiche planktonische und
benthonische Foraminiferenfaunen des Maastrichtiums lie-
ferten (EGGER & HRADECKA, 1994). Aufgrund der Zusam-
mensetzung der Fauna kann auf eine Ablagerungstiefe der
Gesteine der Gerhartsreut-Formation zwischen 100 m und
200 m geschlossen werden.

tenau-Formation beim Bau des groBen Parkplatzes nérd-
lich von Mattsee aufgeschlossen (F. ROGL, mundl. Mitt.
2008). Sie ist dort vermutlich in die Gerhartsreut-Formation
eingeschuppt. Eine Nachbeprobung im Jahr 2008 von aus
der Parkplatzbdschung tretenden hellgrauen Mergelstick-
chen lieferte eine Nannoflora des Maastrichtiums mit haufi-
gen Exemplaren von Arkhangelskiella cymbiformis.

Die Gerhartsreut-Formation steht auch am Ostufer des
Niedertrumer Sees an, in den Graben nérdlich von Saulach
und am anschlieBenden Seeufer. Die schonsten Auf-
schlusse wurden in jenem Graben angetroffen, welcher die
Grenze zwischen Salzburg und Oberdsterreich bildet.
Auch von hier konnte in mehreren Proben das Maastrich-
tium nachgewiesen werden, wobei Umlagerungen aus dem
Campanium (Globotruncana calcarata) nicht selten sind. Direkt
am Seeufer (beim Grenzstein Nr. 58) trat in einer Probe
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Abathomphalus mayaroensis auf, womit das obere Maastrich-
tium belegt werden konnte. Die Oberkante der Gerharts-
reut-Formation bildet die Kreide/Paldogen-Grenze.

Am Haunsberg wurden die Aufschlisse der Gerharts-
reut-Formation mikropaldontologisch von GOHRBANDT
(1963a; 1963b) untersucht. Sie ist dort stark verschuppt.
Nannoplanktonuntersuchungen zeigten, dass die Sedimen-
tation ohne Unterbrechung uber die Kreide/Paldogen-Gren-

Olching-Formation

Danium-Thanetium
221

Je nach tektonischer Position zeigen die dunkelgrauen
Tonsteine und Tonmergel der Olching-Formation in den
Sidhelvetischen Schuppen am Haunsberg unterschiedli-
che Faziesentwicklungen mit wechselnden Sand- und Kar-
bonatgehalten. In der Typlokalitdt im Kroisbachgraben
(RASSER & PILLER, 1999) liegt eine sand- und siltreiche,
karbonatarme Entwicklung vor, die nach GOHRBANDT
(1963a), von KUHN & WEIDICH (1987) und KuHN (1992)
mikropal&ontologisch bearbeitet wurde. Die Molluskenfau-
na aus dem Kroisbachgraben gehért zu den weltweit reich-
haltigsten Paleozanfaunen Europas und wurde von TRAUB
(1990) in zahlreichen Publikationen dokumentiert.

Kressenberg-Formation
Thanetium-Lutetium
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Unter dem Begriff Kressenberg-Formation haben RAs-
SER & PILLER (1999) mehrere Sub-Formationen zusam-
mengefasst, die ein breites lithologisches Spektrum von
Sandsteinen und Nummulitenkalken bis -kalksandsteinen,
Eisenoolithen, Corallinaceenkalken bis hin zu Grobsanden
bilden. Das Alter der Kressenberg-Formation reicht von der
Heliolithus-riedeli-Zone (NP8) des Thanetiums bis in das
Lutetium (Discoaster-tanii-nodifer-Zone, NP16).

Die namensgebende Lokalitat der bis zu 70 m méchtigen
Kressenberg-Formation ist das alte Bergbaugebiet von
Kressenberg bei Neukirchen in Ostbayern, wo limonitische
Bohnerze zwischen dem 16. und 19. Jahrhundert berg-
mannisch abgebaut wurden (HAGN, 1981). In Salzburg lie-
gen die besten Aufschlisse am Haunsberg (St. Pankraz
und Frauengrube) und im Gebiet von Mattsee (Wartstein
und SchloBberg).

Auf Blatt StraBwalchen bildet die Kressenberg-Forma-
tion markante morphologische Aufragungen in der Umge-
bung von Mattsee. Das beim Bau des Wartstein-StraBen-
tunnel durchoérterte Profil wird von VOGELTANZ (1977)
beschrieben: Uber dem Lithothamnienkalk (Fackelgraben-
Subformation) des oberen Thanetiums (Discoaster-multiradia-
tus-Zone, NP9) liegt transgressiv das Roterz (Frauengrube-
Subformation). Das Alter dieser Transgression, die durch
einen eustatischen Meeresspiegelanstieg bewirkt wurde,
konnte von EGGER et al. (2009) als Ypresium (Discoaster-
lodoensis-Zone, NP12) bestimmt werden. Die Schichtliicke
zwischen der Fackelgraben- und der Frauengrube-Subfor-

Bartonium-Priabonium
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Die Weitwies-Subformation geht im Hangenden in graue,
gelb anwitternde Globigerinenmergel tber, die in Oberbay-
ern, Salzburg und Obergsterreich als Stockletten bezeich-

ze hinweg andauerte (H. STRADNER, mindl. Mitt. 2005). Im
Hangenden dieser Grenze, die im Nussdorfer Graben bei
Waidach untersucht wurde, nimmt der Anteil an terrigenen
Komponenten (Quarz, Feldspat) stark zu, wahrend der Kar-
bonatgehalt gleichzeitig stark zurlickgeht. Die Kreide/Pala-
ogen-Grenze ist daher auch die lithostratigraphische Gren-
ze zwischen der Gerhartsreut- und der Olching-Formation.

Tonmergel, siltig-sandig, mit einzelnen glaukonitischen Sandsteinbédnken

Weiter im Osten des Haunsberggebietes, z. B. im Nuss-
dorfer Graben, liegt eine viel karbonatreichere Fazies vor,
die erstklassig erhaltenes Nannoplankton des Daniums lie-
ferte. Die stratigraphische Reichweite der Olching-Forma-
tion reicht von der Kreide/Paldogen-Grenze bis ins Thane-
tium (Nannoplanktonzone NP7).

Das dstlichste Vorkommen der Olching-Formation wurde
an der Ostseite des Tannbergs gefunden, wo sie im Anriss
einer kleinen Rutschung 6stlich vom Gehoft Grub angetrof-
fen wurde. Die dunkelgrauen, stark silthéaltigen Tonmergel
lieferten eine Nannoflora des Daniums (Cruciplacolithus-tenu-
is-Zone; NP2).

Lithothamnienkalk, Nummulitenkalksandstein, oolithisches Eisenerz, schwarz und rot,
glaukonitischer Sand- und Tonmergelstein, grau

mation betragt damit etwa 3 Ma. Die Uber der Frauengru-
be-Subformation liegenden feinkdrnigen, gelb anwittern-
den Quarzsande der Zwischenschichten (St.-Pankraz-
Subformation) wurden am nordwestlichen Abhang des
Wartsteins im Seestidl-Steinbruch bis ins Jahr 1953 abge-
baut. Die gelbe Farbe der Sande und ihr lockerer Kornver-
band gehen auf die Verwitterung zurlck, da die St.-Pan-
kraz-Subformation in den frischen Aufschlissen beim Tun-
nelbau als feste, maBig gekliftete, dunkelgrine Quarz-
sandsteine angetroffen wurde. Dartber folgte mit 10 m
Mé&chtigkeit das Schwarzerz (Kressenberg-Subformation)
in Form von grobkdrnigen, eisenooid- und grof3foraminifer-
enreichen Kalksandsteinen. Glaukonitische groBforaminif-
erenreiche Fossilschuttkalke, die im Hangenden in glauko-
nitische Mergelsteine Ubergehen, wurden als ,Fossil-
schicht” bezeichnet und von RASSER & PILLER (1999) Weit-
wies-Subformation benannt.

AuBer in der Umgebung von Mattsee tritt die Kressen-
berg-Formation auf Blatt OK 64 StraBwalchen auch am
Sudrand der Flyschzone, im Heuberg-Fenster, auf. Bei der
ca. 20 m langen, 10 m breiten und bis zu 10 m hohen Fels-
rippe des Hochsteins, der auf Anregung der Geologischen
Bundesanstalt im Jahr 2008 zum Naturdenkmal erklart
wurde, handelt es sich um hellgrauen Lithothamnienschutt-
kalk und GroBforaminiferenkalk der Frauengrube-Subfor-
mation, der an einer dextralen Blattverschiebung hochge-
schirft wurde (EGGER, 1997).

Stockletten und Lithothamnienkalk

Globigerinenmergel wechsellagernd mit Algenkalkstein

net werden. Die Sedimentation dieser bis zu 200 m méch-
tigen Mergelfazies begann im Siden fruher (oberstes
Untereozan) als im Norden (unteres Obereozan). Im jlng-
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sten Anteil der Formation, die mdglicherweise bis in das
unterste Oligozan hinaufreicht, treten verstarkt resedimen-
tare Blockschichten auf (z. B. bei Fraham am Obertrumer
See), die reichlich Corallinaceenkalke und Nummuliten-
kalke enthalten (L. WAGNER, mindl. Mitt. 2008).

Auch der Lithothamnienschuttkalk im Trauntal stdlich
von Laakirchen (PREY, 1984) kdnnte so eine resedimenta-
re Einschaltung im Stockletten sein, der hier ebenfalls in
den Grenzbereich Eozan/Oligozan (Istmolithus-recurvus-
Zone, NP19/20) datiert ist. Der Kalk besteht vor allem aus
dichtgepackten, kalkig zementierten Lithothamnienkndll-
chen, neben denen untergeordnet auch Nummuliten, Bryo-
zoen und Echinodermenreste auftreten. Neben diesem
Biogenschutt fuhrt er graue gerundete Quarzkorner (bis
0,5 mm Durchmesser) und Glaukonitkérner, die auch
lagenweise angereichert sein kénnen.

4.1.2. Ultrahelvetikum

Oberstes Eozan der Nannoplanktonzone NP19 wurde in
Salzburg auch in Mattsee am Siidhang des Wartstein
gefunden. Ostlich des Ortes im Graben bei Holzh&usl
wurde mit der Nannoplanktonzone NP15 der altere Stock-
letten angetroffen (EGGER & ROGL, 2009). Die tektonische
Zuordnung dieses letzten Aufschlusses, der von ABERER &
BRAUMULLER (1956) gefunden und von GOHRBANDT (1967)
bearbeitet wurde, ist noch unklar. Es kénnte sich dabei
auch um einen Teil der Buntmergelserie handeln.

Ein guter Uberblick Gber die ostbayerischen Stockletten-
vorkommen mit ausfihrlichen Foraminiferen- und Nanno-
planktonlisten findet sich bei HAGN (1982). HAGN (1978)
trennte vom Stockletten in Ostbayern die Katzenloch-
Schichten (NP19-20) ab, die bereits kalkalpinen Abtra-
gungsschutt enthalten sollen und somit als alteste Molasse
betrachtet werden kénnen.

Das Ultrahelvetikum ist ein abgescherter Teil des passiven Kontinentalhanges im Sudteil der Europaischen
Platte. Die tektonisch meist stark verschuppten Hangsedimente werden zur Buntmergelserie zusammenge-
fasst, die als typische Ablagerung eines hochpelagischen Sedimentationsraums ohne signifikanten detritaren
Eintrag interpretiert wird. Geringe Sedimentationsraten von wenigen mm/1000 Jahre sind kennzeichnend.
Zusammen mit der Buntmergelserie kommen im Bereich der Grestener Klippenzone jurassische bis unterkre-
tazische Sedimentgesteine vor, die vermutlich das stratigraphisch Liegende der Buntmergelserie darstellen.
Durch die intensive tektonische Beanspruchung sind allerdings stratigraphische Kontakte nicht erhalten

geblieben.

Gresten-Formation
,Lias“

218 | Konglomerat, Sandstein

Die Vorkommen der Gresten-Formation auf Blatt Salz-
burg liegen alle auf oberdsterreichischem Gebiet, und zwar
im Gebiet ndrdlich des Traunstein-Zwillingkogelzuges, wo
sie bereits von MOoOJSISOVICS & SCHLOENBACH (1868)
beschrieben wurden.

Es handelt sich dabei um die basalen Anteile der Forma-
tion, die nach FAUPL (1975) als Subarkosen zu bezeichnen
sind. Diese vorwiegend grobkérnigen, Feldspat fihrenden
Sandsteine enthalten selten Fossilreste (Austern, Belemni-
tenrostren und einen Ammoniten der Gattung Arietites —
siehe PREY, 1953), die ein unterjurassisches Alter und
einen marinen Ablagerungsraum belegen. Oft kommen in
den Sandsteinen Gerdlle von kristallinen Gesteinen vor,
die bis zu einem halben Meter Durchmesser erreichen kén-
nen. Das Gerdllspekirum besteht vor allem aus mittelkdr-
nigen Graniten, daneben treten aplitische Orthogneise und
Granat-Glimmerschiefer auf. Letztere zeigen eine Meta-
morphose in Grlnschiefer- bis Epidot-Amphibolitfazies

»Klippenkalk*

Mitteljura-Unterkreide
217

Die Hauptmasse dieser Gesteine wird von bioturbaten
dinnbankigen gringrauen Mergelkalksteinen (,Flecken-
kalke“) im Grlinauer Halbfenster in Oberdsterreich gebil-
det. Da solche Gesteinstypen in verschiedenen tektoni-
schen Einheiten auftreten kénnen, war die Zuordnung der
Fleckenkalkfazies im Grinauer Halbfenster schwierig.
Bereits PREY (1953) diskutierte diese Frage und kam zu
dem Schluss, dass sie am ehesten in die Klippenzone zu
stellen sind. Diese Ansicht wurde durch die jetzt abge-
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Kalkstein, Mergelstein, z.T. bankig

und Ar-Ar-Muskovitalter von ca. 335 Ma (SCHUSTER et
al., 2007).

Die Gresten-Formation bildet im Gelénde oft Hartlings-
rippen aus, kann aber manchmal auch nur auf Grund von
Rollstiicken kartiert werden. Das gilt vor allem fiir das Vor-
kommen unterhalb des Dachskopfes im Griinauer Halbfen-
ster, das schon PIA (1943) bekannt war. Dort treten Roll-
stiicke von braunen Sandsteinen und solche von Kristallin-
gesteinen (vor allem von Glimmerschiefern) gemeinsam im
Waldboden auf.

Die Vorkommen dieser Formation im Gschliefgraben
werden detailliert von PREY (1983) beschrieben. Es handelt
sich vor allem um grobkérnige Sandsteine, die oft auch
Gerolle und Bldcke fliihren kénnen. Diese groben Kompo-
nenten werden vor allem von Granitoiden mit roten Feld-
spaten, viel seltener auch von Granatglimmerschiefer ge-
bildet. Ammoniten- und Gryphaeenfunde aus den Sand-
steinen belegen ein Unterjura-Alter.

schlossene Neukartierung bestatigt, da am Dachskopf der
LAptychenkalk” direkt unter den ultramafischen Schurflin-
gen der Ybbsitzer Klippenzone liegt, an anderen Stellen
wird er von Gesteinen der Rhenodanubischen Gruppe tek-
tonisch Gberlagert. Somit kann angenommen werden, dass
die Fleckenkalke zur Grestener Klippenzone und damit zu
der Blassenstein-Formation zu rechnen sind. Dafir spricht
auch das mehrfach beobachtete gemeinsame Vorkommen
dieser Gesteine mit solchen der Gresten-Formation.



Albium-Lutetium
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Die unter dem Begriff Buntmergelserie zusammengefas-
sten ultrahelvetischen Pelitgesteine bilden in Salzburg und
Oberdsterreich tektonische Fenster innerhalb der Rheno-
danubischen Flyschzone. Die dem Nordultrahelvetikum im
Sinne von PREY (1983) zuzurechnende, wenige Zehnerme-
ter machtige Abfolge beginnt mit dunkelgrauen und
schwarzen Tonmergeln und dunklen Fleckenmergelkalken
mit fraglichem Aptium- bis gesichertem Albium-Alter und
mittelgrauen Mergeln und Tonmergeln des Cenomaniums
mit hellgrauen und weiBen Fleckenkalken. Im obersten
Cenomanium sind geringmachtige schwarze Tonsteinla-
gen (,Schwarzschiefer”) charakteristisch. Darlber folgen
hellgraue bis weiBe Kalke und Mergelkalke und eine zykli-
sche Abfolge roter Kalkmergel und rétlicher oder hellgrau-
weiBer Mergelkalke des Zeitbereichs Turonium bis Santo-
nium. Im oberen Santonium bis unteren Campanium sind
rote Kalkmergel bis Mergel kennzeichnend. Im Untercam-
panium ist der Wechsel zu hell- bis mittelgrauen Kalkmer-
geln und Mergelkalken zu beobachten, die bis ins obere

»Buntmergel-Serie“ i. Allg. (z.T. ,,Wildflysch®)

Tonmergel, bunt, z. T. Blockeinstreuung (Bayern: Teisendorfer Fazies mit Achtaler Sand-
stein und exotischen Blécken, z. B. Granit)

Campanium oder unterste Maastrichtium dominieren
(WAGREICH & NEUHUBER, 2007).

Paldogene Anteile der Buntmergelserie konnten nur sel-
ten nachgewiesen werden (EGGER et al., 2007). Graue und
rote Tonmergel des Daniums kommen in der Flyschzone
zwischen Attersee und Traunsee vor. Im gleichen Gebiet
wurden auch graue Mergelsteine des Thanetiums ange-
troffen. Im Oberhehenfeld siddstlich von Schérfling wur-
den im Graben westlich vom Gehoft Geiner mittelgraue,
schwach siltige Mergel beprobt, die eine reiche bathyale
Foraminiferenfauna (det. F. ROGL) und Nannoplanktonflora
des Thanetiums enthielten, die eine Zuordnung in die Pla-
norotalites-pseudomenardii-Zone bzw. in die Heliolithus-riedelii-
Zone (NP8) ermoglichten. In &hnlichen grauen Mergeln,
die nordlich des Aurachtales, im Herbstaugraben in 620 m
Seeh6he an einem rechtsseitigen Prallhang anstehen,
wurde die kalkige Nannoplanktonzone NP9 (Discoaster-multi-
radiatus-Zone), und damit das jlingste Paleozan, nachge-
wiesen.

Der geologische Bau des Tauernfensters

Das Tauernfenster ist das bei weitem gr6Bte multiple tektonische Fenster der Ostalpen. In ihm treten das
Subpenninikum nach MILNES (1974) und das Penninikum, beide mit vielschichtigem tektonischem Internbau,
unter den Ostalpinen Decken zutage. SCHMID et al. (2004) haben die tektonisch tiefste Einheit des Tauern-
fensters, das Venediger-Deckensystem (FRISCH, 1976, 1977), dem Subpenninikum zugeordnet. Die darUber
lagernden, Penninischen Decken umfassen vom Liegenden gegen das Hangende das Glockner-Deckensys-
tem (STAUB, 1924) und das Deckensystem der Matreier Schuppenzone und der Nordrahmenzone (siehe
Kapitel 4.3.1.2.).

Das Tauernfenster erstreckt sich vom Brennerpal bis zum Katschberg in W-E-Richtung tber eine Lange
von rund 160 km. Strukturell handelt es sich um eine Uber 20 Kilometer méchtige, nordvergente, in W-E-Rich-
tung walzenférmig in die Ldnge gezogene, obereozéne bis oligozane Antiklinale. Die Grenzflachen der Pen-
ninischen Decken zueinander sowie die Liegendgrenze gegen das Subpenninikum und die Hangendgrenze
zum Unterostalpin entstanden wahrend des lange andauernden plattentektonischen Prozesses der
SchlieBung des Penninischen Ozeans und der darauf folgenden Kollision des Stdrandes von Europa mit dem
Ostalpin. Freigelegt wurde das Tauernfenster ab dem Mioz&n durch ein System von Abschiebungen und
sinistralen bzw. dextralen Stérungen. Die Brennerabschiebung im W und die Katschbergabschiebung im E
sind machtige, hauptséachlich duktile Deformationszonen, welche vor allem innerhalb des Glockner-Decken-
systems und des Deckensystems Matreier Schuppenzone — Nordrahmenzone wirksam waren (GENSER &
NEUBAUER, 1989; SELVERSTONE, 1988). Die Salzachtalstérung am Nordrand und die Mélitalstérung am
Sldostrand des Tauernfensters reprasentieren die wesentlichen WSW—-ENE- bzw. NW-SE-orientierten Seit-
enverschiebungen mit groBer Vertikalkomponente. lhr Versatz bewirkt, dass heute zu beiden Seiten unter-
schiedliche Einheiten anzutreffen sind. Die von einer oligozanen bis miozdnen hohen Metamorphose
(Tauernkristallisation) geprégten Einheiten des Fensterinneren grenzen néamlich entlang dieser Stérungen
unmittelbar an Uberwiegend kreidezeitlich metamorphe Decken des Ostalpins.

4.2. Subpenninikum

G. PESTAL & E. HEJL

Das Subpenninikum umfasst Decken aus variszisch gepragter kontinentaler Kruste mit auflagernden jung-
paldozoischen und mesozoischen Metasedimenten. Nach der mitteljurassischen Offnung des Penninischen
Ozeans bauten die Gesteine der Subpenninischen Decken den Stdrand der Europaischen Kontinentalplatte
auf. Damit bildeten sie zumindest teilweise die sedimentare Basis des heutigen Helvetikums. Wéahrend der
alpidischen Kontinentkollision, welche vermutlich ab dem mittleren Eozan einsetzte, wurden die Subpennini-
schen Decken als frontale Teile des européaischen Kontinentalrandes von der Unterkruste und dem subkonti-
nentalen Mantel abgetrennt und als Decken auf die Européische Platte geschoben.

Der Begriff Subpenninikum geht auf einen Nomenklaturvorschlag von MILNES (1974) zurlck. Er bezeichne-
te damit jene tektonischen Einheiten des Lepontinischen Domes der Westalpen, die sich strukturell unter der
Sutur des Valais-Ozeans und Uiber den Externmassiven befinden. Es handelt sich dabei um Grundgebirgsde-
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cken, die als variszisches Basement der
Helvetischen Decken zu betrachten sind.
Letztere sind reine Sedimentgesteinsde-
cken, die noch vor der tertiaren Metamorp-
hose des Lepontinischen Domes von ihrem
variszischen Grundgebirge abgeschert wor-
den sind.

Mit dem Subpenninikum der Schweizer

Zentralalpen vergleichbare Decken treten

in

den tektonisch tiefsten Einheiten des

Tauernfensters auf (SCHMID et al., 2004).
Bei den Subpenninischen Decken des Tau-
ernfensters handelt es sich um das Venedi-
ger-Deckensystem und die Eklogitzone.
Ausschlag gebend fir diese Zuordnung wa-

re

n folgende, vorrangig das Venediger-

Deckensystem betreffende Argumente:

1)

4

Das Venediger-Deckensystem und Teile
der Eklogitzone bestehen aus kontinen-
taler Kruste und sie liegen unter den
Bundnerschiefern und Ophiolithen des
Glockner-Deckensystems. Letzteres ist
mit der Pfundser Zone des Engadiner
Fensters zu korrelieren, welche wiede-
rum aus dem Valais-Ozean (Nordpenni-
nischer Ozean) entstammt (FROITZHEIM
et al., 1996). Auf Grund der nord- bzw.
westgerichteten alpidischen Uberschie-
bungstektonik lagen das Venediger-De-
ckensystem und Teile der Eklogitzone
demnach nordlich des Valais-Ozeans
und damit am Siudrand der Européi-
schen Platte.

Die mesozoischen Gesteine des Vene-
diger-Deckensystems (insbesondere die
Hochstegen-Formation) zeigen eine
starke Affinitdt zu den Sedimenten des
Helvetischen Schelfs (FRISCH, 1975;
LAMMERER, 1986). Auch die spektakula-
ren Funde jurassischer Fossilien im Sil-
bereckmarmor des dstlichen Tauernfen-
sters, der somit altersgleich mit der
Hochstegen-Formation ist (HOFER &
TICHY, 2005), figen sich gut in dieses
paldogeographische Bild (siehe auch
Legenden-Nr. 197).

.2.1. Subpenninische

Deckensysteme
des Tauernfensters

Im Zwischenkapitel ,Der geologische Bau

des Tauernfensters” (s.0.) werden die Sub-
penninischen Deckensysteme des Tauern-
fensters gemeinsam mit den Penninischen
Deckensystemen des Tauernensters er-
[dutert.

Abb. 16.
Stratigraphisches Schema zur Gliederung der Subpenni-
nischen Einheiten des Tauernfensters.
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4.2.1.1. Venediger-Deckensystem

Das Venediger-Deckensystem ist die von FRISCH (1976, 1977) definierte, tektonisch tiefste Einheit des Tau-
ernfensters. Das Venediger-Deckensystem enthéalt méglicherweise jungproterozoische, sicher aber paldozo-
ische und mesozoische Kristallinkomplexe und Metasedimentformationen. Im GroBen gesehen kann eine
Dreiteilung der lithostratigraphischen Einheiten in préavariszische Gesteinskomplexe, variszische Intrusivge-
steine und postvariszische Gesteinskomplexe bzw. Metasedimentformationen vorgenommen werden. Die
pravariszischen Gesteinskomplexe wurden wéhrend der variszischen Orogenese tief versenkt. Sie durchlie-
fen eine hochgradige Metamorphose und zum Teil auch Migmatitbildung. Im Zuge dieser Ereignisse wurden
sie von sauren und intermediaren Plutoniten — den variszischen Intrusivgesteinen — intrudiert. Diese liegen
heute als Zentralgneise vor. Die postvariszischen Metasedimentformationen umfassen oberkarbone und per-
momesozoische Metasedimente, welche auf dem variszisch gepragten Untergrund abgelagert wurden.

In der Geologischen Karte von Salzburg wurden die préavariszischen Gesteine nach lithostratigraphischen
und petrologischen Kriterien zusammengefasst. Die friher gebrauchlichen Ausdricke ,Altes Dach“ und ,Alt-
kristallin“ haben aber als informelle Begriffe weiter Bestand und werden auch in den nachfolgenden Texten
zur Erlduterung der Kartenlegende verwendet. Daher werden beide Begriffe nun kurz definiert:

Als ,Altes Dach” werden all jene Teile der pravariszischen Gesteinskomplexe bezeichnet, in denen man
deutliche, priméare Intrusionskontakte mit Zentralgneisen heute noch erkennt. Mit dem informellen Begriff ,Alt-
kristallin® bezeichnet man ganz allgemein Gesteinskomplexe, die einer starken, zumindest amphibolitfaziel-
len, vormesozoischen Metamorphose unterworfen waren und in denen trotz der nachfolgenden alpinen Uber-
pragung (Tauernkristallisation) nachweisbare Relikte der voralpinen Metamorphose erhalten geblieben sind.

Die groBen Gneiskerne des Venediger-Deckensystems sind die tektonisch tiefsten heute aufgeschlossenen
Einheiten im Bereich der Ostalpen. Wahrend der alpidischen Kontinentkollision wurden Teile einzelner Zen-
tralgneiskerne, aber auch Teile des Alten Daches mit Zentralgneisapophysen samt auflagernden, gering-
machtigen mesozoischen Metasedimenten von den Hauptkdrpern abgeschert und als Gneisdecken oft kilo-
meterweit Uber benachbarte Gneiskerne geschoben. Dies ftrifft in den mittleren Hohen Tauern z.B. fur die
Riffl-Decken (CORNELIUS & CLAR, 1935) zu. Aus dem Gerlosgebiet sind die Hollenstein-Decke und die Aus-
laufer der Wolfendorn-Decke bekannt (FRISCH, 1974). In den ¢stlichen Hohen Tauern wurden die Mureck-
gneis-Decke und die Storz-Decke (EXNER, 1971b; HAUSLER et al., 1995) auf tiefere subpenninische Einheiten
(mesozoische Silbereck-Zone und variszisch gepragtes Grundgebirge) Uberschoben. Fragmente von jungpa-
laozoischen und mesozoischen Metasedimenten des externen europaischen Schelfs, welche an der Basis
des Glockner-Deckensystems weiter nach Norden transportiert wurden, bauen die Modereck-Decke (KOBER,
1922), die Seidlwinkl-Decke (CORNELIUS & CLAR, 1935) und die Murtdrl-Schrovin-Schuppe (HAUSLER et al.,
1995) auf. Diese unvollstandige Aufzéhlung verschiedener Decken sollte den vielschichtigen Internbau des
Venediger-Deckensystems andeuten.

Die alpidische Metamorphose im Venediger-Deckensystem ist durch einen Druck-Temperaturpfad mit
druckbetonter prograder und temperaturbetonter retrograder Metamorphose (Tauernkristallisation) gekenn-
zeichnet. Die Bedingungen erreichten im Oligozén die obere Grinschiefer- bis Amphibolitfazies und kihlten
danach im Miozan wiederum schrittweise ab (SCHUSTER et al., 2004).

Komplex der Alten Gneise (inklusive Storz-Komplex);
?Prakambrium-Altpalaozoikum

215 Migmatitgneis mit kleinen Orthogneiskdrpern, untergeordnet Diatexitgneis
214 Paragneis (z. T. migmatisch), untergeordnet Glimmerschiefer

215, 214

Der lithostratigraphische Begriff Komplex der Alten
Gneise geht auf die von FRASL & FRANK (1966) gepragte
klassische ,Serie der alten Gneise“ zurlick. Diese ist bis zu
vier Kilometer méchtig, bildet das ,Alte Dach” des Zillerta-
ler Kerns und liegt weiter 6stlich, tektonisch fragmentiert
als Riffl-Decke Uber der Granatspitzeinheit. Sie besteht
vorwiegend aus hochmetamorphen, stellenweise stark
aplitisch injizierten ,altkristallinen“ Gesteinen, meist Para-
gneisen (214), die verbreitet deutliche Struktur- und Tex-
turrelikte einer starken, voralpinen Metamorphose zeigen.
Je nach Intensitét der voralpinen Metamorphose sind flie-
Bende Ubergange zu Diatexitgneisen und Migmatitgneisen
(215) entwickelt. Petrologisch handelt es sich um bereichs-
weise gebanderte, z. T. migmatische Biotit-Plagioklasgnei-
se, die ziemlich variabel ausgebildet sind und in einigen
Abschnitten Ubergange in Zweiglimmerschiefer aufweisen.
In diesen Paragesteinen finden sich Einlagerungen von
feinkdrnigen Amphiboliten, Dioritgneisen, Gabbroamphibo-
liten, intermediaren bis sauren Metavulkaniten (biotit- und
epidotreiche Gneise und Prasinite) sowie von kleineren
Orthogneiskdrpern. Letztgenannte sind durchwegs den

Zentralgneisen zuzuordnen und bilden oft geringméachtige
Intrusivkdrper oder wurden tektonisch zu langgestreckten
Orthogneisziigen umgestaltet.

Zum Komplex der Alten Gneise im heutigen, erweiterten
Sinne zahlen wir auch den Storz-Komplex des &stlichen
Tauernfensters (= ,Storzserie” bei EXNER [1971b, 1989 u.
1990]), der als Teil des ,Alten Daches” der Zentralgneise
des Hochalm-Ankogel-Massivs aufzufassen ist und dessen
Hauptmasse als Storz-Decke Uber das Mesozoikum der
Silbereck-Zone geschoben wurde. Lithologisch entspre-
chen die Gesteine des Storz-Komplexes weitestgehend
den zuvor besprochenen ,Alten Gneisen“. Lediglich die
jingste Metamorphose, die Tauernkristallisation, war hier
etwas schwécher als in den mittleren Hohen Tauern. Die
maximale Machtigkeit des Storz-Komplexes betrégt unge-
fahr 1100 m.

Im ,Komplex der Alten Gneise” werden zwar durchwegs
variszisch hochmetamorphe Gesteine zusammengefasst,
Uber das Sedimentationsalter ihrer Protolithe (= Ausgangs-
gestein) wissen wir aber noch nicht genau bescheid. Die
aus den Paragneisen stammenden, von EICHHORN et al.
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(2001) mit U/Pb SHRIMP gemessenen Zirkonkerne zeigen
fur die Liefergebiete der Metasedimente relevante Alter
zwischen 1 und 2 Milliarden Jahren (Ga). Einige wenige an
sauren Metavulkaniten ermittelte geochronologische Daten
(VAVRA & HANSEN, 1991) geben uns einen ersten Hinweis
darauf, dass es sich zumindest bei Teilen des Storz-Kom-
plexes um unteres Altpaldozoikum, vielleicht sogar um
Vendium handeln kénnte. Es ist aber durchaus vorstellbar,
dass die ,Alten Gneise” insgesamt recht unterschiedliche
Eduktalter aufweisen.

In der Geologischen Karte von Salzburg werden die gro-
Ben zusammenhangenden Migmatitvorkommen (215) mit
Ubersignatur dargestellt, da oft stetige Ubergénge zu den
Paragneisen (214), ,den Alten Gneisen“ im engeren Sinn,
bestehen. In den mittleren Hohen Tauern sind diese Ge-
steine, die wahrend der variszischen Orogenese hoch me-
tamorph wurden, ¢stlich des GroBvenedigers (Gschl@ss-
bachtal, Osttirol) sowie prominent im hinteren Kapruner Tal
(unterhalb des HochweiBenfeldkeeses, NE des Hocheisers
3208 m) vertreten. CORNELIUS & CLAR (1939) bezeichneten
sie hier lokal als HochweiBenfeldgneis bzw. HochweiBen-
feldgranit. Es bestehen namlich Ubergange von Diatexit-
gneisen zu mittel- bis grobkérnigen Granitgneisen. Letzt-
genannte weisen 1 bis 2 cm groBe Kalifeldspate auf und
enthalten bis zu 20 % Biotit (SCHERMAIER, 1991). Als Bil-
dungsalter dieser In-situ-Anatexite ermittelten EICHHORN et
al. (2000) rund 340 Ma. Diese ins Unterkarbon fallenden
Werte wurden an mehreren Einzelzirkonen mit U/Pb
SHRIMP gemessen und liegen konkordant. Mehrere Vor-

Ultrabasit

213 | schiefer

In den mittleren Hohen Tauern treten innerhalb der pra-
variszischen Gesteinskomplexe mehrere bemerkenswerte
Ultrabasitkdrper auf. Im Bereich zwischen dem Sedl| (Hab-
achtal) und der Schwarzen Wand (Hollersbachtal) sowie im
auBeren Felbertal stecken sie als linsige Kérper in dunklen
Phylliten und Granatglimmerschiefern (siehe Habachphylli-
te, 210). Diese Vorkommen sind groBteils serpentinisiert
und in einigen, meist randlichen Abschnitten stark tektoni-
siert. Im Bereich der Leckbachscharte (Ubergang vom
Habach- ins Hollersbachtal) sind sie durch metasomati-
sche Reaktionen mit den Nachbargesteinen in Biotit-,
Chlorit-, Aktinolith-, Tremolit- und Talkschiefer umgewan-
delt und fuhren edle Beryllium-Mineralvorkommen (Sma-
ragde, Phenakite). Diese seit Uber 200 Jahren bekannten
Vorkommen ([SCHRoOLL, 1797] ,Der Smaragd im Glimmer-
schiefer vom Heubachtal”) und die Serpentinite der
Schwarzen Wand wurden ausfihrlich von GRUNDMANN &
MORTEANI (1982) untersucht und wissenschaftlich doku-
mentiert. Im &uBeren Felbertal stehen die Ultrabasite im
priméaren Verband mit Metagabbros und Metaagglomera-

Metabasit-Komplex

Altpaldozoikum
212

In den mittleren Hohen Tauern sind altpal&dozoische Me-
tabasite weit verbreitet. Sie lassen sich im Felbertal, im Hol-
lersbachtal und im Habachtal bestens studieren. Es handelt
sich um metamorphe Abkémmlinge von Ophiolithsequen-
zen (HOcK, 1993; HOCK et al., 1994). Zu einem geringen
Prozentsatz sind Grobkornamphibolite (mit gabbroiden
Strukturen) und Hornblendite (mit Kumulatstrukturen) ver-
treten, die aus den plutonischen Ophiolithanteilen hervor-
gegangen sind. Die Hauptmasse der fein bis mittelkdrnigen
Prasinite und Amphibolite représentiert teilweise die vulka-
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kommen der variszischen Migmatite sind auch aus den Zil-
lertaler Alpen (Wimmertal, Zillergrund und Sundergrund;
Nordtirol) bekannt, wo sie das ,Alte Dach® von Tuxer- und
Zillertaler Kern bilden. In den 6stlichen Hohen Tauern bau-
en diese Gesteine als ReiBeck-Komplex (PESTAL et al.,
2006) das Alte Dach des GdBkerns auf bzw. sind sie als
Hafner-Findel-Zone (EXNER, 1983) zwischen dem Hoch-
alm- und dem Rotguldenkern eingelagert. Nach ihrer mine-
ralogischen Zusammensetzung sind die Migmatite als
Zweiglimmergneis, als Biotit-Plagioklasgneis oder als Bio-
tit-Hornblendegneis zu bezeichnen. Der Zweiglimmer-
gneis, mit meist schon makroskopisch erkennbarem Alkali-
feldspat, bildet verbreitet Schlierenmigmatit und Nebulit.
Gelegentlich sind auch daumennagelgroe Anreicherun-
gen von Hellglimmern (Pseudomorphosen nach Cordierit)
zu beobachten. Der Biotit-Plagioklasgneis und der Biotit-
Hornblendegneis bilden zum einen das Paldosom der mig-
matischen Bandergneise, in denen dezimeter- bis meter-
méchtige dunkle und helle Lagen wechsellagern. Zum
anderen bilden sie Schlierenmigmatite mit préachtigen, dun-
klen Paldosombereichen. Teilweise sind hier auch noch
Schollen der alten Paragneise erkennbar, die in diatekti-
schen Bereichen schwimmen. Je nach Zusammensetzung
der Edukte sind die Neosome als Aplitgneis, Aplitgranit-
gneis, Granodioritgneis oder leukokrater Tonalitgneis aus-
gebildet.

Weiters trifft man in den von variszischen Migmatiten do-
minierten Gesteinskomplexen fast Uberall auf kleinere Or-
thogneisintrusionen (Zentralgneise).

Peridotit, Pyroxenit, Serpentinit (Felbertal: z. T. im Verband mit Metagabbro), Talk-

ten. Die groBen Amphibole der Metagabbros besitzen akti-
nolithische Ré&nder und aus brauner tschermakitischer
Hornblende bestehende Kerne mit seltenen Relikten von
Klinopyroxen (PESTAL, 1983). Zirkondatierungen ergeben
magmatische Bildungsalter von rund 500 Ma fiir die mit den
Serpentiniten hier auftretenden Metabasite (KEBEDE et al.,
2003, 2005).

Die Ergebnisse der geologischen Landesaufnahme zei-
gen, dass die Ultrabasite des oberen Stubachtals struktu-
rell eng mit dem Basisamphibolit-Komplex (siehe Legen-
den-Nr. 211) der Granatspitzhille verbunden sind (CORNE-
LIUS & CLAR, 1935, 1939; HOCK & PESTAL, 1994). Der groB-
te Ultrabasitkdrper dieses Bereichs und der gesamten mitt-
leren Hohen Tauern befindet sich am Enzinger Boden. Er
ist randlich serpentinisiert, enthélt aber besonders im lagig
ausgebildeten, zentralen Bereich Peridotite und Pyroxeni-
te. Deren magmatische Paragenesen wurden in einigen
Bereichen zum Teil, oft aber auch génzlich, von amphibo-
litfaziellen metamorphen Paragenesen ersetzt (PETRAKA-
KIS, 1978).

Prasinit, Amphibolit, untergeordnet Gabbroamphibolit und Hornblendit

nischen Anteile, stellenweise sind in diesen aber auch
strukturelle Reste von Gangsystemen (sheeted dikes)
erhalten geblieben, die fir Ophiolithe charakteristisch sind
(KRAIGER, 1989). Die Geochemie dieser altpaldozoischen
Metabasite zeigt vorwiegend Spurenelementgehalte, die
auch fir rezente Ozeanbodenbasalte typisch sind, und
macht eine Entstehung der magmatischen Protolithe in
einem ozeanischen Becken wahrscheinlich (STEYRER &
HOcK, 1985; HOCK, 1993). Die Ergebnisse von Zirkondatie-
rungen an Hornblenditen (v. QUADT, 1992) und SHRIMP-



Einzelzirkon-Datierungen an Gabbroamphiboliten (EicH-
HORN et al., 2001) belegen, dass diese ozeanische Kruste
im Unterordovizium bzw. im Kambrium, vor ungefahr 480
bis 540 Ma entstanden ist. Ahnliche Gesteinsabfolgen kom-
men auch im Grenzgebiet Salzburg/Kérnten vor, wo sie
vom Murtal Uber das Péllatal bis nérdlich des Maltatales
einen gut kartierbaren Leithorizont im Hangenden des
Storz-Komplexes bilden. Fur diese Gber 200 m méachtigen
Gabbroamphibolite mit kleinen Serpentinitlinsen wurde
jedenfalls eine Parallelisierung mit jenen der mittleren
Hohen Tauern in Erwégung gezogen (STADLMANN, 1990).
Die einleitend beschriebenen Metabasitvorkommen der
mittleren Hohen Tauern wurden urspringlich von FRASL

o Altpaldozoikum-Unterkarbon

Der Basisamphibolit-Komplex und der Zwoélferzug-Kom-
plex (211) unterscheiden sich von den zuvor beschriebe-
nen Metabasiten (212) durch deutliche Anzeichen einer
voralpidischen, amphibolitfaziellen Metamorphose. Sie
wurden daher gesondert dargestellt. Der Basisamphibolit-
Komplex liegt im N und W unmittelbar Uber dem Zentral-
gneis des Granatspitzkernes. Der Zwolferzug-Komplex
erstreckt sich in E-W-Richtung als ca. 8 km lange und 1 km
breite antiklinale Aufwélbung zwischen dem &uBeren Stu-
bach- und Felbertal (FRASL & FRANK, 1966).

Grobkérnige, oftmals geb&nderte Amphibolite bilden
gemeinsam mit Muskovitaugengneisen die Hauptmasse
des Zwélferzug-Komplexes. Diese gelten als Musterbei-
spiele fir altkristalline Gesteine in den mittleren Hohen
Tauern. Durchschnittlich Gber 5mm groBe, gelblichgriine
Hornblenden mit z. T. braunen Kernen, bis Uber 3cm gro-
Be, einschlussreiche Granate und ehemals anorthitreiche,
heute sehr stark gefullte Plagioklase in den Amphiboliten
sowie ebenfalls groBe, einschlussreiche Granate, Feldspa-
te und zentimetergroBe Muskovite in den Muskovitaugen-
gneisen werden als Relikte der voralpidischen Metamorp-
hose interpretiert (FRASL & FRANK, 1966).

Durchaus ahnliche Amphibolite treten auch im Basisam-
phibolit-Komplex, unmittelbar Uber dem Granatspitzkern

Altpaldozoikum-Karbon

210, 209

(1958) zur ,Habachserie” gezahlt. In der aktuellen Geologi-
schen Karte von Salzburg werden sie jedoch, aus noch
naher zu erlauternden Griinden (siehe dazu Legenden-Nr.
209), von der Habach-Gruppe getrennt und gemeinsam mit
den zahlreichen anderen altpaldozoischen Amphiboliten
des Tauernfensters dargestellt. So z. B. treten etliche klei-
nere Amphibolitvorkommen, siddstlich des GroBvenedi-
gers, in den Riffl-Decken und in der Sonnblickgruppe auf.

Im 8stlichen Tauernfenster sind zahlreiche weitere Me-
tabasitvorkommen mit groBen Mé&chtigkeiten aus dem
Hochalm-Ankogelgebiet und der ReiBeckgruppe bekannt.
Ihr genaues Alter und ihre Genese sind aber noch uner-
forscht

Basisamphibolit-Komplex und Zwélferzug-Komplex

Amphibolit, z.T. hell-dunkel gebédndert, Hornblende-Plagioklasgneis, untergeordnet
Muskovitaugengneis und Biotit-Plagioklasgneis

auf. Dort sind sie jedoch durch die alpidische Tektonik
und Metamorphose starker Uberpragt als im Zwdlferzug-
Komplex.

An den grobkérnigen Granat flhrenden Amphiboliten des
Zwoélferzug-Komplexes durchgeflhrte Zirkondatierungen (v.
QuUADT, 1992) lassen rund 490 Ma alte magmatische Proto-
lithe (= Ausgangsgesteine) erkennen. Einzelzirkon-Datie-
rungen an den grobkdérnigen Amphiboliten des Basisamphi-
bolit-Komplexes hingegen erbrachten perfekt definierte
magmatische Bildungsalter von 351 bis 343 Ma (KEBEDE et
al., 2003, 2005). Detritische Zirkone aus den Muskovitau-
gengneisen des Zwdlferzuges ergaben ca. 370 bis 340 Ma
als maximales Ablagerungsalter ihrer Ausgangsgesteine
(LOTH et al., 1997; KEBEDE et al., 2005).

Aufgrund dieser geochronologischen Untersuchungen
ist es wahrscheinlich, dass verschieden alte Ausgangsge-
steine am Aufbau der beiden Gesteinskomplexe beteiligt
sind, diese aber eine zumindest &hnliche variszische Meta-
morphose erfahren haben. Wegen dieser hohen, voralpidi-
schen Metamorphose (in Amphibolitfazies) z&hlten FRASL
(1958) bzw. FRASL & FRANK (1966) beide Einheiten zum
Altkristallin.

Habach-Gruppe (inkl. Kareck-Komplex)

210 Dunkler Phyllit (,Habachphyllit®), vereinzelt Graphitquarzit
209 Albitgneis, Phyllit, hell, silbrig, Serizitschiefer, Porphyrmaterialschiefer, Biotit-Epi-

dotgneis, Prasinit, Chloritschiefer

Der von FRASL (1958) gepragte Begriff ,Habachserie”
bezeichnete eine km-méchtige Gesteinsabfolge mit bedeu-
tenden Vorkommen dunkler Phyllite (,Habachphyllit“), die
mengenmaBig aber noch von Anteilen metamorpher mag-
matischer Gesteine Ubertroffen werden. Unter Letzteren
Uberwiegen zwar die basischen Metamagmatite deutlich,
aber auch Ultrabasite, saure und intermediare Metavulka-
nite einschlieBlich metamorpher pyroklastischer Gesteine
sind nicht selten (FRASL & FRANK, 1964). Das klassische
Gebiet dieser Gesteinsabfolge befindet sich beiderseits
der noérdlichsten 3 km des Habachtales. FRASL (1958) hatte
den Begriff der ,Habachserie“ sehr weit gefasst und diese
Abfolge auf Grund eines Vergleiches mit dem Gesteinsbe-
stand der Grauwackenzone ins Altpaldozoikum gestellt,
aber auch einen jungpaldozoischen Anteil nicht ausge-
schlossen. Die Einbindung eines derartig weit gefassten
Begriffs in die moderne lithostratigraphische Nomenklatur
stellt ein Problem dar, da schon allein die enorme Zeit-
spanne der Eduktalter — vom Kambrium oder Ordovizium

bis zum Karbon — mit dem Begriff der Gruppe bzw. der For-

mation schwierig zu vereinbaren ist. Erschwerend kommen

noch die groBe Bandbreite sehr unterschiedlicher Litholo-
gien und ihre plattentektonisch sehr kontrovers definierten

Entstehungsgebiete hinzu. Die Untersuchungen von STEY-

RER (1983), PESTAL (1983), KRAIGER (1989) und HOCK

(1993) und die geochronologischen Untersuchungsergeb-

nisse von PEINDL & HOCK (1993), v. QUADT (1992) und

EICHHORN et al. (2000, 2001) haben eine Unterteilung der

urspriinglich als ,Habachserie” definierten Abfolge ermdég-

licht. Wir unterscheiden heute:

1) Kambrische bis ordovizische, metamorphe Ophiolithe
(rund 540 bis 480 Ma alt);

2) Eine oberdevone bis oberkarbone Abfolge metamor-
pher, kalk-alkalischer Vulkanite (rund 370 bis 300 Ma
alt), deren Edukte in einem Inselbogen oder an einem
aktiven Kontinentalrand gebildet wurden;

3) Die mit den kalk-alkalischen Metavulkaniten verbunde-
nen Habachphyllite.
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Auf der aktuellen Geologischen Karte von Salzburg sind
nur die Abfolge der metamorphen kalk-alkalischen Vulkani-
te und ihre Begleitgesteine (209) sowie die Habachphyllite
(210) als Habach-Gruppe dargestellt, da diese gemein-
sam den geologischen Bau der Typlokalitat (= Habachmul-
de im unteren Habachtal) bestimmen. Die anderen Teile
der ursprunglichen ,Habachserie“ (FRASL, 1958) entfallen
auf die Begriffe Ultrabasit (213) und Metabasit-Komplex
(212).

Die kalk-alkalischen Metavulkanite der Habach-Gruppe
(209) sind hauptsachlich aus sauren und intermediéren
Laven und Tuffen (mit rhyolithischer, dazitischer und
andesitischer Zusammensetzung) hervorgegangen. Vulka-
nische Reliktgeflige, wie z.B. pyroklastische Bildungen
oder Mandelsteine (ehemalige Gasblasen) sind sehr selten
aber doch an manchen Stellen erhalten geblieben (STEY-
RER, 1983; HOCK, 1993). Diese Gesteinsgruppe umfasst
aber auch das ehemalige ,subvulkanische Niveau®. Zahlrei-
che Génge und kleinere Intrusivgesteinskorper, die in die
altpaldozoischen Ophiolithe intrudierten, sind bekannt
(HOCK et al., 1993). Diese treten z. B. im oberen Hollers-
bachtal, im mittleren Felbertal und im tektonisch liegenden
Teil der Riffl-Decken auf. Bei den Metamagmatiten der
Habach-Gruppe handelt es sich um lithologisch recht
abwechslungsreiche Gesteine. Albitgneise, Epidot-Albit-
gneise, Biotit-Epidotgneise und Porphyroide treten ebenso
auf wie Chloritschiefer, Metaagglomerate und Prasinite. Die
Metavulkanite zeigen vielfaltige Ubergénge in Gesteine, die
sich von Tuffiten und feinklastischen Sedimenten ableiten

Jungpaldozoikum
208 9p

Die jungpaldozoischen Metasedimente des Draxel-
Komplexes (208) und aquivalente Gesteine bilden im Tau-
ernfenster eine weit verbreitete lithostratigraphische Ein-
heit. Diese wurde bisher in der geologischen Literatur
zumeist nur unter lokal gebréuchlichen, informellen Begrif-
fen beschrieben. CHRISTA (1931) bezeichnete sie bei sei-
ner Kartierung des oberen Zemmgrundes in den Zillertaler
Alpen als ,Furtschagelschiefer“. In der Granatspitzgruppe
der mittleren Hohen Tauern beschrieben CORNELIUS &
CLAR (1939) diesen Gesteinskomplex als Schiefer mit Bio-
titporphyroblasten. In den dstlichen Hohen Tauern wurden
sie von ANGEL & STABER (1952) als Glimmerschiefer des
Woiskentypus benannt. Die in der aktuellen geologischen
Karte verwendete Bezeichnung Draxel-Komplex geht auf
EXNER (1971a, 1980b) zuriick, der diese Gesteine auf-
grund ihrer typischen Ausbildung im Kammbereich Draxel-
nock — Klampfererkopfl (in der éstlichen Hochalmgruppe
gelegen) ,Draxel-Serie” nannte. Es handelt sich jedenfalls
um eine durchaus abwechslungsreich ausgebildete litholo-
gische Einheit, die vorherrschend aus mittelgradig meta-
morph Uberpragten, ehemaligen pelitischen und psammiti-
schen Sedimenten (z.T. sind noch Gradierungen erkenn-
bar) und vulkanischen Zwischenlagen besteht. Der h&ufig-
ste Gesteinstyp ist ein dunkler, lagenweise graphithéltiger
Biotitblastenschiefer mit wechselndem, aber durchwegs
hohem Quarz- und Feldspatgehalt. Daneben sind noch
dunkle Phyllite, Graphitquarzite, Granatglimmerschiefer,
untergeordnet auch Prasinitschiefer, Metaagglomerate und
Orthogneislagen am Aufbau dieses Gesteinskomplexes
beteiligt. Typisch sind auch zyklische Wechsellagerungen
zwischen den dezimeterdicken dunklen Biotitblastenschie-
fern und den zentimeterdiinnen dunklen Phyllitlagen.
Durch die schon eingangs erwéhnten lokal beobachtbaren
Gradierungen (z. B. in den ,Furtschagelschiefern” der Grei-
nermulde in den Zillertaler Alpen oder in den ,Biotitporphy-
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lassen. Dabei handelt es sich um Serizit-Chloritschiefer,
Serizitschiefer und helle, griinlich bis silbrige Phyllite.

Der Habachphyllit (210), ein feinblattriger, dunkler
(meist mittelgrauer) Phyllit, repréasentiert den wichtigen,
sedimentogenen Teil der ,Habachserie” FRASLS (1958).
Diese dunklen Phyllite treten nur in manchen Bereichen in
reiner Form auf. Oft enthalten sie auch Fremdgesteinsein-
schlisse. Diese meist geringméachtigen Quarz-Albitschie-
fer-, Epidot-Albitschiefer- oder Chloritschieferlagen weisen
auf tuffogene Einlagerungen in den tonigen Edukten hin.
Phengit, Biotit und Quarz sind die Hauptgemengteile des
Habachphyllits. Die mittelgraue Farbung der Habachphylli-
te ist meist auf einen hohen Ilimenitgehalt (bis zu 7 Vol.-%)
zurtckzuflihren. STEYRER (1983) sieht die Ursache dieses
hohen Gehalts in der Beimengung von tuffitischem Materi-
al. Bereichsweise besitzt der Phyllit auch betrachtliche
Graphitgehalte, die ihn dunkelgrau oder schwarz farben.
Aus diesen Bereichen sind auch gering méachtige (max.
5m) Graphitquarzit-Einschaltungen bekannt.

Der Kareck-Komplex (209) tritt lediglich in der Lieserbo-
gengruppe in den Ostlichen Hohen Tauern auf. Die Be-
zeichnung geht auf die ,Kareckserie” von EXNER (1971b) zu-
rick, der diese Gesteine ,nach dem schdnen, westlich des
Katschberges gelegenen Aussichtsgipfel“ benannte. EXNER
vermutete, dass diese Gesteine aus regressiv metamor-
phen, stark tektonisierten (ehemals altkristallinen) Gestei-
nen des Storz-Komplexes (214) entstanden, schlieBt aber
die Beteiligung von paldozoischen Schiefern und Prasiniten,
~der Habachserie FRASLS (1958) vergleichbar®, nicht aus.

Murtérl-Formation und Draxel-Komplex

Schwarzschiefer, dunkler Albit- und Biotitblastenschiefer mit gradierter Schichtung und
Lagen von Metavulkanit, Graphitquarzit

roblastenschiefern“ der Granatspitzhille in den mittleren
Hohen Tauern) dréngt sich eine Korrelation dieser Metase-
dimente mit unterkarbonen Flysch-Formationen férmlich
auf. Diese schon lange vermuteten stratigraphischen Vor-
stellungen konnten jliingst durch geochronologische Unter-
suchungen bestétigt werden. Zahlreiche Einzelkorndatie-
rungen an detritischen Zirkonen aus den Metasedimenten
und an Zirkonen aus den vulkanischen Einlagerungen
(KEBEDE et al., 2003; LERCHBAUMER, 2008) lassen ein
maximales Sedimentationsalter von 355 bis 370 Ma fiir die-
sen Gesteinskomplex erkennen.

Mehrere lithologische Analogien zum Draxel-Komplex
zeigt auch die Murtérl-Formation (208) des dstlichen Tau-
ernfensters. Der Begriff der Murtérl-Formation geht auf die
von EXNER (1971b, 1983, 1989, 1990) definierte ,Mur-
torlserie” zurlck. Sie besteht vorwiegend aus Schwarz-
schiefern, d.h. dunklem, meist kalkfreiem Phyllit und dun-
klen Albitblastenschiefern mit volumetrisch enormer Albit-
blastese. An den siidexponierten Hangen des oberen Mur-
tales erreicht sie infolge tektonischer Anschuppung eine
maximale Machtigkeit von 1400m, am Ostrand des Tau-
ernfensters ist sie jedoch auf weniger als 100 m Machtig-
keit reduziert. Die Albitblasten erreichen mehrere mm
Durchmesser. Sie sind spéatkinematisch im Zuge der alpidi-
schen Metamorphose gewachsen. Derivate eines basi-
schen Vulkanismus treten in Form von Prasiniten und
Chloritschiefern auf (EXNER, 1983). In der gesamten Mur-
térl-Formation treten aber im Gegensatz zum eingangs
beschriebenen Draxel-Komplex keine granitischen oder
aplitischen Intrusionen auf. Daher dirfte die Sedimentation
ihrer Protolithe erst nach der variszischen Intrusion der
Zentralgneise erfolgt sein. EXNER (1971b, 1983, 1989,
1990) vermutet Jungpaldozoikum (Oberkarbon—Perm). Die
stratigraphische Einstufung der Formation ist aber noch
nicht definitiv geklart.



Zentralgneis
Jungpaladozoikum
207 Granosyenitgneis

207, 206
205, 204

206 Tonalitgneis, Granodioritgneis

205 Granitgneis, untergeordnet Granodioritgneis
204 Aplitgranitgneis und Leukogranitgneis (S Rotgtilden mit Dioritschollen)

Der Ubergeordnete Sammelbegriff Zentralgneis ist seit
den Anfangen der geologischen Erforschung der Hohen
Tauern eingeflihrt. Diese Bezeichnung wird fir alle sauren
bis intermediaren, metamorphen, mehr oder weniger defor-
mierten bzw. geschieferten plutonischen Gesteine verwen-
det. Es sind Zentralgneise mit aplitischer, granitischer, gra-
nodioritischer, tonalitischer und granosyenitischer Zusam-
mensetzung bekannt. Die gréBeren, regional zusammen-
hédngenden Vorkommen werden als Zentralgneiskerne
bezeichnet. Im generellen Ostalpenquerschnitt sind diese,
beurteilt nach den heutigen Aufschlussverhéltnissen, die
tektonisch tiefsten Anteile der Ostalpen. Nach heutigem
Kenntnisstand handelt es sich um variszische, multiple
Intrusionen. Zirkon-Datierungen (CLIFF, 1981; FINGER & V.
QuADT, 1993; EICHHORN et al., 2000; KEBEDE et al., 2003,
2005) zeigen, dass die magmatische Tatigkeit den Zeitab-
schnitt von rund 340 bis 300 Ma betraf. Diese Daten wei-
sen auf einen ersten Héhepunkt im héheren Unterkarbon
bzw. im tieferen Oberkarbon hin. Weiters wurden in einigen
Fallen die Zentralgneise bereits variszisch metamorph und
tektonisch deformiert. Dies belegen bestens untersuchte
Intrusionsabfolgen in mehreren Gebieten des Tauernfen-
sters (KARL, 1959; HoLUB & MARSCHALLINGER, 1989). In
ihrer Gesamtheit wurden die Zentralgneise wahrend der
alpinen Gebirgsbildung wiederum tektonisch deformiert
und intensiv metamorph Uberpragt (Tauernkristallisation).
lhr alter variszisch-plutonischer Mineralbestand hat sich
weitgehend den P-T-Bedingungen der Tauernkristallisation
angepasst. So hat sich z.B. die Zusammensetzung der
Plagioklase deutlich gegentliber ihren urspriinglichen Anor-
thitgehalten verandert. Sie sind z.T. stark gefillt, wobei
zahlreiche Mikrolithe von Epidot/Klinozoisit und Hellglim-
mer, aber auch Granat oder Karbonat auftreten.

Die Aplitgranit- und die Leukogranitgneise (204) sind
innerhalb der Zentralgneise sehr markante Gesteine, bil-
den aber meist sehr kleine und nur sporadisch zusammen-
héngende Intrusivgesteinskorper. In der aktuellen Geologi-
schen Karte konnten daher nur wenige exemplarisch aus-
gewahlt und dargestellt werden.

Im Bereich der dstlichen Hohen Tauern betrifft dies den
Schollenmigmatit vom Typus Rotgllden. So benannte Ex-
NER (1982) einen Metaaplitgranit mit Schollen von Grano-
dioritgneis, der sich in der Hafnergruppe vom Rotguldental
zum Kar des Lanischsees erstreckt. Das Gestein besteht
zu Uber 95 % aus leukokratem Metaaplit bis mittelkérnigem
Granitgneis und zu lediglich 5% aus dunklen Schollen des
teilweise aufgeldsten Altbestandes. Die Schollen weisen
meist granodioritische Zusammensetzung auf, zeigen aber
teilweise gabbroide Strukturrelikte.

Kleine, scharf begrenzte Intrusivkdrper aus hellem, apli-
tischem Metagranit (Reichenspitzgranit [KARL, 1961]) tre-
ten innerhalb des Tuxer Kerns im Krimmler Achental und
im Gebiet der beiden Sulzbachzungen auf (FINGER et al.,
1993).

Einige leukokrate, feinkdrnige Intrusivgesteinskérper,
die am Ostrand des Venedigerlappens die anatektischen
Strukturen der Riffl-Decke durchschlagen, wurden von
SCHERMAIER (1991) als Auslaufer der Metaplutonite des
Zillertaler-Venediger-Kernes interpretiert. Zu den hellen
feinkdrnigen Varietaten dieser Intrusivgeneration z&hlen
zahlreiche Aplitgneise und der leukokrate, granodioritische
WeiBeneck-Dichtensee-Gneis (FUCHS, 1958).

Die Hauptmasse der Zentralgneise, sicher Uber 70 %,
besteht aus Granit- bis Granodioritgneisen (205). Sie bau-

en praktisch den gesamten Granatspitzkern, den GoBkern
und den Sonnblickkern auf, Gberwiegen auch im Hélltor-
Rotgulden-Kern und im Hochalmkern deutlich vor anderen
Metaplutoniten und bilden im westlichen Tauernfenster ca.
80 % des Tuxer Kernes sowie den gesamten Ahornkern.

Der aus oftmals stark deformierten, meist grobkérnigen,
hellen Granit- bis Granodioritgneisen (,Augen- und Flaser-
gneise“) bestehende Tuxer Kern wurde von KARL (1959)
beispielhaft petrographisch untersucht und kartiert.

Der Granatspitzkern, ein mehrere Kilometer groBer Plu-
ton, besteht vorwiegend aus hellen, mittel- bis grobkdrni-
gen, mehr oder weniger porphyrischen Zweiglimmer-Meta-
graniten (FINGER et al., 1993), aus denen Pseudomorpho-
sen nach Cordierit bekannt wurden (FRASL, 1967). Auch
innerhalb der Riffl-Decke, die tektonisch liber dem Granat-
spitzkern liegt, treten mehrere Zentralgneiskérper mit gra-
nitischer Zusammensetzung auf — z. B. der helle, grobkor-
nige Felbertauern-Augengneis oder der Knorrkogelgneis
mit seinen bis zu mehreren Zentimetern groBen Kalifeld-
spaten.

Der Sonnblickkern besteht hauptséchlich aus grobkdrni-
gen, oft porphyrischen Metagraniten (EXNER, 1964).

Weitere Zentralgneisgebiete des 6stlichen Tauernfen-
sters, der Hochalm-, der Hoélltor-Rotgulden-Kern und der
Siglitzlappen umfassen eine Vielzahl unterschiedlicher
Zentralgneisvarietaten, deren relative Altersstellung erst in
Teilbereichen geklart ist (HOLUB & MARSCHALLINGER, 1989;
HAUNSCHMID, 1993). Zu den granitischen bis granodioriti-
schen Typen gehdren z.B. der straff geschieferte ,GroB3-
elendflasergranit®, der flachenmaBig weit verbreitete, meis-
tens grobkérnig-massige ,Hochalmporphyrgranit® mit sei-
nen oft mehrere Zentimeter groBen, idiomorphen Kalifeld-
spaten, der feinkdrnigere ,KdInbreinleukogranit® sowie der
grobporphyrische ,Prossauergranit®.

Der GoBkern befindet sich in der stiddstlichen Ecke des
Tauernfensters. Grob charakterisiert handelt es sich bei
diesem Zentralgneiskdrper um einen variszischen Pluton,
der einen granitischen Innenbereich und einen granodiori-
tischen Rand aufweist. EXNER (1980b) erkannte die durch
magmatische Differenziation verursachte Zonierung und
dokumentierte die entscheidenden Erkenntnisse Uber die
relativen Altersbeziehungen der GéBgranitoide.

Tonalit- und Granodioritgneise (206) bilden im Zillerta-
ler Kern und im Tuxer Kern (westliches Tauernfenster)
sowie im Hochalmkern (&stliches Tauernfenster, Hochalm-
Ankogel-Gruppe, Maltatal) gréBere zusammenhangende
Kérper. Der Tonalit- bis Granodioritgneis des Maltatales
bildet einen groBen, flach lagernden, lakkolithischen Intru-
sionskoérper, der zeitlich nach dem ,GroBelendflasergranit®
aber noch vor dem ,Hochalmporphyrgranit® und dem ,KéIn-
breinleukogranit® intrudiert ist (HoLuB & MARSCHALLINGER,
1989). Er ist ein massiges bis schlieriges, mittelkdrniges
Gestein mit nahezu schwarzen Biotitaggregaten, weien
Plagioklasleisten und Quarznestern. In den granodioriti-
schen Partien kommen auch bis zu zentimetergroBe Kali-
feldspate vor. Innerhalb des Tonalits treten gelegentlich
Schollen von Diorit (mit Hornblende) auf. Ansonsten fehit
diesen Orthogneisen jedoch die Hornblende.

Der Zillertaler Kern und seine unter dem Namen Venedi-
gerlappen bekannte stddstliche Verlangerung bestehen zu
einem groBen Teil aus Metatonaliten, Metagranodioriten
und starker verschieferten Tonalit- und Granodioritgneisen
(KARL, 1959; SCHMIDEGG, 1961; FINGER et al., 1993). Darin
befinden sich zahlreiche basische Schollen des einstigen
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Nebengesteins. Die Tonalitgneise dieser Vorkommen fuh-
ren auch verbreitet Hornblende (BESANG et al., 1968).

Der Granosyenitgneis (207) tritt am S- und E-Rand des
Siglitzlappens entlang der NafBfelder Ache und im Gebiet
der Romatespitze (2695m) NW Mallnitz auf. Es handelt
sich um ein schwarzweiB gesprenkeltes, mittelkdrniges,
gelegentlich massiges, meistens jedoch geschiefertes Ge-
stein mit vielen basischen Schollen (EXNER, 1957), das von
BECKE (1912) als Syenitgneis bezeichnet wurde. FINGER et
al. (1993) sprechen von einem syenitischen bis monzoniti-

Maurertal-Formation

Oberkarbon
203

Sudwestlich des GroBvenedigers (3674 m) befindet sich
im ,Altkristallin® des oberen Maurertales (Komplex der
Alten Gneise; 214) eine muldenférmige Einlagerung von
schwarzen graphitischen Glimmerschiefern (= Maurertal-
Formation; 203). Diese unterscheiden sich lithologisch und
durch ihre einphasig tauernkristalline Metamorphose deut-
lich von den umgebenden polymetamorphen, altkristallinen
Gesteinen (PESTAL et al., 1999). Die Graphitschiefer beste-
hen aus reichlich Graphit, Quarz, Plagioklas, Hellglimmer
und Biotit. Selten wechseln sie mit Lagen von ebenfalls
graphitreichen Quarzkonglomeraten und Granatglimmer-
schiefern. Durch seine dunkle, fast schwarze Farbe hebt
sich der gesamte Gesteinszug bereits in der Landschaft
optisch vom deutlich helleren Komplex der Alten Gneise
ab.

Nachdem bereits SCHMIDEGG (1961) ein karbones Edukt-
alter dieser Formation in Erwagung gezogen hatte, fand
ungeféhr 30 Jahre spéater R. MENGE, ein Student der Tech-
nischen Universitat Berlin, im oberen Maurertal ein Roll-
stlick von Graphitschiefer mit dem Abdruck eines Blattfrag-
ments (FRANZ, MOSBRUGGER & MENGE, 1991). Im Septem-
ber 1997 unternahmen Mitarbeiter der Geologischen Bun-
desanstalt (Wien) eine systematische Suche im Umkreis

Perm

202

Die Porphyrmaterialschiefer-Formation ist beztglich ih-
rer stratigraphischen Einstufung der Wustkogel-Formation
(201) aquivalent, unterscheidet sich jedoch recht deutlich
in lithologischer Hinsicht. Um diesem Umstand Rechnung
zu tragen, wurde auch keine Verénderung des Namens
~Porphyrmaterialschiefer vorgenommen, der von OHNE-
SORGE als Kartierungsbegriff eingefuhrt wurde (siehe HAm-
MER, 1936) und sich in der geologischen Literatur des Tau-
ernfensters etabliert hat.

Diese Gesteinsformation tritt am Nordrand des west-
lichen Tauernfensters auf und erreicht im Gerlostal eine
Machtigkeit von ungefahr 500 m. Sie besteht aus hell- bis
dunkel-graugriinen, porphyrischen Arkosegneisen, aus
Grauwacken mit reichlich Gesteinsbruchsticken und lokal
vorkommenden zentimetergroBen Gerollen sowie aus feld-
spatreichen Glimmerschiefern. Ortlich sind auch gering-
machtige Grunschiefer eingeschaltet. Da schon wéahrend
der Ablagerung dieser Gesteine eine enge Durchmischung
von vulkanischem und terrigenem Material stattgefunden

Wustkogel-Formation
Perm-Untertrias

201 | Phengitquarzit, Arkosegneis

In den mittleren Hohen Tauern wurden die siliziklasti-
schen Metasedimente des Perms und der Untertrias nach
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schen Metagranitoid. Typisch fir den Granosyenitgneis
sind der geringe Quarzgehalt und das Vorherrschen von
Kalifeldspat gegeniber dem Plagioklas. Makroskopisch
fallen die groBen weiBen Alkalifeldspate auf. Anstatt Horn-
blende findet man meistens deren Pseudomorphosen, wel-
che aus Biotit und Epidot bestehen, aber auch stofflich
erhaltene Hornblende kommt gelegentlich vor. Innerhalb
des Granosyenitgebiets trifft man immer wieder auf Bénke
und Schollen dunkler, feldspatarmer Amphibolite, deren
Hornblende oft durch Biotit und Epidot ersetzt ist.

Graphitischer Glimmerschiefer, z. T. Konglomeratlagen

des Fundortes und fanden an der 6stlichen Talseite in
2650m SH eine nur 10cm dicke, anstehende Graphitlage
mit zahlreichen Pflanzenfossilien. Die entsprechende Flo-
renliste wurde von PESTAL et al. (1999) veréffentlicht: cf.
Calamites sp.; Cyperites bicarinatus LINDLEY & HUTTON, 1832;
Lepidodendron cf. dissitum SAUVEUR; Pecopteris sp.; Alethopteris
sp.; Neuropteris sp.; Sphenopteris nummularia GUTBIER, 1835;
Cordaites sp.; Cordaites principalis (GERMAR, 1848) GEINITZ,
1855; cf. Cardiocarpus sp. Diese fossile Flora enthalt zwar
keine Leitfossilien, welche die eindeutige Zuordnung zu
einer chronostratigraphischen Stufe erlauben wirden, sie
ermoglicht aber immerhin die Einengung des Sedimenta-
tionsalters auf (,Westfal” bis ,Stefan“) oberes Karbon. Das
Vorkommen von Cordaites principalis weist sogar auf héheres
~Westfal“ als untere Altersgrenze hin.

Als Ausgangsmaterial der Maurertal-Formation kommen
limnisch-fluviale Sedimente eines intramontanen Beckens
in Frage (PESTAL et al., 1999). Diese Sedimente bestanden
wahrscheinlich aus kohlereichen Tonschiefern mit einigen
wenigen Sandstein- und Konglomeratlagen. Im Hangen-
den der Maurertal-Formation folgen Arkosegneise mit bis
zu kindskopfgroBen Gneisgeroéllen, die zur Wustkogel-For-
mation (201) Uberleiten.

Porphyrmaterialschiefer-Formation

Porphyrmaterialschiefer, Geréligneis, Arkosegneis

hat, gibt es alle Ubergange zwischen harten, splittrig bre-
chenden Porphyroiden und den starker verschieferten
Arkosegneisen. Die klastischen bzw. vulkanogenen Kom-
ponenten bestehen vorwiegend aus Plagioklas, gefolgt von
Quarz und Alkalifeldspat, wobei die Quarze mit Korrosions-
buchten und Resorptionsschlauchen zweifellos vulkani-
schen Ursprungs sind (PoPP, 1984; THIELE, 1974).

Die Zirkonpopulation eines Metavulkanits aus dem Tuxer
Tal bei Mayrhofen wurde von SOLLNER et al. (1991) unter-
sucht. An den untersuchten Zirkonen war ein mehrphasi-
ges, aber kogenetisches Wachstum erkennbar. Das U-Pb-
Alter der Probe lag bei 284+3 Ma und wurde als Extru-
sionsalter interpretiert. Mit diesen Daten gut korrelierbare
Alterswerte von 283+11Ma erbrachte die geochronologi-
sche Untersuchung der stidwestlich von Uttendorf (Ober-
pinzgau) auftretenden Porphyroide des Sturmmannsecks
(LOTH et al., 1997). Das schon friher (MILLER et al., 1984)
aus lithofaziellen Vergleichen vermutete jungpaldozoische
Alter der Formation ist somit erwiesen.

dem typischen Vorkommen am Woustkogel 6stlich der
GroBglockner-HochalpenstraBe von FRASL (1958) als



~Wustkogelserie" bezeichnet. Hier in der klassischen Loka-
litdt der Seidlwinkl-Decke bildet die Wustkogel-Formation
den Kern einer groBen liegenden Faltenstruktur. Den per-
mischen Anteil ihres Gesteinsbestandes vertreten helle
Arkosequarzite bis Arkosegneise, die z. T. Quarzporphyrd-
erivate enthalten, und grunlichweiBe Phengitquarzite. Hori-
zonte mit Porphyroid- und Gneisgeréllen, wie z.B. im
Baumgartlkar, unter der Hummelwand oder westlich unter
dem Woustkogel, markieren ihre stratigraphische Basis, wie
FRASL & FRANK (1966) vermuteten. Entsprechende grob-
klastische Konglomerate sind einem der Kartenblattbear-
beiter (G. PESTAL) auch aus dem oberen Maurertal be-
kannt. Sie Uberlagern hier die Maurertal-Formation (203)
im Hangenden und sind stratigraphisch ins Oberkarbon
bzw. ins Perm einzustufen. Aufgrund dieser Gelandesitua-

Seidlwinkl-Formation
Mittel- und Obertrias

200, 199

tion ist nun die bislang vermutete stratigraphische Unter-
grenze der Wustkogel-Formation gesichert. Der stratigra-
phisch héhere, in die Untertrias gestufte Anteil dieser For-
mation besteht aus weilen bis blassgriinen, feinkérnigen,
dinnplattigen Quarziten. TOLLMANN (1977) gibt auch ge-
ringméchtige Rotschiefer (helle Serizitschiefer mit diinnen
Rauwackebéndern) an.

Lithologisch ahnliche Gesteine, deren stratigraphische
Position jener der Wustkogel-Formation analog ist, wurden
von EXNER (1971b, 1989, 1990) aus dem 0&stlichen Tauern-
fenster beschrieben. Es handelt sich dabei um Arkosegnei-
se, Arkosequarzite, Albitblastenschiefer und weiBe bis
grunliche plattige Quarzite. Diese bauen den liegenden
Teil der ,Schrovinserie® auf, der von EXNER (1990) als
Aquivalent der Wustkogl-Formation aufgefasst wurde.

200 Kalkmarmor, zuckerkdrnig, weil3 und dunkelgrau, z. T. gebdndert; Dolomitmarmor,
massig—bankig, gelblich und hellgrau—-dunkelgrau

199 Rauwacke, untergeordnet Gips

Das klassische Gebiet der Seidlwinkl-Formation befin-
det sich zwischen dem Seidlwinkltal und dem hinteren
(stdlichen) Fuschertal, an der Scheitelstrecke der GroB-
glockner-HochalpenstraBe. Diese heute in der Tauernlite-
ratur gebrauchliche und auch in der Stratigraphischen
Tabelle von Osterreich verwendete lithostratigraphische
Bezeichnung wurde urspriinglich von CORNELIUS & CLAR
(19389) als Name einer tektonischen Einheit der ,Seidl-
winkl-Decke® verwendet. Dabei handelt es sich um eine
kilometergroBe Liegendfaltenstruktur, deren Faltenkern
aus Wustkogel-Formation (201) besteht. lhre Faltenschen-
kel und der Faltenscheitel sind aus méchtigen Marmoren
und Rauwacken aufgebaut. FRASL & FRANK (1964, 1966)
bzw. FRANK (1969) etablierten die ,Seidlwinkltrias als
lithostratigraphische Einheit.

Sie besteht aus metamorphen Karbonatgesteinen, die
aus seichtmarinen Kalken, Dolomiten und Rauwacken her-
vorgegangen sind. Diese Autoren dokumentierten dabei
folgendes Normalprofil der Kalk- und Dolomitmarmore
(200) und der Rauwacken (199): Uber dem plattigen, wei-
Ben bis blassgrinen Quarzit der Untertrias (obere Wustko-
gel-Formation) folgt manchmal ein dinner Horizont aus
sandig-schiefriger Rauwacke. Diese Rauwacke wird
jedoch meist von einem grinlich-silbrigen Phyllitflatschen
fuhrenden Horizont im hellen, oft weiBen basalen Kalkmar-
mor ersetzt. Darlber lagert relativ machtiger z. T. hellgrau
gebénderter, zuckerkdrniger Kalkmarmor (?Anisium). Da-
nach folgen graue Dolomite, diinner Dolomitschlierenkalk
und Béanderdolomitlagen (?Ladinium). Abgesehen von
einem weiteren obersten, grauen Dolomithorizont, domi-
nieren méchtiger, gelblicher Glimmerdolomit und Rauwa-
cke mit untergeordnet Gips den stratigraphisch hangenden
Teil der Seidlwinkl-Formation (?Karnium). Die hbéhere
Obertrias (Norium und Rhétium) ist nicht mehr karbona-
tisch bzw. evaporitisch, sondern siliziklastisch entwickelt
(siehe Piffkar-Formation; 198). Die primére Machtigkeit der

Obertrias
198

Der Begriff der Schwarzkopf-Formation geht auf CoR-
NELIUS & CLAR (1939) zuruck, welche die Bezeichnung
~Schwarzkopffolge” fiir eine charakteristische Formation
am Schwarzkopf (2765 m), bestehend aus einer innigen

Karbonatgesteine der Seidlwinkl-Formation betrug maxi-
mal ca. 200 m.

In der aktuellen Geologischen Karte von Salzburg sind
auch viele andere, meist kleine Vorkommen der Seidlwinkl-
Formation verzeichnet. Eines der interessantesten befin-
det sich im Oberpinzgau. Ein Karbonatgesteinszug verlauft
als schmales Band in E-W-Richtung zwischen dem Kapru-
ner Tal und dem Stubachtal. Er Gberlagert Habach-Gruppe
(209) und Wustkogel-Formation (201) am Nordrand des
mittleren Tauernfensters. In diesem Bereich ist die Seidl-
winkl-Formation im Vergleich zur Typlokalitdt merklich
schwécher metamorph. Hier wurden die Dolomite lediglich
spréd deformiert und die lithologische Ausbildung der Kalk-
marmore ist wesentlich vielféltiger und bunter als im Origi-
nalgebiet. Es wechseln nicht nur weiBe bis hellgraue, son-
dern héaufig auch dunkelgraue, recht dick gebankte Kalk-
marmore mit den Dolomiten und Rauwacken. Daruber hin-
aus erwies sich ein dunkelgrauer, mitteltriadischer Dolomit
dieses Gebietes als fossilfihrend. Im Dietersbachtal sid-
dstlich von Niedernsill fand BOROWICKA (1966) gut erhalte-
ne Dasycladaceen, die von E. OTT anhand des Schliffma-
terials als Diplopora annulata (SCHAFHAUTL) bestimmt werden
konnten (siehe TOLLMANN, 1977, S.22f.). Diese Art ist
nach heutigen stratigraphischen Vorstellungen fur das La-
dinium charakteristisch.

Die méachtigen, karnischen Rauwacken des Originalge-
bietes der Seidlwinkl-Formation wurden, wie bereits einlei-
tend erwéhnt, in der aktuellen Geologischen Karte mittels
Ubersignatur (199) separat gekennzeichnet. In diesen
Rauwackehorizonten befinden sich einige wenige, markan-
te Fundstellen von Gips, wie z.B. am Kendlkopf (2587 m)
beobachtet werden kann. Auch im 8stlichen Tauernfenster
gibt es Vorkommen von triadischer Rauwacke (EXNER,
1983, 1989, 1990). Sie sind jedoch wesentlich kleiner bzw.
geringer machtig als jene der klassischen ,Seidlwinkltrias®
und auf dieser Karte nicht dargestellt.

Schwarzkopf-Formation, ,Lias“ und Piffkar-Formation

Graphitischer Schiefer, verbreitet mit Chloritoid, z. T. mit Disthen, Quarzit, schwarz-weil3
gebéndert; Chloritoidschiefer, hell, Quarzit, plattig-massig, hell

Wechsellagerung von schwarzen und wei3en, z. T. geban-
derten karbonatfreien Quarziten mit schwarzen, graphi-
tisch pigmentierten Phylliten und Chloritoidschiefern, ge-
pragt haben. Durch Infiltration von Limonit sind die Quarzi-
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te manchmal auch gelblich gefarbt. Die schwarzen Phyllite
farben graphitisch ab und haben serizitische Schichtfla-
chen. Ebenfalls durch Graphit schwarz geféarbt sind die
Chloritoidschiefer und Chloritoidphyllite, abgesehen davon
aber den hellen Chloritoidschiefern der Piffkar-Formation
durchaus ahnlich. Die schwarzen Chloritoide erreichen bis
zu 3 mm Durchmesser, bleiben aber oft unter 0,5 mm groB.
Disthen fuhrende Chloritoidschiefer (= Rhatizit-Chloritoid-
schiefer nach CORNELIUS & CLAR [1939]) kommen z.B. bei
der EdelweiBspitze (2577 m) an der GroBglockner-Hochal-
penstraBe und im Krumltal bei der Rohrmooseralm vor. Auf
den Schichtflachen sind sie voll von schwarzen, bis uber 1
cm langen und ca. 1mm breiten Disthennadeln. Das
Grundgewebe besteht auch hier aus feinschuppigem Hell-
glimmer und fallweise etwas Quarz. Disthen und Chloritoid
entstanden wahrend der Tauernkristallisation und befan-
den sich im thermodynamischen Gleichgewicht.

Nur wenige Meter méachtige, mit der Schwarzkopf-For-
mation lithologisch vergleichbare Gesteine Uberlagern im
Gerlosgebiet den Ahornkern. Sie wurden nahe der west-
lichen Blattschnittgrenze des aktuellen Kartenblattes, am
Grat zwischen dem Wimmer- und dem Schonachtal, ver-
zeichnet. Nach THIELE (1974) handelt es sich um graphiti-
sche Phyllite, feinbanderigen Graphitquarzit, Rhatizitquar-
zit, hellen, meist mittelkdrnigen, Turmalin fihrenden Quar-
zit sowie um hellgelben bis blaulichgrauen, meist gelb-
braun anwitternden Quarzmarmor. Diese Gesteine bilden
hier das Liegende der Hochstegen-Formation und wurden

Mitteltrias und ,,Malm*
197

Als ,Silbereckserie“ bezeichnete EXNER (1939, 1971a,
1982, 1983) eine Abfolge postvariszischer Metasedimente,
die primarstratigraphisch dem spatvariszisch erodierten
Granitpluton der Hafnergruppe aufliegt. lnren Namen hat
sie nach dem Silbereck (2804 m) &stlich der Rotgullden-
seen, wo sie am vollstandigsten entwickelt ist. Sie umfasst
eine geringmachtige basale Abfolge (?Oberkarbon bis
Untertrias) aus Graphitquarzit, Gerdllquarzit, Arkosequarzit
und sog. ,Lantschfeldquarzit®, dariber kompakte Karbo-
natgesteine und schlieBlich Bindnerschiefer. Die Karbo-
natgesteine umfassen einen liegenden Dolomitmarmor
und einen hangenden Kalkmarmor. Die primare Machtig-
keit der Dolomitmarmore der ,Silbereckserie“ wird von
EXNER (1983) mit einigen Meterzehnern angegeben; infol-
ge tektonischer Anschoppung kénnen es bis zu 200 m
sein. Es Uberwiegt feinkdrniger weiBer Dolomitmarmor.
Seltener ist grauer Dolomitmarmor mit weiBen Dolomitmo-
bilisaten. Der Kalkmarmor, der das stratigraphisch Han-
gende des Dolomitmarmors bildet, weist eine deutliche
Bankung und Banderung auf. Seine Machtigkeit ist ahnlich
wie jene des Dolomitmarmors. Es handelt sich im N vor-
wiegend um dunkelgrauen bitumindsen Kalkmarmor und
im S um eher grobkérnigen weiBen Kalkmarmor. Dieser
aus Karbonatgesteinen bestehende Mittelabschnitt der
LSilbereckserie”, der von EXNER (1983) noch zur Ganze als
Trias interpretiert wurde, ist auf Grund neuer, erst kirzlich
verdffentlichter Fossilfunde (HOFER & TICHY, 2005) von der
Typlokalitdt am Silbereck gréBtenteils in den Oberjura ein-
zustufen (= Silbereckmarmor-Gruppe) und daher keines-
falls als stratigraphisches Aquivalent der Seidlwinkl-For-
mation aufzufassen. Albert STRASSER und Georg ZAGLER
fanden mehrere Fossilien im Silbereckmarmor der Typlo-
kalitat. Anhand dieser Funde und weiterer Aufsammlungen
durch HOFER & TICHY (2005) gelang die zweifelsfreie Ein-
stufung des Silbereckmarmors in den oberen Jura
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vom zuvor genannten Autor als ,Hochstegenkalk-Basis-
serie” bezeichnet.

Im stratigraphisch Liegenden der Schwarzkopf-Forma-
tion treten stets siliziklastische Metasedimente auf, die sich
von dieser durch helle Farbténe bzw. das weitgehende
Fehlen von graphitischem Pigment unterscheiden. Es han-
delt sich um plattige bis massige, helle Quarzite und um
helle, silbrig glanzende Chloritoidphyllite (mit millimeter-
kleinen, schwarzen Punkten = Chloritoid), die nach FRASL
& FRANK (1964) stratigraphisch den Quartenschiefern
(Obertrias) entsprechen. Einer freundlichen, mindlichen
Anregung von Prof. Volker HOCK folgend wollen wir diese
als Piffkar-Formation bezeichnen. Sie bildet den untersten
Teil des in der nérdlichen Glocknergruppe zwischen der
EdelweiBspitze (2577m) und dem Kendlkopf gelegenen
Piffkars und kann hier entlang der sogenannten Piffkar-
schneid (= sudliche Begrenzung des Piffkares) in préchti-
gen Aufschlissen studiert werden.

Die beobachtete Gesamtmachtigkeit der Piffkar-Forma-
tion liegt meist unter 50 m. Die hellen Quarzite der Piffkar-
Formation sind im Gegensatz zu den ebenfalls hellen Quar-
ziten der Brennkogel-Formation stets karbonatfrei. Die Ab-
grenzung der Piffkar-Formation gegenuber den Marmoren
und Rauwacken der Seidlwinkl-Formation (199 bzw. 200)
des stratigraphisch Liegenden und gegenlber dem mut-
maBlichen Lias der stratigraphisch hangenden Schwarz-
kopf-Formation ist im Gelande immer sehr deutlich.

Silbereckmarmor-Gruppe (inkl. Angertalmarmor und Modereckmarmor)

Kalkmarmor, hell, untergeordnet Dolomitmarmor und Rauwacke

(,Malm“). Gefunden wurden zahlreiche Korallenstécke
(Actinastraeidae gen. et sp. indet.) sowohl im Schutt als
auch im anstehenden Fels (Dolomitmarmor) in unmittelba-
rer Nahe des Zentralgneises, der das primarstratigraphi-
sche Grundgebirge bildet. Ein stark verzerrter, unvollstan-
diger, aus Kalkmarmor bestehender Steinkern eines
Ammoniten (Perisphinctidae STEINMANN 1890, gen. et sp.
indet.) und Crinoidenstielglieder fanden sich auf einer
umgelagerten Gesteinsplatte. Bemerkenswert ist die Tat-
sache, dass die Korallen im Dolomitmarmor vorkommen,
dessen triadisches Alter als relativ sicher gegolten hatte.

Da diese stratigraphischen Ergebnisse in der redaktio-
nellen Schlussphase bei der Druckvorbereitung der Geolo-
gischen Karte von Salzburg noch nicht in vollem Umfang
bekannt waren, konnten Sie bei der Karten- und Legen-
dengestaltung nur insofern bericksichtigt werden, als in
der Silbereckmarmor-Gruppe (inkl. Angertal-marmor und
Modereckmarmor) die Karbonatgesteine der mutmaB-
lichen Mitteltrias und des Oberjuras gemeinsam dargestellt
wurden. Es ist daher wichtig zu wissen, dass ein wesent-
licher Teil der Silbereckmarmore der Hafnergruppe in den
Oberjura zu stellen und als stratigraphisches Aquivalent
der Hochstegen-Formation zu betrachten ist. FRISCH
(1975) hat die ,Hochstegenfazies” mit der ,Grestener
Fazies“ (Ultrahelvetikum bzw. Helvetikum iw.S.) ver-
glichen. Der Unterjura (Lias) der Gresten-Formation
besteht aus Arkosen, Quarzsandsteinen, Schiefertonen mit
Kohlenflézen sowie aus quarzsandigen dunklen Kalken
und weist eine gewisse lithologische Ahnlichkeit mit der
basalen Abfolge der ,Silbereckserie® EXNERS auf. Falls
diese stratigraphische Parallelisierung zutrifft, wére nicht
nur das Gebiet der Hochstegen-Formation sensu stricto,
sondern auch jenes der Zentralgneiskerne des 6stlichen
Tauernfensters in der Trias ein festlandisches Abtragungs-
gebiet gewesen (vergleiche HOFER & TICHY, 2005).



,Malm*
196

Die Hochstegen-Formation ist aus Schwellenkalken
des Oberjura hervorgegangen, als das Meer im Zuge der
jurassischen Transgression als Schelfmeer auf das vorme-
sozoische Grundgebirge im N des Penninischen Ozeans
vorgedrungen ist. Vor allem der nérdliche Teil der Zentral-
gneiskerne des westlichen Tauernfensters wurde von die-
ser Fazies eingenommen (TOLLMANN, 1977). Durch den
Fund eines gut erhaltenen Abdrucks eines Perisphinctes sp.
in einem Bausteinblock von Hochstegenmarmor aus dem
Steinbruch Hochsteg SW Mayrhofen im Zillertal (v. KLE-
BELSBERG, 1940) konnte dieser Teil der Hochstegen-For-
mation in den ,unteren Malm*“ (Oxfordium) eingestuft wer-
den (MUTSCHLECHNER, 1956).

Abgesehen von geringméachtigen, basalen weiBen, rot-
braunen bzw. dunkelgrauen Quarziten und Schwarzphylli-
ten, die wahrscheinlich dem Lias oder Dogger angehéren
(FRiscH, 1968, 1974) und der ,Hochstegenkalk-Basisserie®
entsprechen (THIELE, 1974; siehe auch Legenden-Nr. 198),

Kreide
195

Die aus fein- und grobklastischen Metasedimenten
zusammengesetzte, bis zu 200m méachtige Kaserer-For-
mation (195) bildet im westlichen Tauernfenster das strati-
graphisch Hangende des ,Hochstegenmarmors® und
wurde daher folgerichtig in die Unterkreide gestellt (THIELE,
1970; 1974). lhre Ostlichsten Auslaufer erreichen in der
Gerlos noch das Gebiet des aktuellen Kartenblattes. Die
zur Kaserer-Formation zahlenden Gesteine in der Wolfen-
dorn-Decke Uberlagern hier die Hochstegen-Formation
(196) und die Porphyrmaterialschiefer-Formation (202).

Die Brennkogel-Formation (195), benannt nach dem
NW vom Hochtor an der GroBglocknerstraBe gelegenen
Brennkogel (3018 m), tritt in der Seidlwinkl-Decke des
Venediger-Deckensystems auf und bildet hier das strati-
graphisch Hangende der Seidlwinkl-, der Piffkar- und der
Schwarzkopf-Formation (Mittel- bis Obertrias bzw. Lias).
FRASL & FRANK (1966) stellten ihre ,Bundnerschieferserie
in Brennkogelfazies” in den Lias bis Dogger, da sie annah-
men, dass ihre Sedimentation unmittelbar an jene der
~oeidlwinkeltrias” anschlieBt. Wegen der auffallenden litho-
logischen Analogie zwischen der Kaserer-Formation des
westlichen Tauernfensters und der Brennkogel-Formation
der Seidlwinkl-Decke des mittleren Tauernfensters schlug
THIELE (1980) eine teilweise Parallelisierung beider Forma-
tionen vor, indem er auch fir die ,Brennkogelserie” einen
kretazischen Anteil postulierte. Neuere lithostratigraphi-
sche Uberlegungen (LEMOINE, 2003) scheinen darauf hin-
zuweisen, dass die gesamte Brennkogel-Formation in der
Kreide abgelagert wurde und groBe Teile der Typlokalitat

4.2.1.2. Eklogitzone

Hochstegen-Formation (inklusive Hachelkopfmarmor)

Kalkmarmor, plattig-grob gebankt, grau, z. T. mit Hornsteinlagen, bereichsweise dolomitisch

liegt dieser Teil der Hochstegen-Formation unmittelbar auf
Zentralgneis des Ahornkerns bzw. auf seinem ,Alten
Dach®. Ihre maximale Méachtigkeit betrdgt rund 90 m bis
100 m. Weitere Fossilfunde aus diesem Steinbruch (THIE-
LE, 1974; SCHONLAUB et al., 1975) erbrachten keine weite-
ren Leitfossilien. Erst KISSLING (1992) gelang es mit gut
erhaltenen Radiolarien, die aus dem hangenden Teil des
Hochstegenmarmors bei Finkenberg stammen, den Nach-
weis von Kimmeridgium bis unteres Tithonium zu erbrin-
gen.

Der Hochstegenmarmor ist in den Zillertaler Alpen weit
verbreitet und tritt in mehreren Teildecken des Venediger-
Deckensystems auf. Im Bereich zwischen dem Wimmertal
und dem Untersulzbachtal erreicht er mit drei Gesteinszi-
gen auch das Gebiet der aktuellen geologischen Karte. Der
Ostlichste Auslaufer des Hochstegenmarmors bedeckt als
-Hachelkopfmarmor“ die Granitgneise der beiden Sulz-
bachzungen im Oberpinzgau (FRASL, 1953).

Brennkogel-Formation und Kaserer-Formation

Dunkler Phyllit, kalkfrei und kalkig, Kalkschiefer und Karbonatquarzit, z. T. mit gradierter
Schichtung, untergeordnet Arkosegneis, Granatglimmerschiefer und Brekzie

weitgehend den Gesteinsformationen des ,Gault-Typs*
(Aptium bis Albium) entsprechen.

Die Hauptbestandteile der Brennkogel-Formation sind
dunkle Kalkschiefer sowie dunkle kalkfreie bzw. kalkarme
Phyllite mit Einlagerungen von 5m bis 20 m mé&chtigen,
hellen, feinkérnigen Karbonatquarziten. Bedingt durch die
leicht herauswitternden, feinen Karbonatkdrner lassen sich
im Quarzit stets Lagen mit gradierter Schichtung und turbi-
ditische Zyklen erkennen. Der Karbonatgehalt der Quarzite
ist meist gering (rund 10 %), selten sind Karbonatquarzite
mit bis Uber 50 % Karbonat und metamorphe Brekzien. Die
Komponenten dieser metamorphen Brekzien bestehen
vorwiegend aus Karbonatgesteinen und wurden z.T.
extrem duktil deformiert (Hochtorbrekzie). lhre Matrix ist
entweder phyllitisch oder quarzitisch. Bemerkenswert sind
auch die nordwestlich des Hocharns (3245m) im oberen
Krumltal und im Diesbachkar auftretenden Arkosegneise
und bunten Marmore, die hier einen bedeutenden Teil der
Brennkogel-Formation aufbauen.

AuBerhalb der Seidlwinkl-Decke tritt die Brennkogel-For-
mation am GerlospaB, im Oberpinzgau sudlich von Utten-
dorf und Niedernsill sowie in der Eklogitzone auf. Aus
regionalgeologischen Uberlegungen wurden in der Geolo-
gischen Karte von Salzburg auch alle jene klastischen
Metasedimente, die in den ¢stlichen Hohen Tauern das
stratigraphisch Hangende der Silbereckmarmor-Gruppe
(197) bilden (= ,Bindnerschiefer” bei EXNER [1983]), in die
Brennkogel-Formation subsumiert.

Die Eklogitzone des Tauernfensters wird aus alpidischen Eklogiten, Metasedimenten der Brennkogel-For-
mation sowie kleinen Fragmenten der Seidlwinkl- und der Wustkogel-Formation aufgebaut. Sie bilden eine
tektonische Mélange zwischen dem Venediger-Deckensystem und dem Glockner-Deckensystem (MILLER et
al., 1980), die in einer schmalen, E-W-streichenden Zone an der Stiidabdachung der Venediger- und der Gra-
natspitzgruppe sowie in Form kleiner isolierter Spane im Bereich der westlichen Sonnblickgruppe auftritt. Da
in der Eklogitzone Metasedimente enthalten sind, die auf européischer kontinentaler Kruste abgelagert wur-
den, wird sie in der tektonischen Nomenklatur von ScHMID et al. (2004) dem Subpenninikum zugezahlt.
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Nicht nur die Eklogite selbst, sondern auch Teile der Metasedimente haben an einer Hochdruckmetamor-
phose teilgenommen. Im spaten Eozén bis frihen Oligozén bewirkte die anschlieBende Tauernkristallisation
eine grunschiefer- bis amphibolitfazielle Uberpragung.

Eklogit-Komplex und Brennkogel-Formation; hochdruckmetamorph

Kreide
194

Bemerkenswerte, durch eine Hochdruckmetamorphose
gebildete, ehemals basaltische und gabbroide Gesteine
treten innerhalb der Eklogitzone im Verband mit ebenfalls
hochmetamorphen Gesteinen der Brennkogel-Formation
sowie kleinen Fragmenten der Seidlwinkl- und der Wustko-
gel-Formation auf. Vor allem die Eklogite und Granatprasi-
nite bezeugen den Ablauf dieser alpidischen Hochdruck-
metamorphose innerhalb des Tauernfensters. Mineralein-
schliisse in den Granatkernen der Eklogite (Epidot, Para-
gonit, Phengit, Barroisit, Chlorit, Quarz, Albit, Imenit, Mag-
netit und Apatit) werden als Relikte einer &lteren prograden
Metamorphose in Grunschiefer- bis Blauschieferfazies
interpretiert (DACHS et al., 2005). Der eigentliche eklogitfa-
zielle Mineralbestand besteht vorwiegend aus natriumrei-
chem griinem Klinopyroxen (Omphazit) und magnesium-
reichem rotem Granat. Fallweise kommen Disthen, Quarz,
Talk, Paragonit, Glaukophan, Rutil, Phengit und Sulfide
hinzu (MILLER, 1974, 1977; MILLER et al., 1980). Petrologi-
sche Befunde von HOLLAND (1979) und FRANK et al. (1987)
belegen, dass die Hochdruckmetamorphose bei Drucken
von ungefédhr 2GPa und bei Temperaturen von bis zu
640°C stattgefunden hat (siehe auch DACHS et al., 2005
bzw. MILLER et al., 2007). Das entsprache einer maximalen
Versenkungstiefe von gut 60 km. Das Wachstum von Glau-

4.3. Penninikum

Eklogit und Granatprasinit im Verband mit Metasedimenten

kophan auf Kosten von Omphazit kann durch eine Wasser-
zufuhr nach dem Héhepunkt der eklogitfaziellen Meta-
morphose erklart werden.

Das exakte Alter der alpidischen Eklogite bleibt vorerst
unklar. Wéhrend einige Autoren (z.B. FRANK et al., 1987;
HOcCK et al. 1994) eine kretazische Eklogitbildung anneh-
men, pladieren ZIMMERMANN et al. (1994) anhand von Ar-
Ar-Datierungen an Phengiten fur ein eozénes Alter der
Hochdruckmetamorphose. Uber die Frage, ob diese eoza-
nen Glimmeralter den Zeitpunkt der eklogitfaziellen Meta-
morphose angeben oder spater wahrend der Exhumation
unter blauschieferfaziellen Bedingungen gebildet wurden,
konnten RATSCHBACHER et al. (2004) Klarheit schaffen.
Nun steht jedenfalls fest, dass die eklogitfazielle Meta-
morphose, die vor der Blauschiefermetamorphose stattge-
funden hat, alter als 42 Ma ist.

Im Zuge einer spateren Metamorphose (wahrscheinlich
der Tauernkristallisation) bei deutlich niedrigerem Druck
(ca. 0,5-0,6 GPa), Temperaturen um 500°C und reichli-
chem Wasserangebot bildeten sich Aktinolith, Albit, Chlorit
und Epidot, wodurch die Eklogite teilweise in Granatprasi-
nite umgewandelt wurden (MILLER, 1977; MILLER et al.,
1980; DACHS, 1990).

E. HEJL & G. PESTAL (Penninische Deckensysteme des Tauernfensters)
H. EGGER (Penninische Deckensysteme am Nordrand der Ostalpen)

Das Penninikum ist eine tektonische GroBeinheit, die aus zahlreichen Deckensystemen besteht. In den
Westalpen und den Schweizer Zentralalpen wird das Penninikum in das Valais, das Briangonnais und das
Piemontais untergliedert. Diese Einheiten entstammen einem aus ozeanischen Becken und intraozeanischen
Schwellen zusammengesetzten Ablagerungsraum, der sich in der Jura- und Kreidezeit zwischen der Apuli-
schen und der Europaischen Kontinentalplatte gebildet hatte.

In den Ostalpen enden die Spuren der Briangonnais-Schwelle im Engadiner Fenster (SCHMID et al., 2004).
Weiter §stlich werden die Decken des Penninikums Gberwiegend aus Resten ozeanischer Kruste und/oder dar-
auf abgelagerten Sedimenten der Tiefsee aufgebaut. Das ozeanische Becken, dem diese Decken entstam-
men, 6ffnete sich gleichzeitig mit dem zentralen Atlantik ab dem mittleren Jura. Im Zuge der initialen Offnung
dieses Ozeanbeckens wurde subkontinentaler Mantel exhumiert und anschlieBend neue ozeanische Kruste an
einem ozeanischen Riftsystem gebildet. Dadurch wurde die Apulische Platte von der Hauptmasse Europas
getrennt. Gleichzeitig entwickelte sich der Penninische Ablagerungsraum zu einem tiefen Ozeanbecken, das
im oberen Jura, in der Kreide, im Paleozan und teilweise noch im Eozan mit Sedimenten gefillt wurde.

Die Penninischen Decken entstanden wahrend der SchlieBung des Penninischen Ozeans, welche von der
Oberkreide bis ins Eozén andauerte. Dabei wurde der gr6Bte Teil der ozeanischen Kruste in den Mantel sub-
duziert und ging fir immer verloren. Die Penninischen Decken wurden vom Ostalpin Uberschoben und mit
diesem weit auf den europaischen Schelf geschoben. Wir unterscheiden heute einerseits die Penninischen
Decken der Rhenodanubischen Flyschzone und der Ybbsitzer Klippenzone und andererseits die Pennini-
schen Decken im Engadiner Fenster, im Tauernfenster und im Rechnitzer Fenster. Erstere finden sich ver-
schuppt mit dem Helvetikum am Nordrand der Ostalpen. Die Penninischen Deckensysteme am Nordrand
der Ostalpen sind vor der Stirn des Ostalpins sowie in stirnnahen tektonischen Fenstern aufgeschlossen und
héchstens anchizonal metamorph. Zweitere treten in den zentralen Teilen der Ostalpen unter den Ostalpinen
Decken zutage und zeigen eine deutlich hbhere Metamorphose.

Die in der aktuellen Geologischen Karte von Salzburg auftretenden Penninischen Deckensysteme des Tau-
ernfensters umfassen das liegende Glockner-Deckensystem (STAUB, 1924) und das hangende Deckensys-
tem Matreier Schuppenzone — Nordrahmenzone (siehe HEJL & PESTAL, dieses Heft). Heute lagern diese bei-
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4.3.1.1. Glockner-Deckensystem

Das Glockner-Deckensystem ist das bei weitem gréBere Penninische Deckensystem des Tauernfens-
ters. Im Gebiet der aktuellen Karte bildet es einen rund 500 m bis maximal 4000 m machtigen, tektonischen
Korper.

Der tektonische Begriff ,Glockner-Deckensystem® beruht auf der von STAUB (1924) gepragten ,,Glockner-
decke”, in der er ,die groBe Masse der Biindnerschiefer und Ophiolithe, vom Katschberg bis zum Brenner”
zusammenfasste. Dieses Deckensystem besteht nahezu ausschlieBlich aus den metamorphen Produkten
von kreidezeitlichen kalkigen, mergeligen und tonigen Sedimenten und aus metamorphen Resten der ozea-
nischen Kruste. All diese Gesteine werden nun lithostratigraphisch der Bindnerschiefer-Gruppe zugeordnet.
Die Metasedimente liegen uns heute hauptséchlich als Kalkglimmerschiefer und dunkle, kalkige bzw. kalk-
freie Phyllite vor. Die Basalte der ehemaligen ozeanischen Kruste wurden von der alpinen Metamorphose in
Grunschiefer, Prasinite und Amphibolite (zu einem geringen Teil auch in Eklogite) umgewandelt. Weiters tre-
ten noch Metagabbros und Serpentinite auf.

Vor allem in jenen Teilen des Glockner-Deckensystems, welche die Eklogitzone direkt Gberlagern, ist eine
blauschiefer- bis eklogitfazielle Hochdruckmetamorphose nachgewiesen. Wahrend der Tauernkristallisation
wurden grinschiefer- bis amphibolitfazielle Bedingungen erreicht.

AuBerhalb des Tauernfensters sind analoge Einheiten z.B. in der Pfundser Zone des Engadiner Fensters
wiederzufinden. Wir vermuten daher, dass das heutige Glockner-Deckensystem aus einem unmittelbar
sudlich an den européischen Schelf angrenzenden Teil des penninischen Ozeanbeckens hervorgegangen
ist.

Blndnerschiefer-Gruppe

Die vielfaltigen posttriadischen Gesteine der mittleren Hohen Tauern wurden von FRASL (1958) in der
~BUndnerschiefer-Serie mit Ophiolithen“ (= Blindnerschiefer-Gruppe [FRANK et al., 1987a]) zusammenge-
fasst. Diese Ubergeordnete lithostratigraphische Einheit wurde vorerst nicht weiter untergliedert. FRASL &
FRANK (1966) versuchten auf Basis ihrer lithologischen Beobachtungen und ihrer regionaltektonischen Kennt-
nisse, aber auch durch genetisch-fazielle Uberlegungen, die Blndnerschiefer des Tauernfensters in ,die
Fuscher-Fazies, die Glockner-Fazies, die Brennkogel-Fazies und die Hochstegenkalkfolge“ weiter zu unter-
teilen, um ihre paldogeographische Anordnung im ,Penninischen Trog“ naher zu charakterisieren. Die beiden
letztgenannten Teilbereiche werden in der aktuellen geologischen Karte tektonisch dem Subpenninikum (196,
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Hochstegen-Formation bzw. 195 Brennkogel-Formation) zugeordnet. Die beiden Erstgenannten werden
aktuell in der Bundnerschiefer-Gruppe der Penninischen Deckensysteme des Tauernfensters berucksichtigt.
Die Blindnerschiefer-Gruppe umfasst somit die Metasedimente, die im Penninischen Ozean sudlich des euro-
paischen Schelfs abgelagert wurden, und die metamorphen Reste der magmatischen Gesteine der urspriing-
lichen ozeanischen Kruste (= Ophiolithe). Dabei handelt es sich hauptsachlich um Prasinite und Amphibolite
(ehemalige tholeiitische Basalte), untergeordnet um gabbroide Gesteine und zu einem sehr kleinen Teil um
Ultrabasite. Es wurden aber auch Metabasite bekannt, die auf dem bereits gebildeten Ozeanboden vulkani-
sche Hochzonen (Englisch: seamounts) oder vulkanische Inseln (vergleichbar mit Madeira oder den Kanari-
schen Inseln) bildeten (HOCK & MILLER, 1987; HOCK & KOLLER, 1989).

Der Name Biindnerschiefer weist auf das Originalgebiet dieser Gesteine, das schweizerische Graublinden
hin. Als ,Blindtnerschiefer bezeichnete namlich STUDER (1837) erstmals die Schiefervorkommen im Gebiet
Pratigau-Chur und dehnte in spateren Jahren diesen Begriff auf die Schiefervorkommen in groBen Teilen des
nérdlichen und mittleren Graublndens aus (STUDER, 1872).

Das Alter der Bundnerschiefer (Jura bis Alttertiar) ist heute in den West- und Zentralalpen durch zahlreiche
Fossilien biostratigraphisch bestens bestimmt. In den Bundnerschiefern des Tauernfensters sind Fossilfunde
bedingt durch die z. T. mehrphasige Metamorphose und die verbreitet deutliche Deformation seltene aber
beachtenswerte Besonderheiten. Aufgrund dieser spéarlichen Fossilfunde kénnen in den grinschieferfaziell
Uberpragten Bundnerschiefern des Tauernnordrandes jedenfalls Oberjura-Alter vermutet und Unterkreide-
Alter bestatigt werden.

So machten KLEBERGER et al. (1981) den Fund eines Lamellaptychus*) aus arenitischen Kalkmarmoren der
Bundnerschiefer-Gruppe bekannt (Drei-Brider-Nordflanke zwischen Fuschertal und Wolfbachtal, Pinzgau).
Die weitere Suche im zuvor genannten Fundgebiet erbrachte etliche Spurenfossilien (Alcyonidiopsis isp. A und
B, Belorhaphe zickzack (HEER, 1877), Chondrites intricatus (BRONGNIART, 1823), Chondrites stellaris (UCHMAN, 1999),
Haentzschelinia isp., Helminthopsis isp., Hormosiroidea annulata (VIALOV, 1971), ?Phymatoderma isp., Planolites isp., Tha-
lassinoides isp.) und Foraminiferenbruchsticke (Hedbergella sp. und ?Praeglobotruncana sp.). Diese von HOCK et al.
(2006) bekannt gemachten Fossilfunde belegen jedenfalls die Beteiligung von Unterkreide (Hauterivium bis
Aptium) an den Kalkglimmerschiefern der Bindnerschiefer-Gruppe.

Weiters gelang es REITz et al. (1990), durch Pteridophytensporen den Nachweis von Unterkreide auch in
den Fuscher Phylliten (Gebiet zwischen Spatalm und Penkkopf nordéstlich GroBarl, Pongau) zu erbringen.
Die weiteren Einstufungen stltzen sich vorrangig auf lithostratigraphische Parallelisierungen. Synrift-Sedi-
mente (metamorphe Brekzien, Sandsteine und Phyllite) sowie metamorphe Radiolarite und Aptychenkalke
reprasentieren die Ablagerungen des mittleren- bis oberen Jura der Bundnerschiefer-Gruppe und treten im
Bereich der Matreier Schuppenzone auf (CORNELIUS & CLAR, 1939; KOLLER & PESTAL, 2003). LEMOINE (2003)
halt es weiters flr sehr wahrscheinlich, dass auch héhere Unterkreide und Oberkeide am Aufbau der Blnd-
nerschiefer-Gruppe des Tauernfensters beteiligt ist.

Ultrabasit

193 Serpentinit, z. T. im Verband mit Metagabbro, Talkschiefer, Ophikarbonatgestein

Bei den heute nahezu vollstandig serpentinisierten Ultra-  glimmerschiefern (z. B. von der Hangendgrenze des Dor-

basiten handelt es sich um obduzierte Reste der ehemals
ozeanischen Lithosphare des Penninischen Sedimenta-
tionsraumes. Es treten hauptsachlich massive Serpentinite
auf, untergeordnet sind auch Antigorit-Tremolit-Schiefer
und Talkschiefer entwickelt. Diese Ultrabasite, die oft nur
wenige Meter, im Falle der Brennkogel-Heiligenbluter Ser-
pentinitkdrper aber mehrmals deutlich tber 300 m méchtig
werden, sind aus Harzburgiten und verschiedenen Kumu-
laten hervorgegangen (HOCK & MILLER, 1987; MELCHER et
al., 2002). Bei vielen Vorkommen sind die primaren Kon-
takte zu den urspriinglichen Nebengesteinen verloren
gegangen. Einige Serpentinite lassen jedoch als relativ
schmale Linsenzuge die Basis tektonisch zerlegter Ophio-
lithsequenzen erahnen, wobei an manchen Stellen der pri-
mare Zusammenhang mit den Metagabbros und Metaba-
salten erhalten geblieben ist (HOCK et al., 1994; z.B. im
Bereich Ferschbach — Steingassl, mittleres Stubachtal,
Oberpinzgau). Andererseits kennt PESTAL durch eigene, im
Zuge der geologischen Landesaufnahme gemachte Beob-
achtungen, gut erhaltene Priméarkontakte zwischen den
Serpentiniten, den Ophikarbonatgesteinen und den Kalk-

fertaler Serpentinitkdrpers, sudliche Venedigergruppe).
Diese zeigen, dass ein kleiner Teil der Ausgangsgesteine
der Kalkglimmerschiefer schon sedimentéar Uber den am
Meeresboden exponierten, ehemaligen ,petrographischen
Mantelgesteinen” abgelagert wurde. Aquivalente aus dem
Penninikum der Westalpen, dem Apennin und aus Bohrun-
gen im Atlantik bekannte Phdnomene sind typisch fir oze-
anische Krusten mit sehr geringen ,Spreading-Raten®
(LEMOINE et al., 1987).

Wie schon zuvor erwéhnt, treten auch mittel- bis grob-
kérnige Metagabbros mit hohen Eisen- und Titangehalten
als Linsen z.B. in den Antigorit-Tremolit-Schiefern des
Steingassls auf. Diese dunklen, sehr zdhen Gesteine wer-
den als metamorphe Ferrogabbros bezeichnet. Sie unter-
scheiden sich kontrastreich von den grobkdrnigen, magne-
siumreichen, metamorphen Leukogabbros, die ein weiterer
Bestandteil der tektonisch zerlegten Ophiolithsequenzen
sind (HOcK & MILLER, 1987). Der magmatische Klinopyro-
xen der Gabbros ist nur mehr reliktisch erhalten. Er wurde
zundchst in Ti-reichen pargasitischen Amphibol und an-
schlieBend in Aktinolith umgewandelt.

*) Aufgrund der Neubestimmung des Erstfundes vermuten HOck et al. (2006) Tithonium bis Berriasium als untere Altersgrenze der arenitischen Kalk-

marmore.
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Metabasit

Unterkreide

192 Granatprasinit, Eklogit
191 Metadiabas, Metagabbro
190 Prasinit, Amphibolit

192,191, 190

Auch innerhalb des Glockner-Deckensystems treten
eklogitfazielle Metabasite (= Granatprasinit, Eklogit; 192)
auf. Sie bilden eine schmale ungefahr E-W-streichende
Zone an der Siidabdachung der Venediger- und der Gra-
natspitzgruppe, unmittelbar an der Grenze zum Venediger-
Deckensystem. Weitere relativ kleine Vorkommen sind aus
dem Bereich der Gamsgrubenscharte nérdlich der Paster-
ze bekannt. Die im Glockner-Deckensystem auftretenden
Granatprasinite und Eklogite entsprechen lithologisch
genau jenen der Eklogitzone sensu stricto. Daher ist die
unter der Signatur (194) gegebene Beschreibung auch hier
inhaltlich voll zutreffend.

Metadiabase und Metagabbros (191) kommen inner-
halb des Glockner-Deckensystems zwischen dem Fuscher
und dem Rauriser Tal vor, wo sie bis maximal 200 m méch-
tige Einschaltungen innerhalb der phyllitischen Blndner-
schiefer (188) bilden. Lithologisch handelt es sich um Aqui-
valente der Metadiabase und Metagabbros der Nordrah-
menzone (siehe daher Beschreibung Nr. 182).

Die hauptsachlich aus Albit oder Oligoklas, Aktinolith
oder Hornblende, Epidot und Chlorit bestehenden Prasini-
te und Amphibolite (190) sind innerhalb des Glockner-
Deckensystems die mengenmé&Big bei weitem vorherr-
schenden Metabasite. Der Name Prasinit ist aus dem Grie-
chischen abgeleitet (gr. wpaowoo = lauchgrin) und be-
zeichnet ein relativ feinkérniges, Ublicherweise griinschief-
erfaziell gepragtes, sehr zdhes Gestein. Die Amphibolite
sind auf die zentralen, wahrend der alpinen Tauernkristalli-
sation hdher metamorph gepragten Teile des Glockner-
Deckensystems beschrénkt. Die aus dem mittleren Tau-
ernfenster bekannt gewordenen Prasinite und Amphibolite
mit Pseudomorphosen nach Lawsonit und mit reliktischem
Glaukophan zeigen, dass die ehemaligen Basalte zuerst

Kalkglimmerschiefer

Kreide
189

Der Gepflogenheit der meisten Tauerngeologen folgend
wird die Bezeichnung Kalkglimmerschiefer (189) als
gesteinskundlich zusammenfassender Kartierungsbegriff
fur die Glimmermarmore und Kalkschiefer der Bindner-
schiefer-Gruppe verwendet. Diese Gesteine bauen ge-
meinsam mit den zuvor besprochenen Prasiniten und
Amphiboliten (190) den GroBteil des Glockner-Deckensys-
tems auf. Die Oberflache der sandig angewitterten Fels-
partien der Kalkglimmerschiefer ist meist durch braunlich-
graue Farbténe gekennzeichnet. Im frischen Bruch domi-
nieren graue bis graublaue Farben. (In diesem Zusammen-
hang weisen wir noch einmal auf die im Titel durch Unter-
streichung vorgenommene Berichtigung der lithologischen
Beschreibung der Kartenlegende hin.)

Die Kalkglimmerschiefer bestehen hauptséchlich aus
Kalzit, Glimmer (Phengit, Paragonit und Margarit) und
Quarz, die in sehr variablen Prozentsatzen auftreten.
Bereichsweise sind Phlogopit, Chlorit (meist mit Hellglim-
mer verwachsen), Dolomit und Feldspat weitere Bestand-
teile. Das Ausgangsmaterial dieser Gesteine waren vor-
wiegend kreidezeitliche (stratigraphische Einstufung we
Blundnerschiefer-Gruppe) Arenite, pelagische mergelige
Kalkschlamme und gelegentlich schwach bituminése Mer-
gel, die zunachst in groBer Entfernung vom Festland am
Rand des Kontinentalschelfs abgelagert wurden. Danach

eine Blauschiefermetamorphose erlitten haben und erst
spater grinschiefer- bzw. amphibolitfaziell uberpragt wor-
den sind (FRANK et al., 1987; HOCK et al., 1994).

Die Prasinite und die Amphibolite sind zu einem groBen
Teil aus basischen, submarin abgelagerten Effusiva her-
vorgegangen, deren geochemische Signatur darauf hin-
weist, dass es sich um tholeiitische Ozeanbodenbasalte
gehandelt hat (HOcK, 1976; HOCK & MILLER, 1987; HOCK &
SCHARBERT, 1989; HOCK et al., 1994). Die Magmen kdnnen
auf einen zu ungefahr 15 % aufgeschmolzenen Plagioklas-
Lherzolith-Mantel und eine anschlieBende Fraktionierung
von Olivin, Klinopyroxen und Plagioklas zurtickgefiihrt wer-
den. Es wurden aber auch Prasinite bekannt, die in
bestimmten Spurenelementkonzentrationen (z.B. Niob,
Phosphor, Titan, Zirkonium, Lanthan oder Cer) gegeniiber
ophiolithischen Basalten der ozeanischen Kruste deutlich
angereichert sind. Es wird vermutet, dass diese auf dem
bereits gebildeten Ozeanboden vulkanische Hochzonen
(Englisch: seamounts) oder vulkanische Inseln bildeten
(HO6CK & MILLER, 1987).

In den Prasiniten und Amphiboliten des Glockner-De-
ckensystem sind aber kaum vulkanische Strukturrelikte er-
halten geblieben, wie man sie Ublicherweise z.B. von Pil-
lowlaven, Hyaloklastiten und vulkanischen Brekzien kennt.
Einerseits ist dies auf die starke penetrative Schieferung
zuriickzufiihren, die Uberall im Glockner-Deckensystem
auftritt (HOCK & MILLER, 1987), andererseits verhalten sich
die Prasinite unter griinschieferfaziellen Bedingungen und
bei entsprechendem Fluiddurchsatz extrem duktil. Der Um-
stand, dass sich unserer Kenntnis nach lediglich in den
eklogitfaziellen Gesteinen des FroBnitztales klar erkennba-
re Strukturen von Pillowlaven und Pillowbrekzien erhalten
haben, ist in diesem Zusammenhang erwdhnenswert.

Druckfehlerberichtigung zur Kartenlegende: Glimmermarmor, grau, z. T. brdunlichgrau
verwitternd, untergeordnet Kalkphyllit und Granat-Muskovitschiefer

wurden sie in zyklischen Schiben in die Tiefsee verfrach-
tet und auf der ozeanischen Kruste des Penninischen Oze-
ans resedimentiert. Die Kalkglimmerschiefer sind in der
GroBglocknergruppe, in den 6stlichen Hohen Tauern sowie
an der Sudabdachung der westlichen Hohen Tauern und
der Zillertaler Alpen weit verbreitet, sie verzahnen sich
aber auch im nérdlichen Teil der mittleren Hohen Tauern
mit den phyllitischen Bundnerschiefern, wobei auch gra-
duelle Ubergédnge zu diesen auftreten. Innerhalb der
geschlossenen Kalkglimmerschiefer-Areale des Glockner-
Deckensystems treten abgesehen von den Metabasiten
lediglich diinne Einlagerungen von quarzreichen Granat-
Muskovitschiefern, dunklen Phylliten und gelegentlich
Quarziten auf.

Die Kalkglimmerschiefer der Glocknergruppe liegen vor-
wiegend im amphibolitfaziellen Wirkungsbereich der Tau-
ernkristallisation, auBerhalb der Glocknergruppe erstreckt
sich das Verbreitungsgebiet der Kalkglimmerschiefer je-
doch bis in den Bereich der Griinschieferfazies. Die aus
dem mittleren Tauernfenster bekannt gewordenen Pseu-
domorphosen nach Lawsonit zeigen, dass diese Teile der
Kalkglimmerschiefer zuerst eine Blauschiefermetamorpho-
se erlitten haben und erst spéter von der alpidischen Tau-
ernkristallisation Uberpragt worden sind (Hock et al.,
1994).
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Phyllitischer Blindnerschiefer

Kreide
188

Die dunkelgrauen, kalkfreien bzw. kalkarmen Phyllite im
nordlichen Teil der mittleren Hohen Tauern wurden von
CORNELIUS & CLAR (1939) als paldozoisch betrachtet und
mit dem Namen ,Fuscher Phyllite“ belegt. Fur FRASL
(1958) war es aber klar, dass die kalkfreien Phyllite zwi-
schen dem unteren Fuscher und dem unteren Rauriser Tal
ein mesozoisches Alter haben missen, da sie tektonisch
keinesfalls von den mit ihnen in Wechsellagerungen vor-
kommenden dunklen, Kalk fihrenden Phylliten und Kalk-
glimmerschiefern der Biindnerschiefer abgetrennt werden
kénnen. Daher unterteilte er die dunklen Phyllite des Tau-
ernnordrandes in die paldozoischen ,Habachphyllite“ und
in die mesozischen ,Rauriser Phyllite“. Wé&hrend der neue
Name der paldozoischen Phyllite (,Habachphyllit*) akzep-
tiert wurde, konnte sich die Bezeichnung ,Rauriser Phyllit*
nicht durchsetzen. Der Name ,Fuscher Phyllite“ war in der
Tauernliteratur bereits so verhaftet, dass er auf die meso-
zoischen, dunklen, kalkfreien und kalkigen Phyllite tGbertra-
gen wurde, die ab nun eine der Hauptlithologien der Blind-
nerschiefer-Gruppe bildeten. Auch die in diesem Gebiet

Dunkler Phyllit, kalkfrei und kalkig (,Fuscher Phyllit”), untergeordnet Quarzit und Brekzie

befindliche Typlokalitat der von FRASL & FRANK (1966) be-
schriebenen Bundnerschiefer in ,Fuscher Fazies® trug zur
allgemeinen Akzeptanz des Begriffes bei.

Innerhalb des Glockner-Deckensystems erstrecken sich
diese grinschieferfaziell gepragten, phyllitischen Blindner-
schiefer als tektonisch teilindividualisierte, in Schuppen
zerlegte Streifen von der Umgebung von Fusch Uber das
Rauriser Tal und das Gasteiner Tal bis an den Nordrand
des Holltor-Rotgulden-Kernes im hinteren GroBarltal. Sie
unterscheiden sich von den ganz &hnlichen phyllitischen
Bindnerschiefern der Nordrahmenzone nur graduell durch
das Zurlcktreten bzw. Fehlen der fur die Nordrahmenzone
typischen Grinphyllite (EXNER, 1989). Als Ausgangsgestei-
ne der Fuscher Phyllite sind in tiefen Teilen des Pennini-
schen Ozeans abgelagerte, dunkle Tone mit sandigen bzw.
mergeligen Zwischenlagen vorstellbar. Die in manchen
Bereichen (z.B. im Angertal und im oberen Gasteiner Tal)
vermehrt auftretenden Einlagerungen von Quarziten und
Feinbrekzien weisen auf eine verstarkte terrigene Sedi-
mentation mit wahrscheinlich turbiditischem Charakter hin.

4.3.1.2. Matreier Schuppenzone und Nordrahmenzone

Die an der Stidabdachung der Zillertaler Alpen und der Hohen Tauern gelegene Matreier Schuppenzone bil-
det gemeinsam mit der Nordrahmenzone das tektonisch hdchste Penninische Deckensystem des Tauernfen-
sters. Es besteht hauptsachlich aus Metasedimenten der Blindnerschiefer-Gruppe. Im Gegensatz zum Glock-
ner-Deckensystem treten hier neben den kreidezeitlichen auch etliche bereits im ,Dogger” und ,Malm*“ abge-
lagerte Teile der Biindnerschiefer auf. Metamagmatite, die aus ehemals ozeanischer Kruste hervorgegangen
sind, spielen hier mengenmaBig nur eine untergeordnete Rolle. Es sind jedoch einige spektakulare Serpenti-
nitkérper vorhanden (MELCHER et al., 2002; KOLLER & PESTAL, 20083).

Weiters gibt es in der Nordrahmenzone und in der Matreier Schuppenzone zahlreiche Gesteinsziige und
GroBschollen von Perm-, Trias- und Unterjura-Gesteinen, die in ihrer Lithologie den Gesteinen der unterost-
alpinen Radstadter Tauern gleichen. Diese Metasedimente stammen vom ostalpinen Kontinentalrand und
sind durch verschiedene Prozesse in das Penninische Deckensystem gelangt. Zum Teil entstanden sie als
Schollen im Zuge der initialen Offnung des Penninischen Ozeans in Verbindung mit exhumiertem, Iherzolithi-
schem Mantelmaterial (den heutigen Serpentiniten der Matreier Schuppenzone), andere gelangten als
Olistholithe in das penninische Becken und weitere wurden erst wahrend der Subduktion des Penninischen
Ozeans in die sich bildenden Penninischen Decken tektonisch eingeschuppt.

Teile der Matreier Schuppenzone zeigen eine blauschieferfazielle Hochdruckmetamorphose (KOLLER &
PESTAL, 2003). Spater wahrend der Tauernkristallisation wurden sowohl die Matreier Schuppenzone als auch

die Nordrahmenzone griinschieferfaziell iberpréagt.

Perm-Untertrias
187

Unter dem von TOLLMANN (1962) eingeflihrten und klar
erlauterten informellen Begriff Alpiner Verrucano wurden
am aktuellen Kartenblatt detritische Metasedimente permi-
schen Alters zusammengefasst, die nicht ndher durch for-
malisierte lithostratigraphische Einheiten erfassbar waren.
In der Nordrahmenzone tritt der Alpine Verrucano in un-
mittelbarer Nachbarschaft der Klammkalke zwischen dem
Rauriser Tal und dem Kleinarltal auf (EXNER, 1979). Er ist
jenem der Radstadter Tauern sehr ahnlich (siehe daher
auch Legendenbeschreibung Nr. 163), besteht verbreitet
aus Arkosegneis und Arkosequarzit und ist durch den im
Zuge der alpidischen Metamorphose gebildeten Phengit
meistens leicht grunlich geféarbt. In einigen Abschnitten
enthalt er als lithologische Besonderheit Gerélle aus Gra-
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Alpiner Verrucano und Lantschfeldquarzit

Serizit-Chloritschiefer, Arkosegneis; Quarzit, diinnplattig, blassgriin

nit, Gneis, paldozoischem Dolomit und rosa Quarzen. Cha-
rakteristisch sind weiters helle, weiB3e bis griinliche (verein-
zelt auch bunte, leuchtend griin, rot und violett gefarbte)
Serizitquarzschiefer. Lokal auftretende Lagen von Quarz-
porphyren und deren Tuffen sowie die lithostratigraphische
Position im Verband mit mutmaBlichen Triaskarbonatge-
steinen sind zuséatzliche wichtige Erkennungsmerkmale.
Der ebenfalls im Verband auftretende Lantschfeldquar-
zit ist nicht so abwechslungsreich wie der Alpine Verruca-
no, sondern lithologisch ziemlich einheitlich ausgebildet.
Dieser verbreitet blassgriine, z.T. auch weiB3e, plattige
Quarzit wird stratigraphisch allgemein der Untertrias zuge-
ordnet und ist besonders mé&chtig im unterostalpinen Rad-
stéadter Deckensystem entwickelt (siehe daher auch Le-



gendenbeschreibung Nr. 163). Die metamorphen siliziklas-
tischen Gesteine des Perms und der Untertrias kommen
nicht nur in der Nordrahmenzone, sondern in lithologisch

186, 185

In der Matreier Zone bilden Kalk- und Dolomitmarmore
(186) exotische Bldocke (eventuell Olistolithe), aber auch
tektonisch beanspruchte, langgestreckte Schuppen inner-
halb der mengenmaBig vorherrschenden Bundnerschiefer.
Abgesehen von der etwas héheren Metamorphose sind
diese Karbonatgesteine lithologisch nicht von jenen des
Radstadter Deckensystems zu unterscheiden. Dolomit-
marmor ist in der Matreier Schuppenzone das haufigste
mittel- bis obertriadische Gestein; seltener sind Kalkmar-
mor, Rauwacke und Gips.

Karbonatische Trias beteiligt sich auch am Aufbau der
Nordrahmenzone im Pinzgau und im Pongau. EXNER
(1979) beschreibt insgesamt funf Triasziige aus dem
Gebiet der Klammkalke, wobei er Rauwacke mit Ton-
schieferbréckelchen, dunkel- bis hellgraue Dolomite mit
gelber Verwitterungsfarbe und rosa Béanderkalke (?Anis)
erwahnt.

Dinne Lagen und Schollenziige von Karbonatgesteinen
der Trias werden von EXNER (1979, 1983, 1989, 1990)
auch aus der Nordrahmenzone des Zederhaustals (Lun-
gau) beschrieben. Wéhrend der Vortriebsarbeiten fir den
Tauerntunnel der A10 Tauernautobahn waren solche
Schollen (z. B. Dolomit und Anhydrit) sowie die flache Auf-
lagerung des unterostalpinen Radstadter Mesozoikums

Bindnerschiefer-Gruppe

gleichartiger Ausbildung auch in der Matreier Zone sensu
stricto vor.

Karbonatgesteine der Mittel- und Obertrias i. Allg. (inkl. Rosseck-Formation)

186 Kalkmarmor, weiBB und grau, z. T. gebdndert, Dolomitmarmor, massig und bankig,
hellgrau-bréunlich, z. T. dunkelgrau-schwarz

185 Rauwacke, Gips, sandiger Schiefer, bunt

Uber den Bundnerschiefern der Nordrahmenzone ein-
drucksvoll zu beobachten.

Rauwacke- und Gipsvorkommen, die SW des GroB-
glockners in der Matreier Zone liegen, wurden mit Ubersig-
natur und eigener Legenden-Nr. (185) vermerkt. Diese
Vorkommen wurden von CORNELIUS & CLAR (1939) unter
dem Namen ,,RoBeckschichten” beschrieben und lithostra-
tigraphisch zusammengefasst. Benannt ist diese Forma-
tion nach dem RoBeckbach W von Kals (Osttirol), dessen
Schlucht in diese Gesteine eingeschnitten ist. E von Kals
setzt sich die Rosseck-Formation in das untere Kddnitztal
fort, wo sie einen besonders groB3en, fast 4 km langen und
gut 200 m breiten Gipszug beinhaltet. Von der Sudseite
des Kddnitzbaches beschreibt CORNELIUS folgendes Profil
von N nach S (in CORNELIUS & CLAr, 1939): Feingebander-
ter Kalkserizitschiefer mit eingelagertem dunklem Phyllit;
eine wenige Meter méchtige Linse von gelbem Dolomit;
grunliche Serizitschiefer mit quarzitischen Lagen und vie-
len Linsen von intensiv orangegelber Rauwacke; griinlich-
weiBer Gips. CORNELIUS & CLAR (1939) stellten eine Paral-
lelisierung mit dem ,bunten Keuper” des Semmeringge-
biets oder eine Einstufung in das Karn zur Diskussion (bei-
des Obertrias), wollten aber auch metamorphe Untertrias
nicht ganz ausschlieBen.

Die nachfolgend beschriebenen posttriadischen lithostratigraphischen Einheiten und Gesteine der Matreier
Schuppenzone und der Nordrahmenzone werden im Sinne von FRASL (1958) unter dieser Gesteinsgruppe
zusammengefasst. Die Entstehungsgeschichte des Begriffes ,Blundnerschiefer-Gruppe® und seine stratigra-
phische Einstufung wurden bereits unter 4.3.1.1. erlautert.

Sandstein-Brekzien-Formation

Jura-Unterkreide
184

Mit dem Begriff Sandstein-Brekzien-Formation wird ein
Teil der Bundnerschiefer-Gruppe erfasst, der hauptsach-
lich aus metamorphem Kalksandstein mit reichlich detriti-
schem Hellglimmer, Brekzienlagen und GroBblécken von
Triasdolomit besteht. Auf den turbiditischen Charakter
(gradierte Schichtung, rhythmischer Wechsel von fein- und
grobklastischen Lagen) mancher hier vorkommender
metamorpher Sandsteinziige haben PREY (1975b) und
EXNER (1979) hingewiesen. Der Begriff ,Sandstein-Brec-
cien-Zone” stammt von BRAUMULLER (1939) und bezeich-
nete urspriinglich eine Gruppe von Metasedimenten zwi-
schen dem Rauriser Tal und Niedernsill, wo diese Zone be-
sonders méchtig entwickelt ist. Sie erstreckt sich aber noch
weiter nach E und verzahnt sich in komplizierter Weise mit
GroBolistholithen und Gileitschollen der unterostalpinen
Hochfeind-Decke (siehe EXNER, 1983; PEER & ZIMMER,
1980). Die Hochfeind-Decke scheint sich hier in mehrere
Digitationen und Schollen aufzulésen. Diese unterostalpi-
nen Gesteinsmassen werden in den umgebenden Bulnd-
nerschiefern oftmals von dolomitischen Brekzien begleitet.
Aus diesem Gebiet beschreiben PEER & ZIMMER (1980)

Metamorpher Sandstein bis Kalksandstein, Muskovit fiihrend, Arkosegneis, Brekzie,
Phyllit, dunkel, z. T. griin, alle mit Grobklastika

Phyllite mit Feldspat flhrenden Gesteinsklasten und detri-
tischem Dolomit, die einerseits eine gewisse Ahnlichkeit
mit permoskythischen Gesteinen aufweisen, andererseits
aber auch Ubergange zu Bundnerschiefern aufweisen. Es
dirfte sich dabei um umgelagertes Material vor der Schelf-
kante des Ostalpins handeln (FRISCH et al., 1987). Die ge-
nannten Befunde erwecken den Eindruck eines genetisch-
faziellen Zusammenhangs zwischen der unterostalpinen
Schwarzeck-Formation (Oberjura—?Unterkreide) und der
Sandstein-Brekzien-Formation der Nordrahmenzone des
Tauernfensters.

Metamorphe Brekzien in der Matreier Zone in der Umge-
bung von Kals/Osttirol wechsellagern mit metamorphen
Sandsteinen und Feinklastika fihrenden, dunklen Schie-
fern bis Phylliten. Diese Gesteine sind nicht nur mit GroB-
olistholithen (Dolomitmarmore der Mittel- und Obertrias),
sondern auch mit Metaradiolariten und Serpentiniten ver-
knlpft. Hier gewinnt man den Eindruck, es kdnnte sich um
eine im Synrift-Stadium entstandene Gesteinsfolge, also
um einen relativ alteren Teil (?,Dogger) der Blndner-
schiefer-Gruppe handeln.
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Ultrabasit
183

Unter den Ophiolithen der Biindnerschiefer-Gruppe neh-
men die Ultrabasite der Matreier Schuppenzone und der
Nordrahmenzone eine besondere Stellung ein. Nach MEL-
CHER et al. (2002) finden sich unter diesen oft Lherzolithe,
zu einem geringen Teil auch Harzburgite.

Abgesehen von teilweise erhaltenem Klinopyroxen sind
diese Ultrabasite jedoch vollstandig serpentinisiert. Mehre-
re Serpentinitvorkommen sind von der Typlokalitat der
Matreier Schuppenzone nahe Kals und Matrei in Osttirol
bekannt. Die gréBten bis maximal 300 m méchtigen Ultra-
basitkérper befinden sich an der Sidseite des Ahrntals
(Sudtirol), im Bereich der Goésleswand in der nérdlichen
Lasorlinggruppe (Osttirol) sowie an der Suidseite des vor-
deren Maltatals W von Gmiind (Karnten).

In der Nordrahmenzone (Land Salzburg) bilden diese
Gesteine hingegen nur kleinere Schollen. So kartierte
PEER (1983) zwischen dem unteren Fuscher Tal und dem
Rauriser Tal (Pinzgau) insgesamt 27 kleine und kleinste,
tektonisch fragmentierte Serpentinit- und Talkschieferlin-
sen. Diese konnten in der aktuellen Geologischen Karte
nur schematisch zusammengefasst und stark vergréBert
dargestellt werden. Weiter dstlich im Pongau trifft man zwi-
schen dem GroBarltal und dem Tappenkarsee wiederum
auf mehrere Serpentinitlinsen.

Die Fortsetzung dieser Zone in den Lungau ist durch die
Kartierungen von EXNER (1983, 1989) bekannt. Sie verlauft
sudlich des WeiBlecks (2711 m) bis in einen westlich des
Scharecks (2466m) gelegenen Bereich (Hauseralm,
2107 m). Aufgrund ihrer geringen Méachtigkeit konnten die
Lungauer Vorkommen im MaBstab 1:200 000 nicht darge-
stellt werden.

Das haufige Auftreten von Ultrabasiten mit Iherzolithi-
scher Zusammensetzung in der Matreier Schuppenzone
ist, wie schon einleitend angedeutet, ein grundlegender
Unterschied zu vielen anderen bekannten Ophiolithfrag-

Metabasit

Jura-Unterkreide

182 Metadiabas, Metagabbro
181 Prasinit, Chloritschiefer

Metadiabase und Metagabbros (182) treten in der
Nordrahmenzone zwischen dem vorderen GroBarltal und
dem vorderen Fuscher Tal (BRAUMULLER, 1939; EXNER,
1979) auf, wo sie mit Phyllitischen Bindnerschiefern (180)
und der Sandstein-Brekzien-Formation (184) vergesell-
schaftet sind. In der Landschaft treten sie als morphologi-
sche Hartlingsricken in Erscheinung. In den grobkdrnigen,
gabbroiden oder dioritischen Griingesteinspartien ist so-
wohl das magmatische Geflge (porphyrische und ophiti-
sche Struktur) als auch der magmatische Mineralbestand
(Pyroxen, braune Hornblende, Plagioklas, limenit) relik-
tisch erhalten (EXNER, 1979). Die Metamorphose erreichte
hier nur die niedrig-temperierte Grinschieferfazies, wobei
es zur Neubildung von Aktinolith, Chlorit, Stilpnomelan und
Albit gekommen ist (FRASL, 1958). Priméar feinkdérnige und
dunne Diabaslagen innerhalb der Phyllite sind jedoch stér-
ker rekristallisiert und leiten zu Grinschiefern Gber.

Prasinite und Chloritschiefer (181) beteiligen sich am
Aufbau der Matreier Schuppenzone sensu stricto am Sid-
rand des Tauernfensters. Ihre enge Vergesellschaftung mit

182, 181
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Serpentinit, Talkschiefer, Ophikarbonatgestein

menten der Penninischen Fenster in den Ostalpen (KOLLER
& PESTAL, 2003). So beschrieben HOCK & KOLLER (1989)
nur Harzburgite aus den Ophiolithen des Glockner-
Deckensystems, ebenso von der Idalpe im Engadiner Fen-
ster und von der Recknitzer Fenstergruppe. Diese Fest-
stellungen werden von MELCHER et al. (2002) an Hand der
Geochemie bestéatigt. Lediglich die Serpentinite der Tarnta-
ler Berge und jene der Platta-Decke sind petrologisch mit
den Ultrabasiten der Matreier Schuppenzone gut ver-
gleichbar.

In Anlehnung an die in der Platta-Decke gewonnenen
Erkenntnisse (FROITZHEIM & MANATSCHAL, 1996; MANAT-
SCHAL et al., 2002) interpretieren auch wir die Lherzolithe
der Matreier Schuppenzone als Fragmente eines subkonti-
nentalen Mantels, der durch jurassische tektonische Denu-
tation am Meeresboden freigelegt und von Tiefseesedi-
menten, meist von Radiolariten, Uberlagert wurde. Prinzi-
piell stammen die unterostalpinen und die héchsten Penni-
nischen Decken aus einem oberjurassisch- bis kreidezeit-
lichen, passiven Kontinentalrand, d.h. aus einer Uber-
gangszone zwischen dem duBeren Kontinentalschelf und
dem Ozeanboden.

In den letzten Jahren gelang es, an mehreren Stellen im
Originalgebiet der Matreier Schuppenzone eine druckbe-
tonte Metamorphose, die vor der Tauernkristallisation statt-
gefunden hat, nachzuweisen (KOLLER & PESTAL, 2003). Am
Rand der Serpentinite, aber schon auBerhalb dieser, meist
in den ersten Lagen der sie umgebenden Metasedimentge-
steine (z. T. auch in den Ophikarbonaten), findet man gele-
gentlich dinnbankige Blauschiefer. Die Hochdruckparage-
nese wird in den Blauschiefern durch Alkalipyroxen, mit
Stilpnomelan und Albit definiert. Der urspringliche Alkali-
pyroxen wird von blauen Alkaliamphibolen (Riebeckite bis
Mg-Riebeckite) verdrangt, wodurch diese Gesteine ihre
typisch blaue Farbe erhalten.

typischen Metasedimenten der Bindnerschiefer-Gruppe
erlaubt zweifelsfrei ihre lithostratigraphische Zuordnung
(FRISCH et al., 1987). Die Metabasite der Matreier Schup-
penzone sind gleichméaBig feinkdrnige, gelblichgrine, z. T.
gebéanderte Gesteine, die sich makroskopisch nicht von
den Prasiniten des Glockner-Deckensystems unterschei-
den. Chlorit und Epidot sowie lagenweise angereichert
Albit und aktinolithische Hornblende sind die Hauptge-
mengteile.

In der Nordrahmenzone kommen nur wenige dinne La-
gen von Grlnschiefern vor (EXNER, 1971b, 1983, 1989,
1990). Sie sind auf der Karte nicht gesondert dargestellt,
sondern unter den phyllitischen Bundnerschiefern subsu-
miert. Laut EXNER (1971b, S. 91) ist die alpidische Meta-
morphose in der Nordrahmenzone sehr schwach, jedoch
die penetrative Verformung sehr intensiv. Metabasite der
Bilndnerschiefer, die in diese Zone gelangen, nehmen da-
her diaphthoritischen Charakter an und zeigen lithologi-
sche Konvergenzen zum Typus der Grinphyllite.



in der Matreier Schuppenzone)

180 | Jura-Unterkreide

net Kalkschiefer und Quarzit

Die vorwiegend grinschieferfaziell gepragten Blundner-
schiefer mit phyllitischem Habitus (= Phyllitischer Bindner-
schiefer) bilden die Hauptlithologien der Nordrahmenzone
und der Matreier Schuppenzone. Sie wurden gemeinsam
mit lithologisch ganz &hnlichen Gesteinen, die im hangen-
den Teil des Glockner-Deckensystems auftreten, zur
Fuscher Fazies zusammengefasst (FRASL & FRANK, 1966).
Die Entstehungsgeschichte des Namens ,Fuscher Phyllite*
fur die dunklen Phyllite der Biindnerschiefer-Gruppe wurde
bereits bei der Legenden-Nr. 188 erlautert.

In den dunkelgrauen kalkfreien bzw. kalkarmen Phylliten
der Nordrahmenzone sind abgesehen von Kalkschiefern
und Brekzien noch lokal Karbonatquarzite, Chloritoidquar-
zite und hellgraue Phyllite eingelagert. In diinnen Lagen
der letztgenannten hellen Phyllite konnten REITz et al.
(1990) nahe der Spatalm, zwischen dem GroBarl- und dem
Kleinarltal (Pongau) Fossilien der Unterkreide (Pteridophy-
tensporen) nachweisen. Als Ausgangsgesteine der Fu-
scher Phyllite sind in tiefen Teilen des Penninischen Oze-
ans abgelagerte, dunkle Tone mit sandigen und mergeli-
gen Zwischenlagen vorstellbar. In einigen Bereichen sind
diese auch zyklisch wiederkehrend und erinnern deutlich
an Turbiditsequenzen — so z.B. westlich von Kaprun, wo
dezimeterdicke dunkle Phyllittagen mit dunklen Kalkschief-
erbanken wechsellagern. Zuséatzlich zeigen die Oberkan-
ten der Kalkschieferbanke gegen die nachst héhere Phyllit-
lage silifizierte Krusten, was als Zeichen fur Flyschablage-
rungen unter der C.C.D. gewertet wird.

Weiters sind aus der Nordrahmenzone des Lungaus
relativ méachtige Grinphyllite bekannt. Es bestehen konti-
nuierliche Ubergédnge von den dunklen Phylliten zu den

Jura—-Kreide
179

Klammkalk ist ein von den Tauerngeologen seit langem
verwendeter, lithostratigraphischer Name. Er bezeichnet
ein Gesteinsvorkommen, das als landschaftspragendes
Element in der Nordostecke des Tauernfensters, unmittel-
bar sudlich der Salzachtalstérung liegt und sich keilférmig
vom Kleinarltal im E bis jenseits des Wolfbachtales im W
Uber eine Gesamtlange von 35 km erstreckt. Der Klamm-
kalk ist isoklinal verfaltet und wird von Perm- und Triasge-
steins-Einschaltungen sowie von Phyllitmulden in mehrere
Gesteinszlige unterteilt. Infolge tektonischer Anschoppung
stellt sich im GroBarltal eine scheinbare Machtigkeit von 4
km ein. Die primare Méchtigkeit des Klammkalkes betragt
jedoch nur ein paar hundert Meter (PEER & ZIMMER, 1980;
THIELE, 1980). Wie schon der Name andeutet, verhalt sich
der Klammkalk in geomorphologischer Hinsicht als Hértling
gegenuber den leichter erodierbaren phyllitischen Blnd-
nerschiefern der Nordrahmenzone. Die in ihn eingeschnit-
tenen Resistenzstrecken der sidlichen Salzachzuflusse
bilden landschaftlich reizvolle Klammen unmittelbar vor der
Einmindung in das glazial tiefer erodierte Haupttal der Sal-
zach (Kitzlochklamm bei Taxenbach, KlammpaB bei Lend,
Liechtensteinklamm am Ausgang des GroBarltales). Die
Klammen wurden durch fluviale Erosion wéhrend der Inter-
glaziale angelegt und entwickelten sich wahrend der letz-
ten ca. 13.000 Jahre (spét- bis postglazial) zur gegenwérti-
gen Form.

Klammkalk, Kalkglimmerschiefer

Phyllitischer Biindnerschiefer (mit Metaradiolarit und Aptychenkalk

Dunkler Phyllit, kalkfrei und kalkig (,Fuscher Phyllit”), Phyllit, hell, z. T. griin, untergeord-

Grunphylliten, deren Hauptgemengteile Serizit, Chlorit und
Quarz bereichsweise auch Karbonate sind (EXNER, 1989).
Als Ausgangsgestein der Grlnphyllite werden einerseits
reichlich siliziklastisches Material fuhrende Tuffite vermu-
tet, aber auch eine Beteiligung von dolomitischen Detritus
fuhrenden Mergeln ist vorstellbar.

Der abwechslungsreiche, lithologische Charakter der
phyllitischen Biindnerschiefer ist nicht auf die Nordrahmen-
zone beschréankt, sondern in &hnlicher Weise auch in der
Matreier Schuppenzone anzutreffen. Es treten dunkel-
graue kalkfreie Phyllite und kalkige Phyllite mit Lagen oder
Linsen von braunlich verwitterndem Karbonat auf. CORNE-
LIUS & CLAR (1939) erwahnen weiters Phyllite mit wech-
selndem Quarzgehalt, hellere quarzreiche Phyllite z. T. mit
eingelagerten Karbonatquarzitbanken, fleckig grinliche
Chloritoidphyllite, Chloritphyllite und phyllitische Kalkglim-
merschiefer, die alle voneinander nicht scharf getrennt,
sondern durch lithologische Ubergange verbunden sind.

Der Metaradiolarit der Matreier Schuppenzone ist ein
feinkristalliner griinlicher Quarzit mit diinnplattigem Bruch
und serizitbelegten Schichtflachen. Radiolarienreste sind
darin zwar nicht mehr zu finden, jedoch spricht die Ahnlich-
keit mit den Radiolariten in Graubiinden fur eine Einstufung
als Mittel- bis Oberjuraradiolarit (CORNELIUS & CLAR, 1939).
Der metamorphe Radiolarit am SE-Grat des WeiBen Kno-
ten (2864 m, ca. 5 km S GroBglockner) wird von weiBem
bis gelblichem, feinkristallinem Kalkmarmor mit grunen
Serizitlagen unterlagert. Dieser Kalkmarmor ist den ver-
schieferten Aptychenkalken des Oberengadin sehr ahn-
lich (CORNELIUS & CLAR, 1939).

Kalkmarmor, dunkel, z. T. plattig, értlich Bdnderkalkmarmor; Glimmermarmor, hell, gelb-
lich, z. T. auch grau, untergeordnet Kalkphyllit

Der typische Klammkalk ist ein zumeist mittel- bis dun-
kelgrauer schwach metamorpher Kalkmarmor mit hellen
Kalzitadern. PEER & ZIMMER (1980) weisen auch auf hell-
dunkelgrau und rosa-gelbgrau gebénderte Varietaten hin.
Es wurden wiederholt Fossilien, zumeist Crinoidenstielglie-
der gefunden, die aber keine genauere Alterseinstufung
des Klammkalks erlaubten. Fur THIELE (1980) ist ein &hnli-
ches Sedimentationsalter wie fiir den Hochstegenkalk vor-
stellbar (?Oberjura bis ?Unterkreide). Bezliglich des Abla-
gerungsraumes vermuten FRISCH et al. (1987, S. 61 f., Abb.
8), dass der Klammkalk urspriinglich an der Schelfkante
oder auf dem Kontinentalhang zwischen dem ostalpinen
Schelf und dem Penninischen Ozean beheimatet war.

Einige Vorkommen von Kalkglimmerschiefer wurden in
der aktuellen Geologischen Karte mit dem Klammkalk
zusammengefasst dargestellt. Diese befinden sich einer-
seits im Lungau nordwestlich von Mauterndorf (im Bereich
Schéneck 2235m — Schareck 2466m) und im oberen
Lantschfeldtal. Petrologisch sind sie als Kalkphyllit und
Kalkschiefer mit Zwischenlagen von Glimmermarmor und
geringméachtigem Karbonatquarzit anzusprechen (EXNER,
1989). Andererseits treten Kalkglimmerschiefer in der
Matreier Schuppenzone, genauer gesagt in der nérdlichen
Sadnig-Gruppe auf. Als Besonderheit unter diesen Ubli-
cherweise mittelgrauen Glimmermarmoren tritt im Bereich
der Fragant (am Bretterach) ein gelblichweiBer, gelblich-
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grauer bis gelblichglner, teilweise auch gebé&nderter,
zuckerkdrniger Marmor (,Bretterichmarmor®) auf. Er be-
steht hauptsachlich aus reichlich Kalzit sowie aus Quarz,
enthalt Gblicherweise diinne Flasern aus Serizit und Chlo-

rit, mit Klinozoisit-Epidot, Titanit und Albit. PREY (1964)
erwahnt auch Ubergénge des ,Bretterichmarmors® in kalki-
ge Grunschiefer und Epidotchloritschiefer, die er als ehe-
malige Tuffite und Tuffe auffasst.

4.3.2. Penninische Deckensysteme am Nordrand der Ostalpen

4.3.2.1. Rhenodanubische Flyschzone

Der Name Rhenodanubische Flyschzone (RF) wurde von OBERHAUSER (1968) fir die aus Turbiditen und
hemipelagischen Tonsteinen bestehende Uberschiebungseinheit eingeflihrt, die zwischen dem Rheintal und
dem Donautal am Nordrand der Nérdlichen Kalkalpen entlangstreicht. Die RF besteht aus mehreren Decken,
von denen auf Blatt Salzburg nur die in mehrere Teildecken gegliederte Greifensteiner Decke vorhanden ist.
EGGER & SCHWERD (2008) haben die Schichtfolge der Greifensteiner Decke lithostratigraphisch zur Rhenod-
anubischen Gruppe zusammengefasst. Die Formationen dieser Gruppe wurden vom Barremium bis ins Ypre-
sium abgelagert, also Uber einen Zeitraum von rund 70 Ma (Abb. 18).

178

Im Siden des Salzburger Rhenodanubikums steht die
Tristel-Formation (Barremium—-Unter-Aptium) im Vorland
des Schober an: im tief eingeschnittenen Graben beim
Gehoft Schwandbauer in 680 m Seehdhe. Dort werden bis
zu 0,5 m méchtige Kalksandsteinbanke, welche vereinzelt
Hornsteinknollen fuhren, durch graue Mergel voneinander
getrennt. Letztere lieferten eine unterkretazische Nannoflo-
ra. Dieses kleine Vorkommen von Tristelschichten liegt in
der streichenden Fortsetzung der zwischen Mondsee und
Attersee haufigen Neokomablagerungen, welche auch
eine ahnliche Lithofazies aufweisen.

Weit verbreitet ist die Tristel-Formation am Nordrand der
Salzburger Flyschzone, in der Pfaffenberg-Schuppenzone
(EGGER, 1989). Von dort beschreiben bereits ABERER &
BRAUMULLER (1958) unterkretazische Aptychen. Der beste
Aufschluss befindet sich an der Westflanke des Buchber-
ges, im Graben sidlich vom Weiler Pfaffenberg. Dort ste-
hen hellgraue Kalkarenite, ebensolche Kalkmergel und ver-
einzelt auftretende spatig gebundene Kalklithitbéanke (, Tris-
telbrekzie“ [MULLER-DEILE, 1940]) an. Im hé&ngendsten
Abschnitt dieser Abfolge schaltet sich eine etwa 2 m méch-
tige polymikte Brekzienbank ein, deren Komponentenspek-
trum vor allem aus bunten Phylliten, gelb anwitterndem
Dolomit und Granitoiden besteht (Miiller-Deile, 1940). Die
grauen Mergel im Liegenden dieser Bank lieferten kalkiges
Nannoplankton und Foraminiferen des Unter-Aptiums
(EGGER et al., 2009). Die somit eindeutig zu den unterkre-
tazischen Gesteinen des Rhenodanubikums gehdrende
Brekzienbank vermittelt bereits zu den hangenden Gault-
gesteinen der Pfaffenberg-Schuppenzone, in welchen
Grobklastika wesentlich haufiger auftreten als im Neokom.

Die friher ,,Gaultflysch“ genannten Ablagerungen kén-
nen nach WORTMANN et al. (2004) als Rehbreingraben-For-
mation (Oberes Aptium—Oberes Albium) bezeichnet wer-
den. Dabei handelt es sich um eine karbonatarme Ge-
steinsabfolge, die am Buchberg und Tannberg von dunkel-

Albium-Turonium
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stein, bunt

Uber der Rehbreingraben-Formation folgen stratigra-
phisch die roten, griinen und grauen Ton- und Mergelstei-
ne der Unteren Bunten Mergel. Diese Einheit ist meist
tektonisch eliminiert, wodurch gute Aufschlisse selten
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Sedimentgesteine der Unterkreide i. Allg. (Gaultflysch, Tristel-Formation)
Quarzsandstein, dunkel, Glaukonit fihrend, Tonmergel, Kalksandstein, Brekzie

grauen bis schwarzen Tonsteinen, siltigen Tonsteinen und
Siltsteinen dominiert wird. Diese Pelitgesteine stehen
meist in Wechsellagerung mit Glaukonit fihrenden, splitte-
rig brechenden Sandsteinen (,Olquarzite®), welche nicht
selten Ubergénge in Konglomerate zeigen. Grobklastikala-
gen, deren Komponentenbestand jenem der neokomen
Brekzie entspricht, sind besonders in den Graben an der
Nordflanke des Buchberges haufig; dort ist erkennbar,
dass diese Lagen zum Teil schon im Aufschlussbereich
wieder auskeilen; diese linsenférmigen Grobklastikavor-
kommen werden als Rinnenfullungen interpretiert. Neben
den harten Brekzienb&nken treten vereinzelt auch Gerdll-
pelithorizonte auf. Wahrend am Buchberg und Tannberg
die Komponenten der erwéhnten Psephitgesteine besten-
falls FaustgroBe erreichen, kdénnen sie am Haunsberg
manchmal Durchmesser bis zu 4 m aufweisen; die Proben
aus dieser Wildflyschfazies lieferten keine Alter jlinger als
Albium (FRASL, 1987). Diese Einstufung passt zu den paly-
nologischen Befunden vom Buchberg, wo Draxler aus den
Tonsteinen eine reiche und gut erhaltene Mikroflora mit
Dinoflagellaten-Zysten, Pteridophytensporen und Pollen
von Gymnospermen, Cycadeen und Gingkogewéachsen
nachweisen konnte, die ebenfalls das Albium belegen
(EGGER, 1993a). Zur selben Einstufung kommt PREY
(1980) auch fur die Vorkommen der Rehbreingraben-For-
mation am Heuberg.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich
am Haunsberg, Buchberg und Tannberg in die Ubliche
unterkretazische Schichtfolge des Rhenodanubikums auch
grobklastische Ablagerungen einschalten. Aufgrund der
heutigen Position dieser Gesteine am Nordrand des Rhe-
nodanubikums ist anzunehmen, dass die Anlieferung des
grobklastischen Materials von Norden her erfolgte. Es han-
delt sich dabei also um eine marginale Flyschfazies (BuTT,
1981; BUTT & HERM, 1978), um eine Hang- und HangfuBfa-
zies, die bereits im Neokom einsetzt.

Reiselsberg-Formation und ,,Untere Bunte Mergel*

Quarzsandstein, kalkhaltig, glimmerreich, mittel- bis grobkdrnig, grau, Ton- und Mergel-

sind. Die besten Aufschliisse befinden sich zwischen
Mondsee und Attersee, bei Oberaschau an der Nordflanke
des Hochplett. Dort wies EGGER (1993b) mit kalkigem Nan-
noplankton den Grenzbereich Albium—Cenomanium (Zo-
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Idealprofile durch die Schichtfolge der Rhenodanubischen Gruppe in Salzburg und im westlichen Oberdsterreich.
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ne CC9) nach. Diese Alterseinstufung konnte mit Forami-
niferenfaunen und Dinoflagellatenfloren bestatigt werden
(WAGREICH et al., 2006). Einen Uberblick Uber die rote
Pelitgesteine fiihrenden Formationen der Rhenodanubi-
schen Gruppe (Untere Bunte Mergel, Seisenburg-Forma-
tion, Perneck-Formation) findet sich in WAGREICH et al.
(2008).

Im Hangenden der Unteren Bunten Mergel treten graue
plattig brechende Kalkmergel auf, die kalkiges Nanno-
plankton des Cenomaniums (Zone CC10) lieferten. Bei die-
sen Gesteinen handelt es sich um das 6stlichste Vorkom-
men der Ofterschwang-Formation, die im westlichen Bay-
ern weite Verbreitung besitzt. Dartber folgt mit einer Mach-
tigkeit von rund 160 m die Reiselsberg-Formation, die aus
dickbankigen siliziklastischen Sandsteinen aufgebaut wird
(BRAUNSTINGL, 1986). Die Aufschlisse am Hochplett sind
die besten im gesamten 06stlich des Inns gelegenen Ab-
schnitt der Rhenodanubischen Flyschzone.

Coniacium-Campanium
176

kérnigem Sandstein

Der Name ,,Zementmergelserie” hatte in Osterreich und
Bayern unterschiedliche Bedeutung und wurde daher ein-
gezogen (EGGER & SCHWERD, 2008). Die friher der ,Ze-
mentmergelserie“ zugerechneten Einheiten werden jetzt
zur Réthenbach-Subgruppe zusammengefasst. Diese
besteht aus der dunnbankigen Piesenkopf-Formation (,Ze-
mentmergelbasisschichten®) im Liegenden, der kalkmer-
gelreichen Kalkgraben-Formation und der aus dickbanki-
gen Kalksandsteinbanken bestehenden Hallritz-Formation.
Die Ro&thenbach-Subgruppe ist eine Kalkturbiditabfolge,
die von Westen nach Osten ins Becken progradierte. Dem-
entsprechend ist die Basis diachron und setzt im west-
lichen Bayern bereits im Coniacium ein, in Salzburg und
Oberdsterreich erst im untersten Campanium. Die Méachtig-
keit der Réthenbach-Subgruppe liegt im Norden der Rhe-
nodanubischen Flyschzone bei etwa 150 m (Profil im Hai-
dingerbach bei Wallester stiddstlich von Neumarkt am Wal-
lersee), weiter im Suden bei rund 400 m (Umgebung Stein-
wandl), am Sudrand der Flyschzone (Hochplett) bei min-
destens 500 m.

Im Liegenden der Réthenbach-Subgruppe besteht die
Seisenburg-Formation (,Obere Bunte Schiefer”) vor allem
aus grauen, grinen und roten Tonsteinen. Die in diese
Ablagerungen eingeschaltenen siltigen Hartbankchen wer-
den meist nur dezimeterméachtig. Die besten Aufschlisse
wurden wieder am Hochplett gefunden, wo die Formation
mit 5 m machtigen hemipelagischen roten Tonsteinen ein-
setzt (EGGER, 1994). Erst im Santonium und Unter-Campa-
nium treten dinnbankige siltige Turbidite auf. Durch das
Verschwinden der bunten hemipelagischen Tonsteinlagen
vollzieht sich der Ubergang in die hangende Piesenkopf-
Formation. Diese war am Hochplett, aber auch im Flysch-
gebiet zwischen Wallersee und Irrsee gut aufgeschlossen,
wo sie im Bereich des Schonfeichtplatzls die in einem Anti-
klinalkern auftretende Seisenburg-Formation Uberlagert
(EGGER et al., 2003). Intensiv mit den bunten Seisenburger
Schichten verfaltet, zeigt sie einen rhythmischen Wechsel
von kalkigen Hartbdnken mit grauen Kalkmergeln. Die
Hartbanke werden selten méachtiger als 10 cm, nur einzelne
Ausnahmen sind bis zu 30cm dick. Oft kénnen vom Bou-
mazyklus noch die Abschnitte Tbc erkannt werden, wéah-
rend die Basis Ta Ublicherweise fehlt. Die Kalkmergel,
deren jeweilige Méachtigkeit in etwa jener der Hartbanke
entspricht, bilden den Abschnitt Td des Boumazyklus. Wie
es fir die gesamte Réthenbach-Subgruppe typisch ist, tre-
ten auch schon hier an der Basis der Serie Spurenfossilien
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Da die Reiselsberg-Formation aufgrund ihrer Fossilarmut
biostratigraphisch oft nicht einstufbar ist, war fir manche
Autoren die Lage im Profil ausschlaggebend fir die Zuord-
nung von Gesteinen zu diesen beiden Schichtgliedern. So
rechneten ABERER & BRAUMULLER (1958) mehrere Sand-
steinvorkommen im Liegenden der Zementmergelserie des
Haunsberges, Buchberges und Tannberges zu der Reisels-
berg-Formation; spater erwiesen sich diese Sandsteinab-
folgen mit diinnen Pelitzwischenlagen aufgrund ihrer Nan-
nofloren aber als Altlengbach-Formation des Maastrichti-
ums (EGGER, 1989). Fir die von FREIMOSER (1972) be-
schriebene Reiselsberg-Formation des Zinnkopfes in Bay-
ern stehen verlassliche Alterseinstufungen noch aus.

PREY (1980) beschreibt obercenomane graue Tonmergel
aus dem Gebiet des Heuberges, welche er zur Schicht-
folge der Reiselsberg-Formation rechnet. Die fir dieses
Schichtglied typischen dickbankigen, Glimmer flihrenden
Sandsteine waren hier allerdings nicht aufgeschlossen.

Zementmergelserie (inkl. Perneck-und Seisenburg-Formation)

Kalksandstein und Mergelstein, hellgrau, Tonstein, bunt, Mergelstein mit Lagen von fein-

vor allem in Form von Chondriten und Helminthoideen
(Nereites spp.) auf.

Im Hangenden wird die Piesenkopf-Formation von der
Kalkgraben-Formation Uberlagert, die ihre besten Auf-
schlisse auf dem Kartenblatt im Bereich des Steinwandls
und der GroBen Plaike hat. M&chtigkeiten der Kalksand-
steinbénke und der Kalkmergellagen von jeweils mehr als
1 m sind hier keine Seltenheit. Die Boumaabfolgen sind
dort vollstandig entwickelt, denn auch der basale Abschnitt
ist vorhanden. Die Anwitterungsfarbe der im frischen
Anschlag grauen Hartbénke ist meist ein helles Gelb und
damit verschieden von jener der petrographisch ahnlichen
aber dunkler anwitternden Gesteinen der Altlengbach-For-
mation. Nicht selten sind dinne Lagen von grinen dunn-
blatterigen Tonsteinen, welche mit scharfer Grenze (Kar-
bonatsprung!) den hellgrauen, weiB anwitternden Kalkmer-
geln auflagern. Bei diesen Tonsteinen handelt es sich um
das hemipelagische, nicht-turbiditische Sediment. Dieses
belegt im vorliegenden Fall die Ablagerung der Zement-
mergelserie unter der Kalzitkompensationstiefe. Teile die-
ser grinen Lagen bilden haufig feste Uberzige auf den
Schichtflachen der Hartbanke.

Die jingsten Anteile der Réthenbach-Subgruppe (Hall-
ritz-Formation) sind besonders gut im Achartinger Bach
und im Antheringer Bach aufgeschlossen. Die zuvor cha-
rakteristischen Kalkmergelsteine fehlen hier fast véllig.
Charakteristisch sind meist um 0,5 m méachtige Kalksand-
steine mit vollstandigen Boumazyklen, welche durch diinne
Pelitlagen getrennt werden. Aufgrund eines Gehaltes an
Glaukonit zeigen die Kalksandsteine im frischen Anschlag
meist eine graugrine Farbe. Besonders bemerkenswert an
den erwdhnten Aufschlissen ist, dass Kolkungsmarken an
den Sohlflachen der Hartbanke nicht selten sind; diese ver-
weisen auf eine einheitliche Bewegungsrichtung der Tru-
bestréme von Westen nach Osten.

Im Antheringer Bach ist auch die Basis der hangenden
Perneck-Formation (,Oberste Bunte Schiefer‘) aufge-
schlossen. Die Perneck-Formation stammt aus dem mittle-
ren Campanium (oberer Teil der Zone CC21 und Zone
CC22) und scheint in ihrem gesamten Verbreitungsgebiet
zwischen Wien und dem Halblechtal in Bayern synchron
einzusetzen. Die Lithologie der Perneck-Formation gleicht
weitgehend jener der Seisenburg-Formation. Es handelt
sich dabei um dinnbankige Abfolgen von grauen, griinen
und roten Pelitgesteinen, welche mit dezimeterméachtigen
Feinsandstein- und Siltsteinbankchen wechsellagern. Die



Hartbédnkchen sind aufgrund ihrer geringen Glaukonitfih-
rung meist griingrau geféarbt. Auf den Sohlflachen finden
sich haufig Fucoiden; ein von VOGELTANZ (1971) beschrie-
benes Massenvorkommen von Spurenfossilien der Gat-
tung Subphyllochorda stammt vermutlich ebenfalls aus der

Maastrichtium bis Ypresium
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oder grinlich

Bedingt durch ihre groBe Méachtigkeit von mehr als
1500 m baut die Altlengbach-Formation die gréBten Fla-
chen innerhalb der Flyschzone in Salzburg und Oberdster-
reich auf. lhre stratigraphische Reichweite reicht vom unte-
ren Obercampanium bis ans Ende des Paleozans (EGGER
& SCHWERD, 2008). Das Leitgestein der Formation ist ein
mittel- bis grobkdrniger, matrixarmer Glimmer-Quarzsand-
stein. Daneben gibt es mehrere andere Gesteinstypen, die
oft eine Untergliederung in vier Subformationen ermdg-
lichen: die psammitische RoBgraben-Subformation an der
Basis, die kalkmergelreiche Ahornleiten-Subformation, die
psammitische Kotgraben-Subformation und die tonmergel-
reiche Acharting-Subformation (EGGER, 1995). Die Schit-
tung des Materials erfolgte vermutlich von N, aus einer
Anzahl verschiedener relativ kleiner Schittungszentren
(EGGER et al., 2002).

Im Salzburger Flysch liegen die besten Aufschlisse der
RoBgraben-Subformation im Altenbachgraben sudéstlich
von Henndorf und etwas sutdlich davon im kleinen aufge-
lassenen Steinbruch beim Gehéft Pichl. Gute Aufschlisse
fanden sich aber auch im Henndorfer Wald und an der
ForststraBe an der Ostflanke des Kolomannsberges. Litho-
logisch Uberwiegen 2-3m méchtige, braun anwitternde
Sandsteinbanke, welche weder eine Gradierung, noch
andere bankinterne sedimentare Strukturen, noch Sohl-
marken erkennen lassen; lediglich gegen die Bankober-
kante kommt es manchmal zu einer Zunahme des peliti-
schen Bindemittels und zu einer Aufspaltung der Bénke in
cm-dicke Platten. Tonsteinflatschen innerhalb der Sand-
steinbanke (Tongallen) belegen sowohl die Erosionskraft
der Resedimentstréme, als auch deren hohe Dichte, d. h.
deren groB3e Auftriebskréfte, durch welche die bis zu meh-
rere Zentimeter langen Tongallen in die Grob- bis Mittel-
sandfraktion gelangten.

Uber den dickbankigen Basissandsteinen folgt eine
mehrere 100 m méchtige Abfolge, welche durch ihren ho-
hen Gehalt an karbonatreichen Gesteinen ausgezeichnet
ist (Ahornleiten-Subformation). Es Uberwiegen Kalksand-
steine und graue, harte Kalkmergel vom Typus der ,Ze-
mentmergel”; Tonsteine treten selten auf. Die Hartbanke
sind meist gradiert und zeigen an ihrer Basis nicht selten
Feinbrekzien- oder Grobsandsteinlagen. Vereinzelt wurde
Amalgamation beobachtet. In diese karbonatreiche Abfol-
ge schalten sich in Abstdnden von mehreren Zehnerme-
tern einzelnen Murbsandsteinbédnke von bis zu 2m Mé&ch-
tigkeit ein. Die besten Aufschlisse dieser Lithofazies der
Altlengbacher Schichten liegen im Bereich des Thalgau-
berges und des Henndorfer Waldes.

Am weitesten verbreitet von den verschiedenen Lithofa-
ziestypen der Altlengbach-Formation ist die pelitreiche Fa-
zies der Acharting-Subformation. Die pelitischen Gesteine
(vor allem mittel- bis dunkelgraue Tonsteine und Tonmer-
gel) bauen im Durchschnitt etwa 70 % der Schichtfolge auf.
Diese Faziesausbildung ist typisch fiir das gesamte Profil
der Altlengbach-Formation des Nordteiles des Rhenodanu-
bikums. Im Suidteil setzt sie erst iber den oben beschrie-
benen Faziestypen ein. Hervorragende Aufschlisse davon
finden sich am Thalgauberg (Vetterbachgraben und Olgra-

Perneck-Formation, welche beim Bau der Salzach-Sohl-
stufe Lehen (Stadt Salzburg) angefahren wurden. Die
besten Aufschlisse wurden an der Fischach bei Lengfel-
den, im Diesengraben sudlich vom Irrsberg, im Henndorfer
Wald und im Sulzberggraben am Haunsberg angetroffen.

Altlengbach-Formation und Anthering-Formation

Quarzsandstein, kalkhaltig, grobkérnig (,Mirbsandstein®), Ton- und Mergelstein, grau

ben), im Antheringer- und Achartingerbachgraben und im
Einschnitt des Prossingerbachgrabens bei Elixhausen.

Die Anthering-Formation (Ypresium), die zu mehr als
90 % aus pelitischen Gesteinen aufgebaut wird, wurde von
EGGER (1995) definiert. Sie tritt von Salzburg bis ins west-
liche Niederdsterreich hinein auf und verzahnt sich weiter
Ostlich mit den grobkérnigen und dickbankigen Turbiditen
der Greifenstein-Formation, die einen Tiefsee-Facher auf-
bauen, der von Norden ins Becken hinein vorbaute. Die
Unterkante der Anthering-Formation liegt an der Paleo-
zén/Eozén-Grenze, die mit Hilfe von kalkigem Nannoplank-
ton, agglutinierenden Foraminiferen, Dinoflagellaten und
Kohlenstoffisotopen detailliert untersucht wurde (EGGER et
al., 2000, 2003 und 2008; CROUCH et al., 2001). Die Paleo-
zén/Eozan-Grenze liegt im oberen Teil der Discoaster-multira-
diatus-Zone (NP9), die juingsten bisher bekannten Anteile
stammen aus der Discoaster-binodosus-Zone (NP11).

Die Anthering-Formation besteht vor allem aus kalkrei-
chen Schlammturbiditen (Kalkmergel und Mergel), die
wechselnde Gehalte an Silt fihren. Charakteristisch sind
hellgraue Mergel (durchschnittlicher Karbonatgehalt rund
30 %) mit oft deutlichem Siltanteil, der aufgrund von Korn-
gréBengradierung gegen das Liegende zunimmt (Schlamm-
turbidite). Dort ist selten der Ubergang in harte, gelbbraun
anwitternde Siltstein- bzw. Kalksandsteinbanke beobacht-
bar. Diese zeigen deutlich auswitternde Boumazyklen, in
welchen vor allem die Abschnitte T, und T, haufig und gut
ausgebildet zu beobachten sind. Es treten aber auch voll-
stédndige Turbidite auf, die dann oft an ihren Sohlflachen
zahlreiche Kolkungsmarken erkennen lassen, die wieder
Paldostrdomungsrichtungen von W nach E belegen. Einzel-
ne Turbiditlagen kénnen Méachtigkeiten von bis zu 2 m errei-
chen, wobei der Anteil von pelitischem Material mehr als 80
% des Turbidites ausmacht. Ublicherweise zeigen die
Schlammturbidite Mé&chtigkeiten von weniger als 0,5 m.

In der gesamten Rhenodanubischen Gruppe haben
quellfahige Tonminerale einen hohen Anteil (oft um die
50 %) am Aufbau der pelitischen Gesteine. Diese Smektite
stammen aus der Abtragung von Béden und deuten auf ein
jahreszeitlich gepragtes Klima mit deutlichen Trocken- und
Regenzeiten hin (EGGER et al., 2003). Im untersten Eozan
(Sub-Zone NP10a) treten 23 Lagen von reinem Smektit
(Bentonite) auf, die als umgewandelte vulkanische Aschen
interpretiert werden (EGGER et al., 2000). Diese 2mm bis
3cm dicken Lagen, deren immobile Elementzusammenset-
zung auf eine vorwiegend basaltische Zusammensetzung
des Ausgangsmaterials hindeutet (HUBER et al., 2003),
konnten auch in altersgleichen Ablagerungen der Gosau
der Nérdlichen Kalkalpen nachgewiesen werden (EGGER et
al., 2004 und 2005). Das Alter und die chemische Zusam-
mensetzung der Aschen deuten auf eine Korrelation mit
Aschen der nordatlantischen magmatischen Provinz hin,
wie sie etwa in Fur in Danemark aufgeschlossen sind.
Diese explosiven Eruptionen, die mit der Offnung des
Nordatlantiks in Zusammenhang standen, produzierten
gewaltige Aschenmengen. Fur die im Anthering-Profil
gefundenen Lagen wurden Kubaturen zwischen 1200 km?3
und 100 km? errechnet (EGGER & BRUCKL, 2006).
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4.3.2.2. Ybbsitzer Klippenzone

Der Name Ybbsitzer Klippenzone wurde von SCHNABEL (1979) fiir ein Aquivalent der St. Veiter Klippenzo-
ne (PREY, 1973 und 1975a) eingefuhrt. Bei beiden im Prinzip &dhnlichen Klippenzonen kénnte es sich um den
basalen Teil der Rhenodanubischen Flyschzone handeln. Durch die starke tektonische Beanspruchung sind
sedimentare Kontakte allerdings nicht erhalten geblieben.

Ultrabasit
Serpentinit
174

Die Vorkommen von Serpentinit, Ophikalzit und unterge-
ordnet auch Gabbro und Diabas liegen einerseits im
Bereich der Wolfgangsee-Stérung (PLOCHINGER, 1973),
andererseits im Bereich des Grlnauer Halbfensters (EG-
GER et al., 2007).

Im Osten der kalkalpinen Deckscholle des Dachskopfes
stehen im Grlinauer Halbfenster hellrote Kalke an, die mit
Serpentiniten vergesellschaftet sind. Der Boden Uber die-
sen Ophikarbonaten ist intensiv braunrot gefarbt und
ermoglicht so die Auskartierung dieser Gesteine, die am
besten als Rollstlicke in einem kleinen Bachbett studiert
werden kdnnen. Dort wurden auch ultramafische Gesteine

mit blasigen (variolithischen) Oberfladchenstrukturen beob-
achtet, was auf das Vorhandensein von Pillowlaven hin-
deutet. Zwei weitere kleinere Vorkommen von Ophikarbo-
naten fanden sich im Grlinauer Halbfenster Ostlich des
Loskogels und nérdlich des Hinteren Krahngrabens.

Serpentinite von mehr als 500m Machtigkeit wurden
direkt unter den Nordlichen Kalkalpen in der Bohrung
Grunau zwischen 1970 m und 2490 m Teufe angetroffen
(HAMILTON, 1989). Tektonisch kdnnen diese Gesteine, so
wie auch die an der Oberflache kartierten ultramafischen
Vorkommen, zur St. Veiter-Ybbsitzer Klippenzone gerech-
net werden.

Aptychenkalk, lokal Rotkalk und Radiolarit
,Malm“—,Neokom*

173 | Kalkstein, Mergelstein und Radiolarit-Kieselgestein

Im Bereich der Wolfgangsee-Stdrung tritt ein bis 60 m
machtiger, dezimetergebankter, zum Teil Hornstein fihren-
der, rot-graugriin geflammter Kalkstein auf, der gegen das
Hangende von einem roten Radiolarit mit diinnen roten

Kalksteinzwischenlagen abgelést wird (PLOCHINGER,
1973). Aptychenfunde belegen ein tithonisches Alter. Ser-
pentinite und Ophikalzite treten gemeinsam mit diesem
Kalkstein auf, der auch Diabasgerdlle fuhrt.

4.4. Ostalpin

M. LINNER & E. HEJL (Unterostalpin)
R. SCHUSTER, M. LINNER, E. HEJL & G. PESTAL (Oberostalpin ohne Nérdliche Kalkalpen)
G.W. MANDL (Nérdliche Kalkalpen)

Das Ostalpin ist ein aus kristallinen Gesteinen sowie aus paldozoischen und mesozoischen (Meta-)Sedi-
menten aufgebauter Deckenstapel. Diese Gesteine bildeten nach der Offnung des Penninischen Ozeans im
mittleren Jura den nordwestlichen Teil der Apulischen Platte, welche sich seit dem spaten Perm —im Zuge der
Offnung der Neotethys — von der Hauptmasse der Afrikanischen Platte zu I6sen begonnen hatte. Im Zuge der
eoalpidischen und alpidischen tektonischen Ereignisse wurde das Ostalpin von der Unterkruste und vom
Mantel abgetrennt, zu einem komplexen Deckenstapel geformt und auf die Penninischen Decken geschoben.
Es I&sst sich in ein Unter- und Oberostalpin gliedern (SCHMID et al., 2004; FROITZHEIM et al., 2008).

4.4.1. Unterostalpin

Das Unterostalpin umfasst jene Teile des Ostalpins, die in Jura und Kreide den &uBeren Schelf am Stdost-
rand des Penninischen Ozeans gebildet haben und die wéhrend dessen Offnung und SchlieBung eine inten-
sive strukturelle und/oder metamorphe Umgestaltung durchlaufen haben. Im Bereich des Kartenblattes ist
das Unterostalpin durch das Radstadter Deckensystem, die Katschbergzone (Begriffsbildung siehe ScHuUS-
TER, 2005b) und die unterostalpinen Schuppen am Siidrand des Tauernfensters vertreten.

4.4.1.1. Unterostalpine Schuppen am Sudrand des Tauernfensters

Die unterostalpinen Schuppen erstrecken sich diskontinuierlich und in relativ geringer Machtigkeit vom Tau-
ferer Ahrntal in Sudtirol Uber die Nordhdnge von Lasérling- und Schobergruppe und quer durch die siidliche
Goldberggruppe bis ins Molltal bei Obervellach. Lithologisch bestehen die Schuppen aus metamorphem Alpi-
nem Verrucano und Lantschfeldquarzit als charakteristisch unterostalpine Metasedimente (TOLLMANN, 1977).
Nur in der sudlichen Goldberggruppe sind auch unterostalpine Kristallinkomplexe in einem gréBeren De-
ckenfragment erhalten (FUCHS & LINNER, 2005).
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Bisher wurden die Metasedimente tektonisch der Matreier Schuppenzone zugeordnet, welche als Ver-
schuppung von penninischen, unterostalpinen und ostalpinen Anteilen definiert wurde (CORNELIUS & CLAR,
1939; EXNER, 1964; TOLLMANN, 1977). In der vorliegenden tektonischen Gliederung wurde die Matreier Zone
mit der Nordrahmenzone zum hdchsten penninischen Deckensystem zusammengefasst und damit auf die
penninischen Teile beschrankt (siehe Beschreibung ,Matreier Schuppenzone und Nordrahmenzone®). Damit
stellte sich die Frage der Abgrenzung zwischen der Matreier Zone und den unterostalpinen Schuppen. Dafur
wurden die tektonisch hangendsten Einlagerungen oder Einschuppungen von Prasinit und Serpentinit heran-
gezogen, Prasinit als charakteristisch penninisches Gestein und Serpentinit als Anzeiger tiefgreifender
Deckengrenzen. Mit diesem Kriterium konnte im Hangenden der Metabasite eine konsistente tektonische
Grenze zwischen Penninikum und Unterostalpin gezogen werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass sich
gerade diese tektonische Grenze durch intensive Verschuppungen auszeichnet und daher dem MaBstab ent-
sprechend kleinere Schuppen von unterostalpinen Metasedimenten in der Matreier Zone nicht dargestellt
werden konnten.

Die tektonische Hangendgrenze der unterostalpinen Schuppen zum Oberostalpin ist aufgrund der starker
unterschiedlichen Lithologie und Metamorphose der beiden Einheiten klar zu definieren (CORNELIUS & CLAR,
1939; EXNER, 1964), aber auch diese Grenze kann verschuppt sein (BEHRMANN & WALLIS, 1987).

Wesentlich ist der Unterschied der Metamorphoseentwicklung, mit einphasig alpidisch grinschieferfazieller
Metamorphose der unterostalpinen Metasedimente beziehungsweise eoalpidisch amphibolitfazieller Meta-
morphose des Oberostalpins mit alpidisch grinschieferfazieller Uberpragung (WALLIS & BEHRMANN, 1996).
Dadurch ist eine Ablagerung der unterostalpinen Metasedimente auf den Kristallinkomplexen der Lasérling-
und Schobergruppe auszuschlieBen. Im Unterschied dazu konnten FUCHS & LINNER (2005) in der sudlichen
Goldberggruppe Kristallinkomplexe charakterisieren und abgrenzen, auf denen die unterostalpinen Metase-
dimente abgelagert wurden. Diese Komplexe bilden zusammen mit den auflagernden Metasedimenten das
groBte Fragment einer unterostalpinen Decke am Sidrand des Tauernfensters. Es ist tektonisch invertiert
und stéBt entlang von steilstehenden Stérungen an das sidlich benachbarte Oberostalpin.

Melenkopf-Komplex

172 Amphibolit

171 Granitgneis mit Augentextur

170 Glimmerschiefer, Paragneis, z. T. quarzitisch

Das Vorkommen von Melenkopf-Komplex besteht aus

172,171,170

gebénderten Amphiboliten und massige Gabbroamphiboli-

Glimmerschiefer, Paragneis, Augengranitgneis und unter-
geordnet Amphibolit und ist auf die Sadniggruppe, als sld-
lichen Teil der Goldberggruppe, beschranki.

In den mittel- bis grobkérnigen Glimmerschiefern bis
Paragneisen tritt lagenweise oft reichlich Granat auf, der
wie Biotit meist chloritisiert ist. Die Augengranitgneise bil-
den gréBere Korper oder sind in dm- bis m-Lagen mit den
Paragesteinen innig verbunden. Hinzu kommen gering-
machtige Aplitgneise, wiederholt vergesellschaftet mit

Sadnig-Komplex

Glimmerschiefer, Quarzit
169

Der Sadnig-Komplex setzt sich im Typusgebiet, um den
in der suidlichen Goldberggruppe gelegenen Sadnig, nahe-
zu ausschlieBlich aus Paragesteinen zusammen. Es wech-
sellagern silbrige, griinliche bis dunkelgraue feinschuppige
Glimmerschiefer, im Querbruch grau-weiB gesprenkelte
Paragneise und weiBe bis dunkelbleigraue, feinkdrnige
Quarzite. Die charakteristisch graue Farbung und die hau-
fige Banderung im cm- bis m-Rhythmus sind Unterschei-
dungsmerkmale zum angrenzenden Melenkopf-Komplex.

te als gréBere Korper.

Entsprechend der Paragenesen mit Granat, Biotit und
Muskovit erfuhr der Melenkopf-Komplex eine amphibolitfa-
zielle praalpidische Metamorphose. Das starke Schwan-
ken der Orientierung der Schieferungsflachen weist auf
mehrphasige Deformation wahrend der Metamorphosepra-
gung hin (FUCHS & LINNER, 2005). Dynamische Rekristalli-
sation und Chloritisierung sind mit der alpidisch grinschief-
erfaziellen Uberpragung verbunden.

Rar sind saure Orthogesteine, die als helle, gréber kérnige
Gneise mit Kalifeldspat und blass grinlichem Muskovit auf-
treten.

Besonders Glimmerschiefer fihren stark chloritisierten
Biotit und Granat, die eine zweiphasige metamorphe Pra-
gung ableiten lassen (FUCHS & LINNER, 2005), mit praalpi-
discher Granat- und Biotitbildung in der Epidot-Amphibolit-
fazies und alpidisch dynamischer Rekristallisation unter
grunschieferfaziellen Bedingungen.

4.4.1.2. Radstadter Deckensystem (inklusive ,Krimmler Trias®), Katschbergzone

Der 6stliche Rahmen des Tauernfensters wird von unterostalpinen Einheiten des Radstadter Deckensys-
tems und der Katschbergzone gebildet. Ersteres besteht aus mehreren, klar abgrenzbaren Decken. Gegen
Siden zu verlieren die Decken an Méachtigkeit und im Bereich um St. Michael wird es zunehmend schwieri-
ger, die einzelnen Gesteinszige bestimmten Decken zuzuordnen. SchlieBlich gehen sie in eine stark tektoni-
sierte Zone Uber, die als Katschbergzone bezeichnet wird.
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Am N-Rand des Tauernfensters wurde die urspriingliche Fortsetzung des Radstadter Deckensystems nach
Westen durch die neogene Salzach—Ennstal-Stdérung (diese wird unter 4.4.2.2.4. naher erlautert) zerschnit-
ten und sehr stark reduziert. Lediglich winzige Vorkommen von Karbonatgesteinen (meist Dolomite der Mittel-
trias) markieren heute noch erkennbare tektonische Schuppen, beispielsweise sudlich von St. Johann im
Pongau oder bei Lend. Als einziges groBeres Vorkommen der urspriinglichen bedeutenden unterostalpinen
Einheiten ist die ,Krimmler Trias“ zwischen Rosental und dem GerlospaB3B mit dem landschaftsprédgenden
Vorkommen der N6Blachwand erhalten geblieben.

Die Gesteinseinheiten des Radstadter Deckensystems, die sich im Oberjura und in der Unterkreide am
auBersten Nordwestrand des ausgediinnten Kontinentalschelfs der Apulischen Platte bzw. am Sudostrand
des Penninischen Ozeans befunden hatten, wurden schon frih in den internen Deckenbau des Ostalpins ein-
bezogen und danach gemeinsam mit der Hauptmasse des Ostalpins auf das Penninikum Uberschoben. Die
tektonischen Bewegungen kiindigen sich durch das Auftreten von Brekzien ab dem mittleren Jura (Turkenko-
gelbrekzie) und besonders im spaten Oberjura und der Unterkreide (Schwarzeckbrekzie) an (TOLLMANN,
1977; HAUSLER, 1988). Der Decken- und Liegendfaltenbau des Radstadter Deckensystems durfte im Wesent-
lichen schon wahrend der Unter- und Mittelkreide entstanden sein. Auf jeden Fall muss das Radstadter
Deckensystem — wie Uberhaupt das gesamte Unterostalpin — in der Oberkreide unter héheren ostalpinen Ein-
heiten verborgen gewesen sein, da die unterostalpine Sedimentation in der friihen Kreide endet und es keine
Gesteine der Gosau-Gruppe oder altersgleiche Aquivalente in unterostalpiner Position gibt.

Die tektonisch stark verschuppte Katschbergzone ist durch die deckentektonisch bedingte ,Auswalzung®
von Teilen des Radstadter Deckensystems und anderer Einheiten des basalen Ostalpins an der Uberschie-
bungsflache zum unterlagernden Penninikum der Hohen Tauern entstanden (TOLLMANN, 1977; EXNER, 1990).

Diese Zone umfasst sowohl prograd metamorphe, unterschiedlich stark graphitisch pigmentierte Serizit-
Chilorit-Quarzphyllite (Katschberg-Quarzphyllit) als auch retrograd metamorphe Gesteine, wie z. B. Phyllonite
nach Glimmerschiefer und Paragneis, sowie bereichsweise weniger stark deformierte, zT. quarzitische Gra-
natglimmerschiefer und Paragneise. Die Liegendgrenze zu den Penninischen Decken wird durch Schollen
von mesozoischen Metasedimenten, und zwar Lantschfeldquarzit (Untertrias), anisischen Rauwacken, Kalk-
marmoren und Dolomiten markiert. Diese mesozoischen Gesteine werden Tschaneck-Schollen genannt
(EXNER, 1941, 1980a; MEYER, 1977; NOWOTNY, 1976). Im prograden Katschberg-Quarzphyllit-Komplex befin-
den sich dunne Lagen und Linsen von Graphitquarziten, gebanderten Kalkmarmoren und Eisendolomiten, die
gemeinsam als Lisabichl-Schollen bezeichnet werden (EXNER, 1944, 1989) und aufgrund von Fossilfunden
(Silur) als gesichertes Altpaldozoikum gelten (SCHONLAUB et al., 1976).

Die pragende Metamorphose in den phyllonitisierten Granatglimmerschiefern und Paragneisen wird als
Ausdruck der variszischen Orogenese (Kontinentkollision) betrachtet. Wegen des Auftretens von Granat
mussen zumindest Bedingungen der oberen Griunschieferfazies erreicht worden sein. Die retrograde Uber-
pragung erhielten die Gesteine in der alpidischen Subduktionszone am Nordrand der Apulischen Platte,
gemeinsam mit den Gesteinen der Lisabichl- und Tschaneck-Schollen, die dabei eine prograde Metamor-
phose erfuhren. Die Metamorphose in dieser alpidischen Subduktionszone erfolgte in der Oberkreide
und/oder im Alttertiar. Bei hohem Fluiddurchsatz erreichte sie Bedingungen der unteren Grunschieferfazies.

Mauterndorfer Granitgneis

168 Granitgneis mit Augentextur

Der seit langem bekannte Augen-Granitgneis von Mau-  ehemalige Mikroklin ist stellenweise zu Schachbrettalbit

terndorf (STUR, 1854; UHLIG, 1908; EXNER, 1989) ist durch
mehr oder weniger starke Deformation und retrograde
Metamorphose (,Diaphthorese” nach BECKE [1909a,b]) aus
einem grobkdrnigen Biotitgranit hervorgegangen. Der
Gneis enthalt bis zu 3,5 cm groBe Alkalifeldspate (Mikro-
klin-Aderperthit), gefillte Plagioklase, einen schwarzen bis
grunlichen Glimmerfilz, wenige bis 5 mm groBe Hellglim-
mer und kleinkérnige hellgraue Quarzlagen. Sowohl die
Alkalifeldspate als auch die Plagioklase sind postkristallin
deformiert oder zerlegt, jedoch nicht rekristallisiert. Der

Tweng-Komplex

167

Unter dem Begriff Tweng-Komplex werden hier verschie-
dene Gesteine des alpidisch retrograd metamorphen,
variszischen Grundgebirges des Radstédter Deckensys-
tems zusammengefasst, jedoch nicht der gesondert aus-
gewiesene Mauterndorfer Granitgneis. Der von TOLLMANN
(1977) verwendete Begriff ,Twenger Kristallin® umfasste
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umgewandelt. Myrmekit ist anscheinend nicht vorhanden.
Biotit und Hellglimmer sind meistens feinblattrig. Die
Quarzlagen sind kaltgereckt und umflieBen plastisch die
zerbrochenen Feldspate. Akzessorisch kommen Titanit,
Stilpnomelan, Apatit, Zirkon, Orthit, Epidot und opake Pha-
sen vor. Der Orthit ist insofern von Bedeutung, als er von
BECKE (1909a,b) als Reliktmineral auch in einem Serizit-
Chlorit-Phyllit bei Tweng nachgewiesen wurde und als Ar-
gument fir dessen retrograde (= ,diaphthoritische) Entste-
hung aus einem ehemaligen Orthogneis angefiihrt wurde.

Diaphthoritischer Paragneis, Glimmerschiefer, untergeordnet Amphibolit

auch diesen, war also weiter gefasst als die Signatur (167)
dieser Karte.

Der diaphthoritische Paragneis umfasst graugrine,
einerseits kompakte (gneisige), andererseits phyllonitische
(schiefrige) Gesteine mit wellig-flachigem Parallelgefiige,
aber eher undeutlicher Lineation (EXNER, 1989). Bei Letz-



teren handelt es sich um Gesteine, deren Mineralbestand
sich durch rickschreitende Metamorphose weitestgehend
den Bedingungen der alpidischen Regionalmetamorphose
angepasst hat, das heiBt um ,Diaphthorite“ im Sinne
BECKES (1909a,b). In den Paragneisen kommen Biotit, Pla-
gioklas, Hellglimmer, Chlorit und Quarz als Hauptgemeng-
teile vor. Lokal kommt in den Paragneisen und Glimmer-
schiefern auch reliktischer Granat vor. Mit zunehmender
Chiloritisierung von Granat und Biotit zeigen die Glimmer-
schiefer kontinuierliche Ubergénge zu Chlorit-Serizit-Phyl-
liten.

Schuppen- und Phyllonitzone
166

Die Hangendgrenze des Katschberg-Quarzphyllit-Kom-
plexes zu den uberlagernden Glimmerschiefern des ober-
ostalpinen Koralpe-Wélz-Deckensystems ist unscharf, da
entlang der Uberschiebungsbahn eine starke Phyllonitisie-
rung mit intensiver retrograder Metamorphose stattgefun-
den hat (EXNER, 1944, 1980b). Innerhalb dieser Schuppen-
und Phyllonitzone finden sich Bereiche mit makroskopisch
erkennbaren Biotit- und Muskovittéfelchen sowie seltene
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Marmorisierte Banderkalke kommen als diinne Lagen in
allen Abschnitten des Katschberg-Quarzphyllit-Komplexes
vor. Sie sind ebenflachig, weiB bis dunkelgrau gebandert
und oft von Graphitkalklagen begleitet (EXNER, 1989). Bei
Muahlbach im Liesertal (nérdlich von Rennweg), wo die
Banderkalkmarmore eine Gesamtmachtigkeit von 15m er-
reichen, haben SCHONLAUB et al. (1976) das Vorkommen
silurischer Conodonten nachgewiesen.

Bis zu 5 m maéchtiger Eisendolomit (Ankerit und/oder
Dolomit) bildet im Nordabschnitt des Katschberg-Quarz-
phyllit-Komplexes (Fanningphyllit) zwei boudinierte Schol-
lenzlge, in denen er stellenweise mit bis zu 1 m méchtigem

164

Dieser Komplex altpaldozoischer Phyllite erstreckt sich
vom Radstadter Tauern uber die Fanninghdhe (2115 m)
nach St. Gertauden, liegt zwischen Mauterndorf und Beg6-
riach unter den quartaren Sedimenten der Talsohle verbor-
gen, erscheint abermals als bis zu 1 km breiter Streifen in
den Hangen nérdlich von St. Martin im Murtal, verschwin-
det unter der Talaue der Mur und verlauft dann weiter Gber
die Katschbergh6he nach Rennweg ins Liesertal, Uber die
Torscharte nach Hilpersdorf ins Maltatal und dann wieder
in die Westhénge des Liesertals sudwestlich von Gmund.
Mit anderen Worten: Diese Einheit begleitet in unterostalpi-
ner Position praktisch den gesamten Ostrand des Tauern-
fensters. Der Katschberg-Quarzphyllit-Komplex umfasst
die alteren, regionalen Begriffe des Fanningphyllits (zwi-
schen dem Radstadter Tauern und Mauterndorf), des
Trogwaldphyllits (zwischen Begoriach und St. Martin/Mur-
tal) und des sudlich der Mur gelegenen Katschbergphyllits
sensu stricto (siehe PREY, 1941; EXNER, 1944, 1989; HEJL,
2005).

Es handelt sich vorwiegend um progressiv metamorphe
Gesteine, die aus sandig-tonigen Sedimenten hervorge-
gangen sind. Sie liegen heute als Serizit-Chlorit-Phyllite

Die Amphibolite enthalten stellenweise noch Relikte von
alter brauner Hornblende und altem Plagioklas (mit Falle),
zeigen aber auch Ubergéange zu retrogradem Chiloritschie-
fer mit ausschlieBlich alpidischem Mineralbestand (Chlorit,
Aktinolith, kleinkdrniger, nahezu ungeflllter Plagioklas).
Die Metabasite des Tweng-Komplexes sind lithologisch
vielfaltig. AuBer dem klein- bis mittelkérnigen Plagioklas-
amphibolit kommen Granat-, Biotit-, Epidot-Amphibolit,
Hornblendegarbenschiefer, Epidotgneis und der bereits
erwahnte retrograde Chloritschiefer vor (EXNER, 1989).

Phyllonit, untergeordnet Quarzit und Glimmerschiefer

Reste von Granat, wodurch eine Herleitung aus ehemals
héher metamorphen Glimmerschiefern (zumindest obere
Griinschieferfazies) erwiesen ist. Die weit verbreiteten
Chilorit-Serizitphyllite dieser Zone sind jedoch von den pro-
grad metamorphen altpaldozoischen Phylliten des Katsch-
berg-Quarzphyllit-Komplexes feldgeologisch nicht zu
unterscheiden. Selten sind Griinschiefer, Amphibolite und
Marmore in die Phyllonite eingelagert.

Karbonatgesteine des Silurs und Unterdevons i. Allg.
Graphitkalk, Bdnderkalkmarmor, Eisendolomit

Bénderkalkmarmor, Talkschiefer und Serpentinit vergesell-
schaftet ist (EXNER, 1989). Der Eisendolomit kommt in zwei
Varietaten vor, namlich als kleinkdrniger, auf frischen
Bruchflachen dunkelgrauer Typus und als grobkérnig re-
kristallisierter Typus, der auf frischen Bruchflachen hell-
grau bis weiB ist. Die angewitterten Oberflachen beider
Varietaten haben eine dunkelbraune Farbe. Ahnlicher, von
Gangquarz durchzogener Eisendolomit kommt sidwestlich
der Katschberghdéhe, am Grenzkamm zwischen Salzburg
und Karnten vor (EXNER, 1944). Aus diesem Eisendolomit
konnten SCHONLAUB et al. (1976) silurische Conodonten
gewinnen.

Katschberg-Quarzphyllit-Komplex; Altpaldozoikum
Serizitphyllit, grau, verbreitet Chloritoid fihrend mit Quarzlagen, Schwarzschiefer

mit ebenflédchiger bis gewellter Schieferung vor. Zumindest
im Abschnitt nérdlich der Mur fehlt Biotit. Da der Katsch-
bergphyllit stdlich des Murtals zu ca. 20 % aus feldgeolo-
gisch nicht klar abgrenzbaren Diaphthoriten nach Gneis
und Glimmerschiefer besteht (EXNER, 1989), kann die
Anwesenheit von alpidischem Biotit in der progressiv meta-
morphen Hauptmasse des Katschbergphyllits stdlich der
Mur jedoch nicht ausgeschlossen werden. Der Fanning-
phyllit, in dem gelegentlich Stilpnomelan vorkommt, be-
steht zu ungefadhr einem Viertel aus Pyrit fuhrenden
Schwarzschiefern mit diinnen Lagen von Graphitquarzit
(EXNER, 1989). Diese Schwarzschiefer fehlen im benach-
barten Alpinen Verrucano (Perm, Signatur 163), von dem
sich der altpaldozoische Fanningphyllit feldgeologisch ein-
deutig abgrenzen lasst. Im Trogwaldphyllit fand ZEzuLA
(1976) Chiloritoid.

Das altpaldozoische Alter der sedimentéren Edukte des
Katschberg-Quarzphyllit-Komplexes ist durch die siluri-
sche Conodontenfauna eines Eisendolomits der Lisabichl-
Schollenzone (sudwestlich der Katschberghdhe) biostrati-
graphisch belegt (SCHONLAUB et al. [1976]; siehe auch Sig-
natur 165).

57



Perm-Untertrias
163

blassgrin

Von den altpaldozoischen Serizit-Chlorit-Phylliten des
Katschberg-Quarzphyllit-Komplexes unterscheidet sich der
permische Alpine Verrucano durch den Karbonatgehalt,
die oft bunten Farben, welche von Grin Uber Violett bis
Rosa reichen, und die weitgehende Abwesenheit von
Schwarzschiefern (EXNER, 1989).

Permische Geréllquarzite und -schiefer treten z.B. an
der Ostseite des Taurachtales in bis zu 40 m Mé&chtigkeit
auf. Sie liegen hier entlang der Basis zum voralpidischen
Grundgebirge des Katschberg-Quarzphyllit-Komplexes
(Fanningphyllit nach EXNER [1989]), oft aber auch inner-
halb der schiefrigen Entwicklung des Alpinen Verrucano.
Die aus Quarz, Aplitgneis, Dolomit und dolomitischem Kalk
bestehenden Gerdlle sind oft gepléttet oder in Richtung der
Faltenachse gestreckt. Korndurchmesser im Mittel- bis
Grobkiesbereich sind nicht selten, ausnahmsweise — wahr-
scheinlich infolge der Plattung — werden maximale Durch-
messer bis 35 cm beobachtet.

Die schiefrigen Anteile des Alpinen Verrucano bestehen
hauptsachlich aus weiBen Serizitschiefern, grinen Phen-
gitschiefern und gelegentlich kalkhaltigen Serizit-Chlorit-
schiefern. Lagenweise kommen mdrb verwitternde Quarzi-
te und Arkosegneise vor (TOLLMANN, 1977).

Der Lantschfeldquarzit (Untertrias) hat ein ziemlich ein-
heitliches lithologisches Erscheinungsbild. Er besteht aus
dinnschichtigem, feinkdrnigem, stets kalkfreiem Quarzit
mit hellgrinlicher Farbe (TOLLMANN, 1961). Meistens flhrt
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Die dem unteren Anisium zugeordnete Rauwacke (Rei-
chenhaller Rauwacke nach TOLLMANN [1977]) ist ein grau
bis ocker anwitternder Zellenkalkstein, der infolge tektoni-
scher Anschoppung lokal bis zu 60 m machtig sein kann.
EXNER (1989) fand darin Brocken von Serizitschiefer, die er
als metamorphe Tonschiefer eines ehemals hyperhalinen
Milieus deutete.

Die Gutenstein-Formation enthélt typische dunkel- bis
hellgraue, manchmal auch rosafarbene, Béanderkalkmar-
more mit Ubergadngen zu Dolomitschlierenkalken (TOLL-
MANN, 1961, 1977; EXNER, 1989). An der Basis der Forma-
tion treten geringméachtige schwarze Tonschiefer, dunkle
Dolomitschiefer und Brekzien auf. Im Hangendteil der For-
mation Uberwiegen graue bis schwarze, dickbankige Dolo-
mite (Trochitendolomit des Anisium) mit gelegentlicher Flu-
oritfihrung. Die Gesamtméachtigkeit der Gutenstein-Forma-
tion kann bis zu 150 m, jene der reinen Banderkalkmarmo-
re (ohne Dolomit) bis zu 50 m betragen. Die Fossilfihrung
der Gutenstein-Formation (Crinoiden, Gastropoden, Holo-

Raibl-Formation

Karnium
161

Kalkmarmor

Eine fast 100 m méchtige Abfolge aus gut geschichteten,
grauen, sandig anwitternden Dolomiten mit intraformatio-
nalen Brekzienlagen, Rauwacken-Niveaus und wenigen
Schieferlagen bildet das untere Karnium der Pleislingde-
cke, das von TOLLMANN (1977) den ,Arlbergschichten” zu-
geordnet wurde. Darlber folgen fallweise Tonschiefer
(Phyllite) und Sandsteine (Lunzer Sandstein) mit Pflanzen-
resten, dann wieder geschichtete Dolomite, gelbe Dolomit-
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Alpiner Verrucano und Lantschfeldquarzit

Serizit-Chloritschiefer, Arkosegneis, Brekzienschiefer, Gerdllquarzit; Quarzit, diinnplattig

er neben dem vorherrschenden Quarz etwas farblosen
Serzit oder blassgriinen Phengit. WeiBe bis rétliche Quarz-
gerélle mit bis zu 15 mm Durchmesser kommen nur an
wenigen Stellen vor (EXNER, 1989). Die Méchtigkeit des
Lantschfeldquarzits in der Pleislingdecke wird von TOLL-
MANN (1977) mit ungefdhr 150 m veranschlagt.

Die Vorkommen des Alpinen Verrucano und Lantschfeld-
quarzits in den unterostalpinen Schuppen am Sidrand des
Tauernfensters sind grinschieferfaziell metamorph und
meist lebhaft blassgrunlich geférbt (CORNELIUS & CLAR,
1939; PREY, 1964). Es dominieren quarzreiche Serizit-
schiefer, Quarzitschiefer und weiB3e bis griinliche dunnplat-
tige Quarzite, dazu kommen Serizit-Chlorit-Phyllite, Arko-
seschiefer bis -gneise und in der sudlichen Goldberggrup-
pe auch Brekzienschiefer. In den Quarziten sind nur sehr
selten Feinkieslagen zu beobachten.

Die metamorphen Paragenesen mit Muskovit, Chlorit
und Albit (FUCHS & LINNER, 2005) und die generelle Abwe-
senheit von Biotit oder gar Granat weisen auf maximal mitt-
lere Grinschieferfazies hin. Die Zeitspanne fir die Haupt-
deformation der Metasedimente wurde von WALLIS &
BEHRMANN (1996) auf 75 bis 35 Ma eingegrenzt. Auch ein
Muskovitalter aus einem Muskovit-Quarzit (K-Ar 42,5+1,5
Ma [LAMBERT, 1970]) gibt einen Hinweis auf ein etwas
héheres Metamorphosealter der unterostalpinen Schup-
pen im Vergleich zur Abkuhlung der Tauernkristallisation
(Muskovite um 30 Ma [JAGER et al., 1969]).

Gutenstein-, Wetterstein- und Partnach-Formation
Anisium-Ladinium (-?Unteres Karnium)
Dolomitmarmor, Bédnderkalkmarmor, Mergelschiefer, Tonschiefer, Rauwacke

thurien, Algen) wurde von TOLLMANN (1977) zusammenge-
fasst.

Die Wetterstein-Formation (Ladinium—?Unteres Kar-
nium) des Radstadter Deckensystems ist vorwiegend dolo-
mitisch entwickelt, liegt also meistens als Wettersteindolo-
mit vor. Er ist feinkdrnig, dunkel- bis hellgrau und massig
bis dickbankig. Besonders im Ostteil der Radstadter Tau-
ern ist seine Bankung weitaus weniger deutlich als jene
des Hauptdolomits, woraus sich ein feldgeologisch nitzli-
ches Unterscheidungskriterium ergibt. Die Fossilfihrung
der bis zu 300 m mé&chtigen Wetterstein-Formation umfasst
gesteinsbildende Algen (z.B. Diplopora annulata), Gastropo-
den und Foraminiferen (siehe TOLLMANN, 1961, 1977).

Insbesondere im Hangendabschnitt der Wetterstein-For-
mation ergeben sich durch die Zunahme von Mergel- und
Tonschiefern lokale Faziesiibergdnge zur Partnach-For-
mation, die jedoch nicht immer zweifelsfrei von lithologisch
ahnlichen Abfolgen der unteren Raibl-Formation zu unter-
scheiden ist (vergleiche TOLLMANN, 1977, S. 115).

Tonschiefer, Rauwacke, Dolomitschiefer, Brekzienlagen, untergeordnet Dolomit- und

schiefer, Rauwacken und Dolomitbrekzien. Die Gesamt-
méchtigkeit des Karnium der Pleislingdecke kann etwas
mehr als 150 m betragen.

Ahnlich méachtig (bis ca. 200 m), jedoch fast ohne Sand-
steine ist auch das Karnium der Hochfeind-WeiBeneck-
Decke entwickelt. Als Besonderheit tritt hier ein basaler,
ungefédhr 10m machtiger Hornsteindolomit hinzu (ToOLL-
MANN, 1977).



Norium-Rhatium
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Der stets dickbankige Hauptdolomit erreicht am Gr.
PleiBlingkeil (2501 m) eine maximale Machtigkeit von
500m. In der liegenden Hochfeinddecke und im Twenger
Wandzug ist er mit 350 m bzw. 200 m geringméchtiger ent-
wickelt, tritt aber ebenfalls wandbildend in Erscheinung.
Abgesehen von wenigen lokalen Fossilvorkommen (Cardita
sp. am PleiBlingkeil [TOLLMANN, 1977]; Holothuriensklerite
im Lackenkogelfenster [ROSSNER, 1976]) ist der Hauptdo-
lomit weitgehend fossilfrei. An seiner Obergrenze ist stel-
lenweise ein bis zu 20 m machtiges Plattenkalkniveau,
bestehend aus ockerfarbenen Dolomitbénken, blaugrauen
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Wesentliche Erkenntnisse Uber die posttriadische Strati-
graphie des Radstadter Deckensystems — insbesondere
jener der Hochfeind-WeiBeneck-Decke — verdanken wir
den Aufnahmsarbeiten CLARS (1937) und TOLLMANNS
(1959, 1961, 1964). In Band I seiner ,Geologie von Oster-
reich“ hat TOLLMANN (1977) diese Schichtfolgen ausfiihrlich
dargestellt.

Der Jura des Radstadter Deckensystems beginnt mit
geringméchtigen Brekzien, Tonschiefern, Kalkschiefern
und fallweise mit Crinoidenkalken (mit Belemniten und
Bivalven), wobei die Gesamtmachtigkeit dieser unterjuras-
sischen Abfolgen maximal 20 m betragt. Darlber folgt im
Bereich der Hochfeind-WeiBeneck-Decke eine wesentlich
machtigere Abfolge aus Karbonatquarziten, Schiefern,
Feinbrekzien und grobscholligen Brekzien mit Dolomit- und
Quarzitkomponenten, die als Turkenkogel-Formation be-
zeichnet wird. Sie erreicht eine Gesamtmachtigkeit von bis
zu 200 m.

Das oberjurassische Radiolaritniveau (,Untermalm”
nach TOLLMANN [1977]) ist durch griine und rote, teilweise
Manganoxyd fiihrende Bénderquarzite vertreten. Die Bén-
derquarzite der Hochfeind-WeiBeneck-Decke werden
durch eine ca. 3 m machtige Kalkbank (sog. Aptychenkalk)
in eine untere, ca. 10 m méachtige, und eine obere, bis zu
30 m machtige Radiolaritplatte gegliedert. Letztere enthalt
noch erkennbare Reste von Radiolarien. Sie geht gegen
hangend in bis zu 100 m méachtige, gebanderte Tonschie-
fer Uber. EXNER (1989, 1990) verwendete den Begriff
Hornsteinquarzit fir mutmaBlichen ehemaligen Radiolarit.
Der von Manganschiefern begleitete, feinkérnig-dinn-
schichtige Hornsteinquarzit der Lapernigspitze (2269 m)

4.4.2. Oberostalpin

Hauptdolomit, Késsen-Formation

Dolomitmarmor, dickbankig, hell; Kalkschiefer, dunkel, Tonschiefer, Korallenkalk

Kalkbanken und lokalen Lumachellen mit Brachiopoden
und Echinodermen angedeutet (TOLLMANN, 1977).

Die bis Uber 30 m méachtige Késsen-Formation besteht
aus dunkelgrauen Kalken mit Korallenkalkb&nken (Thecos-
milien), Kalkschiefern und schwarzen Tonschiefern. Die
reiche Fossilfauna dieser Formation umfasst mehrere
Arten von Kleinkorallen und gréBeren Korallen, Echinoder-
men und Foraminiferen. Eine Auflistung der Arten ist den
Arbeiten von TOLLMANN (1977) und von KRISTAN-TOLLMANN
& TOLLMANN (1964) zu entnehmen.

Schwarzeck-Formation, Aptychenkalk und Metaradiolarit; ,,Malm“-?Unterkreide
Tlarkenkogel-Formation; ,Lias“-,Dogger”

Brekzie mit Karbonatgesteins-, Quarzit- und Kristallinkomponenten, Phyllit, griin, Kalk-
marmor, hell, Bdnderquarzit, Tonschiefer

enthélt die Hauptgemengteile Quarz, Opakes, Serizit und
idiomorphen Granat (?Spessartin).

Die brekzienreiche Schwarzeck-Formation, die den
Abschluss der Schichtfolge der Hochfeind-WeiBeneck-
Decke bildet, wurde von TOLLMANN (1977) und HAUSLER
(1988) als frihorogene Formation interpretiert, die den
Beginn (decken-)tektonischer Bewegungen und der damit
einhergehenden Akzentuierung der submarinen Topogra-
phie am Nordrand des Ostalpins markiert. Diese Sicht-
weise ist auch mit den heutigen tektonischen Modellen
kompatibel. Die Schwarzeck-Formation umfasst die altbe-
kannte polymikte Schwarzeckbrekzie, unter deren Kompo-
nenten neben Triasgesteinen auch reichlich Kristallinge-
steine des Tweng-Komplexes und des Mauterndorfer Gra-
nitgneises vorkommen (siehe Signaturen 167 und 168),
und die dartberliegenden Schwarzeckschiefer und -sand-
steine. Die Schwarzeckbrekzie enthalt Riesenblockschit-
tungen mit fallweise hausgroBen Gleitschollen (Olistholi-
the). Die maximale Machtigkeit der Formation betréagt
ungeféhr 100 m (TOLLMANN, 1977).

Eine polymikte Brekzie mit komponentengestitztem Ge-
flige, die wahrscheinlich dem stratigraphischen Niveau der
Schwarzeckbrekzie entspricht, wurde von EXNER (1989)
petrographisch beschrieben. Das Vorkommen liegt in
1550 m Hohe, ungeféhr 1,1 km sidlich von Tweng, unmit-
telbar im Liegenden des retrograden Mauterndorfer Gra-
nitgneises der Lantschfelddecke. Die Komponenten der
Brekzie (Steine und Blécke) bestehen aus grauem Dolomit,
Serizitquarzit, Gangquarz, Schachbrettalbit-Augengneis,
Hellglimmergneis, Gneisphyllonit, Aplitgneis sowie etwas
Rauwacke und Kalkschiefer.

Die Oberostalpinen Einheiten bilden einen vornehmlich eoalpidischen, das heiB3t kretazischen Deckensta-
pel, welcher sich durch Subduktions- und darauffolgende Extrusionsprozesse innerhalb des norddstlichen
Teiles der Apulischen Platte gebildet hat. Nach ScHMID et al. (2004) lasst sich das Oberostalpin in Decken-
systeme gliedern, von denen mehrere auf dem Kartenblatt auftreten.

4.4.2.1. Schladming-Seckau-Deckensystem

(WeiBpriach-, Duisitz- und Obertal-Decke)

Das Schladming-Seckau-Deckensystem (ein Teil des Silvretta-Seckau-Deckensystems nach SCHMID et al.
[2004]) umfasst ein voralpidisches Grundgebirge mit variszischer Metamorphose und dessen primarstratigra-
phische Auflage aus permischen bis mitteltriadischen Sedimentgesteinen mit griinschieferfazieller alpidischer
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Regionalmetamorphose. Das als Schladminger Gneiskomplex bezeichnete Grundgebirge besteht zum Uber-
wiegenden Teil aus oftmals migmatischen Biotit-Plagioklasgneisen, aus Hornblendegneisen, Glimmerquarzi-
ten und untergeordneten Glimmerschiefern. Weiters treten saure bis intermedidre Metaplutonite (Granit- bis
Granodioritgneis, fallweise Augengneis), saure Metavulkanite (Albitgneis), intermediare bis basische Meta-
vulkanite (Amphibolite und Banderamphibolite) sowie kleine lokale Einschaltungen von Metagabbro auf.

Nach NEUBAUER (2002) sind viele Orthogesteine des ostalpinen Grundgebirges aus Kollisions-, Subduk-
tions und Riftingprozessen, die vom spéaten Proterozoikum bis ins Ordovizium aktiv waren, hervorgegangen.
Ein Teil der Plutonite intrudierte aber auch wahrend der variszischen Orogenese, wahrenddessen die Einheit
auch ihre heute pragende Regionalmetamorphose erfahren hat. Die Orthogneise des Schladminger Gneis-
komplexes sind aus kalk-alkalischen I-Typ-Granitoiden hervorgegangen (SCHERMAIER et al., 1997), deren
genaues Intrusionsalter vorerst unklar bleibt, da noch keine U-Pb-Alter von Zirkonen vorliegen. Als Alters-
untergrenze der Intrusionen sind ca. 340 Ma (Unterkarbon) zu betrachten, da entsprechende K-Ar-Alter an
den Kernen groBer Muskovitkristalle aus kaum verschieferten Pegmatiten des Schladminger Gneiskomplexes
gemessen wurden (HEJL, 1984, 2005) und da diese Pegmatite die migmatischen Gneise einschlieBlich der
Augengneise diskordant durchschlagen. Die variszischen Metamorphosebedingungen erreichten jene der
Amphibolitfazies und fuhrten bereichsweise zu Anatexis. Im Perm und in der friihen Trias kam es auf dem frei-
gelegten Kristallin zur Ablagerung fluvialer bis litoraler, siliziklastischer Sedimente und ab der Mitteltrias auch
zur Bildung seichtmariner Karbonatgesteine.

Wie im Profil West dargestellt, ist zu vermuten, dass die Sedimentgesteine des Bajuvarischen Deckensys-
tems der Nordlichen Kalkalpen die primarstratigraphische Bedeckung des Schladming-Seckau-Deckensys-
tems bildeten. Im Zuge der eoalpidischen Gebirgsbildungsphasen entstanden in der Kreide die oben erwahn-
ten Deckensysteme, welche durch Stirneinrollung heute teilweise invers liegen. Die gesamte Einheit wurde
von einer grinschieferfaziellen bis hdchstens epidot-amphibolitfaziellen Metamorphose erfasst, wobei der
Grad der Metamorphose gegen Sidosten zunimmt.

Das Schladming-Seckau-Deckensystem ist die tektonisch tiefste Einheit des Oberostalpins. Es tberlagert
das Unterostalpin und wird von den Decken der Grauwackenzone und dem Koralpe-Wélz-Deckensystem
Uberlagert. Im Bereich des Kartenblattes baut es mit der WeiBpriach-, Duisitz- und Obertal-Decke die Schlad-
minger Tauern auf. Diese deckentektonischen Begriffe gehen auf FORMANEK et al. (1961), FORMANEK (1964)
und EXNER (1989) zuriick. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um teilweise stark ausgewalzte, isoklinale
Liegendfalten mit Ubergdngen zu groBraumig invertierten Abscherungsdecken.

Gensgitsch-Komplex

= Granatglimmerschiefer, értlich mit Pseudomorphosen nach Staurolith

Dieser Typus von Glimmerschiefer tritt als charakteristi-  des Preberstidostgrates oberhalb der Grazer Hutte. Diese

sches Gestein in einer tektonischen Schuppenzone am
Sitdrand der Schladminger Tauern auf (HEJL, 2005). Sie
erstreckt sich in E-W-Richtung von der Zechnerkarspitze
(2452 m) Uber die namengebende Gensgitsch (2279 m) bis
an den Sudhang des Prebers (2740 m) und besteht aus
Granatglimmerschiefern und Amphiboliten. Letztere wer-
den schon im Rahmen des Schladminger Gneiskomplexes
(Signatur 157) behandelt. Die Granatglimmerschiefer des
Gensgitsch-Komplexes sind jedoch insofern eigenstéandig,
als sie innerhalb der Hauptmasse des Schladminger
Gneiskomplexes — abgesehen von ganz wenigen, gering-
méchtigen Vorkommen — fast nirgends auftreten. In der
besagten Schuppenzone der Gensgitsch erreichen die
Granatglimmerschiefer jedoch eine Gesamtmaéchtigkeit
von gut 500 m. Sie bilden z. B. die Felswand 450 m sudlich
der Vorderen Kocherhitte an der Westseite des Lignitzta-
les, den Héhenrlcken oberhalb der Gensgitschhitte (1786
m), den Hang zwischen Wagenberg und Lachriegel (2125
m) an der Ostseite des Lessachtales sowie den GroBteil

157, 156
155, 154

156 Albitgneis, hell

155 Granit- bis Granodioritgneis

Granatglimmerschiefer sind reich an Hellglimmer, sehr arm
an Biotit und enthalten oft Plagioklasblasten, bei denen es
sich um Oligoklas handelt (EXNER, 1989). Granat kann bis
zu 2 cm groB sein, bleibt aber in der Regel kleiner als 5 mm
(HEJL, 2005).

Bemerkenswert sind die in dieser Formation auftreten-
den Pseudomorphosen nach Staurolith. Gehaufte Vorkom-
men solcher Pseudomorphosen befinden sich z. B. am
Sidhang der Gensgitsch oder nérdlich des Pollannocks
(2280 m), am markierten Weg zur LeBhdhe (2490 m) in
ungeféhr 2340 m Hohe (siehe EXNER, 1989). An der zuletzt
genannten Stelle sind die dunkelgrauen Pseudomorpho-
sen bis zu 30 mm lang und 7 mm breit. Nur an einer einzi-
gen Stelle im WeiBpriachtal konnte in den Pseudomorpho-
sen stofflich erhaltener Staurolith nachgewiesen werden
(EXNER, 1989). Ansonsten bestehen die gegen das Grund-
gewebe scharf abgegrenzten Pseudomorphosen aus
einem feinen Filz von Hellglimmer, Chlorit, fallweise etwas
Chloritoid und Opakem.

Schladminger Gneiskomplex (inkl. Riesach- und Golling-Komplex
157 Amphibolit, Bdénderamphibolit, Metagabbro

154 Biotit-Plagioklasgneis, Hornblendegneis, Glimmerquarzit, Migmatit

Amphibolit, Banderamphibolit, Metagabbro (157): Die
Amphibolite des Schladminger Gneiskomplexes sind in der
Regel Plagioklasamphibolite mit ca. 20 bis 30 Vol.-% Pla-
gioklas und Uber 40 Vol.-% Hornblende. Es kommen aber
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auch Granatamphibolite, Biotitamphibolite und Epidotam-
phibolite vor (EXNER, 1989). Besonders machtig sind die
Amphibolite an der Westflanke der WeiBhéhe (2559 m)
und im weiteren Umkreis des Hochgollings (2862 m) entwi-



ckelt. Die Banderamphibolite weisen eine Wechsellage-
rung von Albitgneis und Amphibolit im cm- bis dm-Bereich
auf. Anscheinend handelt es sich dabei um metamorphe
Aschentuffe.

Im Gegensatz zu den geschichteten Amphiboliten sind
die deutlich grobkérnigeren Metagabbros nicht auf den
Golling-Komplex beschrankt. Sie kommen als kleine, oft
nur wenige m groBe Linsen innerhalb der Migmatite des
Riesach-Komplexes vor — besonders haufig entlang des
Sidrandes des Schladminger Gneiskomplexes bzw. an der
Grenze zur Schuppenzone der Gensgitsch. Die Metagab-
bros haben ein gleichkérnig-massiges Geflige. Der ehema-
lige Pyroxen ist vollstdndig in bis zu 2 cm groBe kurzpris-
matische Hornblende umgewandelt.

Albitgneis, hell (156): Die sauren und hellen Metavulka-
nite treten in ungestortem Serienverband mit basischen
Metavulkaniten auf. Gemeinsam mit diesen bilden sie den
Golling-Komplex (MATURA, 1987) entlang des Hauptkam-
mes der Schladminger Tauern. So besteht beispielsweise
fast der gesamte Gipfelaufbau des Hochgollings (2862 m)
oberhalb von 2600 m aus hellem Albitgneis, aber auch im
hintersten Lignitztal, im Znachtal und westlich der Kalkspit-
zen sind Albitgneise nicht selten. HEJL (1983) beschreibt
die Albitgneise als hellgraue bis fast weiBe, feinkristalline
Gesteine mit weitstandiger Schieferung. U.d.M. ist ein gra-
noblastischer Kornverband aus vorwiegend Albit und
Quarz zu erkennen. Weiters kommen fallweise Alkalifeld-
spat (Mikroklin und Faserperthit), meistens etwas Biotit,
Hellglimmer und retrograder Chlorit sowie gelegentlich
etwas Hornblende vor. Ein charakteristisches, weil oft vor-
handenes Akzessorium ist rotbrauner Orthit, der meistens
von einem (?metamorphen) Saum aus Epidot/Klinozoisit
umgeben ist. Geochemische Befunde (SCHEDL [1981] und
unpublizierte Analysen von E. HEJL) weisen die Albitgneise
als metamorphe Rhyolithe bis Rhyodazite aus. lhr SiO,-
Gehalt liegt zwischen 67 und 72 Gew.-%.

Granit- bis Granodioritgneis (155): Metaplutonite treten
gehéauft im N und E des Schladminger Gneiskomplexes
auf. Sie bilden klar individualisierte Kérper mit scharf abge-
grenzten Intrusionskontakten gegeniiber den Paragneisen
und Migmatiten des Riesach-Komplexes. Diese Metapluto-
nite sind daher deutlich von den Augengneisen der migma-
tischen Areale zu unterscheiden. Unter den Metaplutoniten
der nérdlichen Schladminger Tauern beschreibt MATURA
(1987) Leukogranitgneis, Granitgneis und Granodioritgneis
— Letzterer fallweise mit Hornblendefiihrung. Ahnliche
Gesteine kommen auch am SiBleiteck (2507 m) und am
Eisenhut (2456 m) im Ostteil der Schladminger Tauern vor
(ROCKENSCHAUB, 1986).

Biotit-Plagioklasgneis, Hornblendegneis, Glimmerquar-
zit, Migmatit (154): Der GroBteil des Schladminger Gneis-
komplexes besteht aus Biotit-Plagioklasgneisen mit gra-

Perm-Untertrias
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grun

Zwischen dem Flachautal im W und dem Preuneggtal im
E sind die Gesteine des Alpinen Verrucano die groBflachig
vorherrschende Formation, aus der ganze Talflanken und
Bergriicken aufgebaut sind. Es handelt sich dabei um
grunschieferfaziell metamorphe, ehemals klastische Sedi-
mentgesteine, die aus durchwegs festlandischen, vorwie-
gend fluvialen Sedimenten des Perms hervorgegangen
sind. Die Formation bildete die priméarstratigraphische Auf-
lage des Schladminger Gneiskomplexes, liegt heute meis-
tens invertiert, ist aber noch an vielen Stellen weitgehend
ungestort mit dem variszischen Grundgebirge verbunden.

An der stratigraphischen Basis, am Kontakt zum Schlad-
minger Gneiskomplex — z.B. zwischen dem Taurach- und

duellen Ubergéangen von feinkérnigen Paragneisen zu mit-
telkdérnigen Migmatiten, deren strukturelles Erscheinungs-
bild trotz des &hnlichen Mineralbestandes sehr variabel ist.
Die Migmatisierung auBert sich als zunehmende Feldspat-
blastese (Oligoklas bis Andesin) und als schlierige Durch-
trankung mit Leukosomen aus Quarz und Plagioklas. Trotz
der flieBenden Ubergange zwischen den Strukturtypen der
Migmatite sind z.B. die Lagenmigmatite und die Augen-
Plagioklasgneise recht gut individualisierbar (HEJL, 1983).
Im Falle der Lagenmigmatite liegt die Machtigkeit der s-
parallelen Leukosome im mm- bis cm-Bereich, der Abstand
zwischen den hellen Lagen variiert von wenigen mm bis zu
mehreren dm. Die Augen-Plagioklasgneise bestehen aus
einer relativ feinkdrnigen, biotitreichen Grundmasse und
bis Uber 5 mm groBen Plagioklasporphyroblasten, die auf
den Schichtflachen warzenartig herauswittern und in Aus-
nahmefallen bis ca. 2 cm GrdBe erreichen (z.B. am Wild-
see im Znachtal). Spektakulare Augen-Plagioklasgneise
befinden sich auch im Péllerkarl und am Kleinen Gangl|
(2478 m) im hinteren Lessachtal. In allen Féllen Uberwiegt
Plagioklas sowohl hinsichtlich der KristallgroBe als auch
mengenmaBig deutlich vor Alkalifeldspat. Letzterer liegt
am Abfluss des Zwerfenbergsees (2024 m) als Schach-
brettalbit vor (HEJL, 1984). Die feinkdrnigen Biotit-Plagio-
klasgneise und die aus ihnen hervorgegangenen Migmati-
te enthalten meistens etwas primaren Hellglimmer, gele-
gentlich kleine Granate (<2 mm) und retrograden Chlorit
(nach Biotit und/oder Granat).

Am Aufbau des Schladminger Gneiskomplexes beteili-
gen sich auch saure bis basische Metavulkanite, Hornblen-
degneise, Granit- und Granodioritgneise, Glimmerquarzite
und sehr geringmachtige, zumeist phyllonitisierte Glimmer-
schiefer. An wenigen Stellen treten diskordante Gange von
Muskovitpegmatit auf. HEJL (1984) hat an grobkérnigen
Muskoviten zweier Pegmatitproben aus der Umgebung des
Hochgollings K-Ar-Alter von 340+18 und 347+20 Mio. Jah-
ren gemessen und diese Werte als Intrusionsalter wéhrend
oder kurz nach dem Hbhepunkt der variszischen Regional-
metamorphose interpretiert.

Die Begriffe ,Riesachkomplex” und ,Gollingkomplex”
wurden von MATURA (1987) gepréagt. Der nach dem Ries-
achsee (1338 m) im Schladminger Untertal benannte Ries-
ach-Komplex bezeichnete urspringlich eine aus Paragnei-
sen, Migmatiten und Metaplutoniten bestehende Einheit im
Hangenden bzw. nérdlich der Metavulkanitzone der zentra-
len Schladminger Tauern. Spater hat sich gezeigt, dass
auch weite Teile der sudlichen Schladminger Tauern die-
sem Komplex zuzuordnen sind (HEJL, 2005). Der nach dem
Hochgolling (2862 m) benannte Golling-Komplex umfasst
die sauren bis basischen Metavulkanite entlang des Haupt-
kamms der Schladminger Tauern.

Alpiner Verrucano und Lantschfeldquarzit

Serizitschiefer, Phengitschiefer, Arkosegneis, Gerdllquarzit, Quarzit, diinnplattig, blass-

Forstautal oder im Umkreis der Seekarspitze (2350m,
nérdlich von Obertauern) — ist der Alpine Verrucano mittel-
bis grobklastisch entwickelt, das heiBt, er besteht aus
Metaquarz-Konglomeraten mit schiefrigen Zwischenlagen
(SLAPANSKY & FRANK, 1987; HELLERSCHMIDT-ALBER, 2008).
Nérdlich und westlich der Seekarspitze (2350 m) sind diese
Konglomerate bis zu mehrere Dekameter méchtig. Die ein-
zelnen Gerdlle, die bis Uber 10 cm groB sein kénnen, sind
bereichsweise tektonisch geplattet. Am unmittelbaren Kon-
takt zum variszischen Grundgebirge treten stellenweise
Gerdlle aus schwach metamorphen Quarziten, Phylliten,
Gneisen und Karbonaten in einer dunklen, lokal graphiti-
schen Matrix auf. Gegen das stratigraphisch Hangende
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dieser Basalhorizonte sind die Geroélle dichter gepackt und
bestehen fast nur mehr aus verwitterungsbesténdigen
Restquarzen (Gangquarz) und ganz wenigen Gneisen.
Zwischen dem nérdlichen Taurachtal und dem nérdlichen
Forstautal (im Vorderen Fagerwald und im Haideggwald)
sind die Gerollquarzite des Alpinen Verrucano bis tber 1m
mé&chtig und mit grobsandig-tonigen bzw. schiefrigen
Lagen verzahnt. Die Gerdllquarzite, die oft reich an klasti-
schem Plagioklas sind, zeigen Ubergénge zu Arkosegnei-
sen.

Gegen das_stratigraphisch Hangende vollzieht sich ein
allméhlicher Ubergang zu mittel- bis feinklastischen Meta-
sedimenten des Alpinen Verrucano, wobei einerseits die
Machtigkeit der Gerdll fuhrenden Lagen und andererseits
die KorngréBe der Klasten abnehmen. Phyllitische, ehe-
mals feinsandig-tonige Lagen werden héaufiger, wahrend
die aus ehemaligen Grobsanden bis Kiesen hervorgegan-
genen Quarz-Serizitquarzite nur mehr Méachtigkeiten von
einigen dm erreichen. Die Hauptmasse des Hangendan-
teils der Formation besteht schlieBlich aus feinklastischen
Metasedimenten, die heute als vorwiegend helle, d.h.
gelblichweiBe, hellgraue und grinliche Serizit- und Phen-
gitschiefer vorliegen. Der in rein lithologischer Hinsicht
durchaus zutreffende Begriff ,Quarzphyllit* kann wegen
seiner chronostratigraphisch suggestiven Wirkung irrefiih-
rend sein und sollte daher vermieden werden. Er wurde
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Diese im seichtmarinen Bereich gebildeten Gesteine
sind im Umkreis der Steirischen und der Lungauer Kalk-
spitze (2459 bzw. 2471 m Uber NN), wo sie den Kern einer
als Kalkspitzenmulde bezeichneten, im S geschlossenen,
invertierten Liegendfalte bilden, relativ méchtig entwickelt.
Die nur lokal auftretende Rauwacke (Anisium) beschreibt
EXNER (1989) als gelblichen bis braun anwitternden, zelli-
gen Kalkstein, der intensiv mit kalter HCI braust und oft-
mals Brocken von Serizitschiefer enthalt. Die der Guten-
stein-Formation (Anisium) zugeordneten Béanderkalkmar-
more sind durch verschiedene Grautdne und stellenweise
durch eine auffallend rosa Farbe gekennzeichnet. Letztere

4.4.2.2. Koralpe-Woélz-Deckensystem

namlich in der &lteren Literatur vorzugsweise fir schwach
metamorphes, mutmabBliches Altpaldozoikum verwendet.
Heute besteht jedoch praktisch kein Zweifel tGber das per-
mische Alter der dem Alpinen Verrucano zugeordneten
Schiefer-Formation (HEJL & SLAPANSKY, 1983; EXNER,
1989; HEJL, 2005). Durch die vorwiegend hellen Gesteins-
farben unterscheidet sich der Alpine Verrucano deutlich
von den meistens viel chloritreicheren und daher dunkleren
Diaphthoriten des randlichen Schladminger Kristallinkom-
plexes sowie von den altpaldozoischen Phylliten des
Katschberg-Quarzphyllit-Komplexes. Nur an wenigen Stel-
len treten innerhalb des Alpinen Verrucano dunkelgraue,
Graphit fihrende Serizitschiefer, graugriine Chlorit-Serizit-
phyllite und Grinschiefer auf — so z.B. im Haideggwald
und im Schreinbachgraben, stidwestlich von Forstau (HEL-
LERSCHMIDT-ALBER, 2008).

Der Lantschfeldquarzit (Untertrias) ist ein feinkdrniger,
ebenflachig-dinnschichtiger bis plattiger, kalkfreier Quarzit
mit weiBer bis blassgriiner Farbe, der gegenlber dem Alpi-
nen Verrucano einen Uber weite Strecken homogeneren
lithologischen Charakter aufweist. Der wenige, dispers ver-
teilte Hellglimmer ist ein farbloser Serizit oder lauchgriiner
Phengit. Aufgrund des Serienverbandes ist das untertriadi-
sche Sedimentationsalter des Lantschfeldquarzits als er-
wiesen anzusehen (TOLLMANN, 1961).

Gutenstein-, Wetterstein- und Partnach-Formation, metamorph
Anisium-Ladinium-?Unteres Karnium
Dolomitmarmor, Bédnderkalkmarmor, Mergelschiefer, Tonschiefer, Rauwacke

tritt in keinem anderen Karbonatgestein der zentralalpinen
Trias auf und gilt als charakteristisch fir die (metamorphe)
Gutenstein-Formation (EXNER, 1989), die in der Kalkspit-
zenmulde eine maximale Machtigkeit von ca. 30 m erreicht.
Die Wetterstein-Formation (Ladinium—?Unteres Karnium)
liegt als vorwiegend dunkel bis hellgrauer, dickbankiger bis
massiger Dolomitmarmor (metamorpher Wettersteindolo-
mit) vor. Er bildet den tektonisch stark beanspruchten Fal-
tenkern der Kalkspitzenmulde (SCHEINER, 1960). Die al-
tersgleichen Tonschiefer der Partnach-Formation sind je-
doch nur in geringer Mé&chtigkeit vorhanden.

Das Koralpe-Woélz-Deckensystem umfasst lithostratigraphische Einheiten, von welchen viele eine permi-
sche Metamorphose erlebten und die eine zumeist intensive eoalpidische Metamorphose- und Strukturpra-
gung aufweisen. Die Einheiten zeichnen sich durch das véllige Fehlen transgressiv auflagernder, permome-
sozoischer Sedimentgesteine aus. Nach feldgeologischen Gesichtspunkten lassen sich diese Einheiten gro8-
tenteils scharf voneinander abgrenzen. Da an diesen Grenzen oft Metamorphosespriinge auftreten, muss
zwischen den lithostratigraphischen Einheiten eine Relativbewegung stattgefunden haben. Demnach sind die
Grenzflachen als Deckengrenzen zu betrachten.

Strukturprdgung und Metamorphose kennzeichnen das Koralpe-Wélz-Deckensystem als metamorphen
Extrusionskeil. Im Zuge des eoalpidischen Ereignisses wurde die permomesozoische und teilweise auch die
paldaozoische Sedimentbedeckung vom spéteren Koralpe-Wélz-Deckensystem abgeschert. Die Einheiten
wurden im eoalpidischen Subduktionskanal versenkt und dabei metamorph Uberpragt. Wahrend des Meta-
morphosehéhepunktes im Turon (ca. 92 Ma [THONI, 2006]) wurden in manchen Einheiten eklogitfazielle
Bedingungen erreicht. Danach wurden die Einheiten als Extrusionskeil exhumiert und kihlten noch in der
oberen Kreide ab. Im Zuge der Extrusion wurden die 6stlich des Tauernfensters gelegenen Teile NW-gerich-
tet auf das Schladming-Seckau- (Silvretta-Seckau-)Deckensystem geschoben und die Uberlagernden
Deckensysteme (siehe unten) gleichzeitig gegen SE abgeschoben (FROITZHEIM et al., 2008).

Im Bereich des Kartenblattes treten folgende Einheiten des Koralpe-Wélz-Deckensystems auf: Nérdlich des
Tauernfensters befinden sich der Wagreinphyllit-Komplex und der Innsbrucker Quarzphyllit-Komplex mit dem
darauf auflagernden Steinkogelschiefer-Komplex. Ostlich des Tauernfensters umfasst die Abfolge die Enns-
taler Phyllitzone (Ennstaler Phyllit-Komplex), den Wélz-, Rappold- und Radenthein-Komplex sowie die Les-
sacher Phyllonitzone (Lessacher Phyllonit-Komplex). Stdlich des Tauernfensters sind der Durreck-, Petzeck-
Rotenkogel- und Prijakt-Polinik-Komplex anzutreffen.
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4.4.2.2.1. Schoberkristallin

Als Schoberkristallin sind die slidlich vom Tauernfenster gelegenen Anteile des Koralpe-Wdlz-Deckensystems
zusammengefasst. Diese nehmen vom Durreck im Ahrntal, Gber die Lasérling- und Schobergruppe bis zur sid-
westlichen Goldberggruppe und der nérdlichen Kreuzeckgruppe weite Bereiche im Oberostalpin ein. Die praoligo-
zane Deckengrenze zum unterlagernden Penninikum beziehungsweise zu den unterostalpinen Schuppen ist weit-
gehend erhalten, hingegen bilden oligozdne und miozane Stérungen des Defereggen-Antholz-Vals-Stérungssys-
tems (BORsI et al., 1978b) und der Ragga-Teuchl-Stérung (HOKE, 1990) die Grenzen zum siidlich angrenzenden
Deferegger und Kreuzeckkristallin.

Das Koralpe-Woélz-Deckensystem umfasst stdlich vom Tauernfenster zwei Decken: Die hangende Prijakt-Decke
(BEHRMANN, 1990) erstreckt sich von der stidlichen Schobergruppe bis in die nérdliche Kreuzeckgruppe und wird
zur Ganze vom Prijakt-Polinik-Komplex aufgebaut (LINNER & FUCHS, 2005). Die Schober-Decke (,Schober base-
ment“ bei BEHRMANN [1990]) findet sich in der nérdlichen Schobergruppe und entlang des Tauernfenster-Sudran-
des. Sie besteht aus dem Petzeck-Rotenkogel- und Durreck-Komplex. Mit der Hochdruckmetamorphose in der Pri-
jakt-Decke und abnehmenden Bedingungen in der Schober-Decke ist insgesamt eine inverse Metamorphosezo-
nierung von der Eklogitfazies im Sudosten bis zur Epidot-Amphibolitfazies im Nordwesten des Deckensystems
erkennbar.

Auf eine Verfaltung der beiden Decken bereits wahrend der eoalpidischen Exhumierung der Hochdruckgesteine
weist die tektonische Position der Prijakt-Decke hin. Sie liegt in der siidwestlichen Schobergruppe lber der Scho-
ber-Decke, wéhrend sie zwischen Debant- und Mélltal liegend der Schober-Decke auftritt. Gekennzeichnet ist die
Exhumierung der Prijakt-Decke durch mylonitische Schieferung, verbunden mit Isoklinalfalten und NW-SE-strei-
chenden Streckungslinearen. Noch eoalpidisch entwickelte sich im gesamten Koralpe-Wolz-Deckensystem sudlich
vom Tauernfenster ein etwa W—E-orientierter Faltenbau (TROLL et al., 1976; HOKE, 1990; WALLIS & BEHRMANN,
1996; SCHONHOFER, 1999) mit wurzellosen GrofBfalten. In der Schober-Decke hat sich hangend der alpidischen
Deckengrenze zum unterlagernden Penninikum beziehungsweise zu den unterostalpinen Schuppen eine jingere
Schieferung gebildet, die in stdliche Richtung in eine W—E-orientierte Crenulation ibergeht. Letztere erstreckt sich
westlich vom lIseltal bis zum Defereggen-Antholz-Vals-Stérungssystem und in der Schobergruppe bis in die Hoch-

druckgesteine des Prijakt-Polinik-Komplexes.

Prijakt-Polinik-Komplex
151, 150, 149

gneis

Die charakteristischen Paragesteine (149) des hoch-
druckmetamorphen Prijakt-Polinik-Komplexes sind sehr
grobschuppige muskovitbetonte Zweiglimmerschiefer mit
oft nur feinkérnigem Granat und Staurolith, feinkérnige und
teils quarzitische Biotit-Paragneise und grobkérnig meta-
blastische Zweiglimmer-Paragneise. Sporadisch treten
helle Pegmatitgneise auf, mit grobem Muskovit und fall-
weise etwas Granat oder Turmalin. Inhomogen und zum
Teil riesigkérnig weisen diese Gesteine immer eine duktile,
vielfach mylonitische Schieferung auf. Wiederholt sind die
Pegmatitgneise auch mit Eklogitamphibolit vergesellschaf-
tet. Sehr selten sind Lagen von kdérnigem, bisweilen Phlo-
gopit fihrendem Marmor.

Mehrere hundert Meter méachtige Eklogite und Eklogi-
tamphibolite (150) sind in der Schobergruppe in den Pri-
jakten aufgeschlossen (CLAR, 1927) und setzen sich bis in
die Schleinitz ndrdlich von Lienz fort (TROLL et al., 1980).
Geringméchtige hochdruckmetamorphe Metabasite sind
fur den gesamten Prijakt-Polinik-Komplex typisch. Der
GroBteil der Eklogite erscheint sehr stark retrograd uber-
pragt, sichtbar an den mattgrinen Symplektiten nach
Omphazit. Sie werden daher als Eklogitamphibolite be-
zeichnet. Die hell- bis dunkelgrinen Eklogite weisen eine
massige oder fein gebanderte Textur mit Granat, Ompha-
zit, Amphibol, Epidot und mitunter Phengit auf. Grobkornig
amphiboldominierte dunkle Eklogite kénnen eine garben-
férmige Omphazitsprossung und nadeligen Zoisit zeigen.
Um den Barrenle See ergibt die rasch wechselnde Litholo-
gie der Eklogite durch zuséatzliche Wechsellagerung mit
Paragesteinen und Orthogneisen einen sehr abwechs-
lungsreichen Gesteinsverband. In der Regel weisen groBe-
re, linsenférmige Eklogit(amphibolit)kérper eine Randzone
aus Amphibolit auf. Die Amphibolite, auch als eigenstandi-
ge Lagen oder Kérper vorzufinden, sind amphiboldominier-

151 Orthogneis mit Augentextur, Orthogneis, leukokrat, Biotit-Orthogneis
150 Eklogit, Eklogitamphibolit, Amphibolit
149 Zweiglimmerschiefer, grobschuppig, Paragneis, z. T. quarzitisch, értlich Pegmatit-

te, massige oder feingebanderte, dunkelgrine Gesteine
mit variablem Plagioklasgehalt. Zusatzlich kénnen sie Gra-
nat, Epidot oder Biotit fihren.

Die Orthogneise (151) zeigen in Lithologie und Méchtig-
keit ebenfalls eine groBe Variationsbreite. Zu unterschei-
den sind biotitreiche, grobkdrnige Mikroklinaugengneise,
massige oder gebénderte Zweiglimmer-Orthogneise und
leukokrate, stark metamorph differenzierte Orthogneise mit
reichlich schuppigem Muskovit und etwas Granat. Letztere
sind bevorzugt um die Eklogitamphibolite verbreitet.

Die Orthogesteine im Prijaktgebiet dokumentieren eine
mehrphasige und lang andauernde magmatische Entwick-
lung im Prijakt-Polinik-Komplex (ScHuULZ et al., 2004; SIE-
GESMUND et al., 2007). Ein Eduktalter von 590 Ma zeigt ein
Eklogitamphibolit mit MORB-Zusammensetzung, und rund
530 Ma ein Hornblende-Plagioklas-Gneis aus einer Suite
mit Volcanic-Arc-Signatur. Die Orthogneise belegen indes-
sen einen sauren Magmatismus um 470 Ma. Hinzu kommt
die Pegmatitbildung, die mit einem Sm-Nd-Granatalter von
245+3 Ma (LINNER, unpublizierte Daten) den permisch-tria-
dischen Magmatismus dokumentiert.

Im Prijakt-Polinik-Komplex sind zwei Stationen am Pfad
der pragenden Metamorphose dokumentiert. In einer ersten
Phase, dem Metamorphosehdhepunkt, kam es zur Bildung
der Eklogite, welche in einer zweiten Phase deutlich amphi-
bolitfaziell Uberpragt wurden. Bestimmungen der eklogitfa-
ziellen Bedingungen an Eklogiten aus dem Prijaktgebiet er-
gaben 550-650°C bei 1,4-1,6 GPa (ScHuLz, 1993) bezie-
hungsweise 630-690°C bei 1,6—1,8 GPa (LINNER, 1999).
Die begleitenden Paragesteine sind generell stéarker amphi-
bolitfaziell rekristallisiert, aber auch in diesen Gesteinen
sind mit phengitreichen Muskoviten Relikte der Hochdruck-
phase erhalten. Fir die amphibolitfazielle Rekristallisation in
der nordlichen Kreuzeckgruppe wurden 560-680°C bei
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0,5-0,75 GPa (HOKE, 1990) bestimmt, im Prijaktgebiet er-
folgte diese bei 630-680°C bei 1-1,2 GPa (LINNER, 1999).
An den Hochdruckmineralen Granat und Phengit, aus
Eklogit und Orthogneis, wurden Alter zwischen 115 und 86
Ma gemessen. Basierend auf diesen Daten datiert der

Petzeck-Rotenkogel-Komplex

148,147 | 148 Kalkmarmor

146, 145

Metamorphosehdhepunkt in der Kreide und ist dem eoalpi-
dischen Ereignis zuzurechnen. Daraufhin folgten die Exhu-
mierung und die damit verbundene Abkuhlung der Gestei-
ne. Die Abkuhlung unter 300°C vollzog sich bis 68 Ma
(HOKE, 1990; LINNER, 1999; LINNER et al., 2001).

147 Amphibolit, Bdnderamphibolit, Amphibolgneis, leukokrat
146 Orthogneis mit Augentextur, Biotit-Orthogneis, Orthogneis, leukokrat

145 Paragneis, Zweiglimmerschiefer, értlich Pegmatitgneis

Variable Paragesteine mit sporadischen Einschaltungen
aus Orthogneis und Amphibolit, wie sie um Wangenitzsee
und Petzeck in der dstlichen Schobergruppe aufgeschlos-
sen sind, und sehr machtige Orthogesteinsziige aus
Amphibolit, hellem Amphibol-Gneis und saurem Ortho-
gneis, die den Rotenkogel zwischen Kals und Matrei auf-
bauen, sind die verbreiteten und typischen Elemente des
Petzeck-Rotenkogel-Komplexes.

Zweiglimmerschiefer und Quarzglimmerschiefer sind
zusammen mit Biotit-Plagioklas-Gneis und quarzitischem
Paragneis als Grundtypen der Paragesteine (145) hervor-
zuheben. Zwischen Glimmerschiefer und Paragneis kon-
nen sowohl kontinuierliche Ubergénge als auch scharfe
Wechsellagerungen bestehen. Die quarzitischen Paragnei-
se vermitteln zu grauen, selten reinen Quarzitlagen. Star-
ker metamorph differenzierte und dadurch gebanderte
Paragneise begleiten gewdhnlich die Orthogesteinsziige.
Die Glimmerschiefer fihren bevorzugt den im gesamten
Komplex verbreiteten Granat, wahrend Staurolith auf den
stdéstlichen Bereich des Komplexes beschrankt ist, so
Ostlich vom Iseltal auf die Gebiete sidlich der Linie Stanis-
ka — Hochschober — Wangenitzsee. Unmittelbar im Liegen-
den des Prijakt-Polinik-Komplexes ist in biotit- und stauro-
lithreichen Paragneisen zusétzlich Kyanit enthalten.

Von der Lasdrlinggruppe bis zum Tauferer Ahrntal
erscheint der Petzeck-Rotenkogel-Komplex durch den
Durreck-Komplex zweigeteilt. Wahrend sich im nérdlichen
Teil, entlang vom Tauernfenster, die Lithologie der noérd-
lichen Schobergruppe fortsetzt, zeigt sich im Defereggen-
tal und um den Rieserferner Pluton ein héherer Anteil an
biotitbetontem Zweiglimmer-Paragneis und quarzitischem
Biotit-Paragneis (SENARCLENS-GRANCY, 1965; SCHONHO-
FER, 1999). Zwischen Rieserferner-Pluton und Durreck-
Komplex treten um gréBere Orthogneiskoérper wiederum
Paragesteine auf, die jenen entlang vom Tauernfenster
entsprechen.

Bis mehrere Zehnermeter méchtige Lagen aus Pegma-
titgneis mit Muskovit, Turmalin oder Granat treten nur im
sudlichsten Petzeck-Rotenkogel-Komplex auf. Im Defereg-
gental sind die Pegmatitgneise mit biotitbetonten Parage-
steinen vergesellschaftet, im Iseltal sind sie zwischen
Huben und Ainet und in der dstlichen Schobergruppe im
Gebiet um die Seichenkdpfe anzutreffen.

Die sauren Orthogneise (146) bilden eigenstandige
Gesteinszige oder sind mit méchtigen Metabasitzigen
verknUpft. Verbreitet sind grobkdrnige Zweiglimmeraugen-
gneise mit meist Uberwiegend Muskovit. Einen massigen
Habitus weisen Augengneise mit feinkérniger Matrix und
feinkdrnige Biotit-Orthogneise auf. Den muskovitreichen,
leukokraten Orthogneisen fehlt neben Biotit mitunter auch
die Augentextur.

Die Zuge von machtigen Metabasiten (147) in der nérd-
lichen Schober- und Lasérlinggruppe setzen sich im
Wesentlichen aus Amphibolit und hellem, plagioklasrei-
chem Amphibol-Gneis zusammen, typisch in engem Wech-
sel (mm bis m) und mit gebanderter Textur. Dabei decken
die einzelnen Lagen eine insgesamt kontinuierliche Varia-
tion im Modalbestand von Amphibol und Plagioklas ab.
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Bisweilen finden sich grobkdérnige Granat-Amphibol-Gnei-
se und Amphibol-Garbengneise. Auch geringméachtige
Amphibolitziige zeigen oft Banderung, kénnen Biotit und
Epidot sowie selten Granat fuhren und sind durch Wech-
sellagerung mit Paragesteinen gekennzeichnet. Um den
GroBen Zunig in der dstlichen Lasérlinggruppe finden sich
im Amphibolit dinne Marmorlagen, und die Amphibolite
der Schwarzen Wand (MAGER, 1985) in der Rieserferner
Gruppe sind mit Granat und Klinopyroxen fiihrenden Kalk-
silikatgesteinen vergesellschaftet.

WeiBe bis graue kérnige Kalkmarmore (148) treten als
wenige Zehnermeter méchtige Lagen auf. Meist randlich
sind dm-méchtige Kalksilikat- oder Paragesteinslagen zu
beobachten. Die Kalkmarmore sind um den Rieserferner
Pluton und im Defereggental mit biotitbetonten Paragestei-
nen assoziiert. In der Schobergruppe sind am Hochscho-
ber und norddstlich vom Petzeck vereinzelte Marmorvor-
kommen anzutreffen.

Die Orthogesteine dokumentieren eine lang anhaltende
und vielfaltige magmatische Entwicklung. Diese beginnt
mit den méchtigen Wechselfolgen aus Amphibolit und
Amphibolgneis, die eine Volcanic-Arc-Signatur und ein
Eduktalter von 550-530 Ma aufweisen. Die begleitenden
oder isoliert auftretenden Orthogneise belegen hingegen
einen oberordovizischen sauren Magmatismus (465—-440
Ma [BUCKSTEEG, 1999; SCHULZ et al., 2004]). Die kleineren
Amphibolitvorkommen der Rieserferner- und Lasoérling-
gruppe weisen tholeiitische bis alkalibasaltische Zusam-
mensetzung auf. Hervorzuheben sind die vorwiegend alka-
libasaltischen Metabasite der Schwarzen Wand und im
Gebiet Torkogel — GroBer Zunig (STEENKEN & SIEGESMUND,
2000), wobei fur Letztere ein Eduktalter von 430 Ma
(SCcHuLZ et al., 2004) bestimmt wurde. Anzumerken sind
schlieBlich die permischen Pegmatit- und Aplitgneise im
Ahrntal (BORsI et al., 1980), die in gleicher Position wie die
Pegmatitgneise im Defereggental auf den permischen
Magmatismus verweisen.

Den Petzeck-Rotenkogel-Komplex kennzeichnet eine
eoalpidisch amphibolitfazielle Metamorphose. Das Auftre-
ten von Staurolith im Iseltal und in der zentralen Schober-
gruppe belegt fir diesen Bereich amphibolitfazielle Bedin-
gungen, wahrend im restlichen Teil der Einheit nur die Epi-
dot-Amphibolitfazies erreicht wurde. Fir Granat-Staurolith-
Paragneise lassen sich maximale Bedingungen von 550
bis 630°C bei 0,5 bis 0,7 GPa (WALLIS & BEHRMANN, 1996;
Linner, 1999) bestimmen und fir die westlichen Teile des
Petzeck-Rotenkogel-Komplexes hat STOCKERT (1984) 400
bis 500°C bei etwa 0,7 GPa fur die eoalpidische Meta-
morphose abgeleitet.

Die alpidische Uberprédgung mit dynamischer Rekristalli-
sation unter Bedingungen der unteren Griinschieferfazies
dehnt sich in westliche Richtung aus. Ostlich vom Iseltal
auf den Bereich noérdlich Rotenkogel und Lesachtal
beschrénkt (WALLIS & BEHRMANN, 1996), greift die retrogra-
de Uberpragung im Ahrntal bis an die Stidgrenze des Kom-
plexes Uber (STOCKERT, 1987). Diese Metamorphoseent-
wicklung spiegelt sich in den Abkuhlaltern der Glimmer
wider: In der Schobergruppe zeigen Muskovit und Biotit



noch die AbklUhlung des eoalpidischen Ereignisses (86—78
Ma [LAMBERT, 1970]). Gegen Westen, in der Lasdrlinggrup-
pe, werden die Biotitalter sukzessive jinger, um schlieBlich
im Ahrntal einheitlich alpidische Abkuhlalter zu zeigen
(23—28 Ma [BoRsiI et al., 1978]). Die eoalpidischen Musko-
vitalter (ca. 100 Ma [STOCKERT, 1984]) sind im Ahrntal noch
erhalten. In diesem Gebiet mit der relativ geringsten eoal-

Durreck-Komplex
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Die den Durreck-Komplex charakterisierenden Granat-
Hellglimmerschiefer werden seit SENARCLENS-GRANCY
(1965) zu einem Gesteinskomplex zusammengefasst, der
von der nordwestlichen Schobergruppe lber die Hauptver-
breitung in der zentralen Lasoérlinggruppe zum Durreck im
Tauferer Ahrntal streicht. Verbreiteter Granat und fein-
schuppiger Hellglimmer, in mm- bis cm-groBen Doménen
auf den Schieferungsflachen, charakterisieren die Granat-
Hellglimmerschiefer. Hinzu kommen etwas Biotit und nur
wenig Feldspat. Begleitet werden diese Glimmerschiefer

4.4.2.2.2. Lessacher Phyllonitzone

pidischen Uberpragung hat STOCKERT (1985) die maxima-
len Bedingungen der praalpidischen Metamorphose be-
stimmen kdénnen. Die Sillimanit fihrenden Migmatite, wel-
che mit den permischen Pegmatiten verknipft sind, zeigen
650°C bei 0,6 GPa an, Bedingungen, die zur Pegmatitbil-
dung ausreichen.

Granat-Hellglimmerschiefer, Quarz-Glimmerschiefer, Zweiglimmerschiefer bis -gneis

von ebenfalls hellem Quarz-Glimmerschiefer sowie unter-
geordnet von Zweiglimmergneis und Quarzitgneis bis
Quarzit. Seltene Amphibolitlagen finden sich in der Lasor-
linggruppe nérdlich vom GroBen Zunig und im Bereich der
Hofspitze. Der Granat der Hellglimmerschiefer zeigt im
Unterschied zum Granat in den Paragesteinen im Petzeck-
Rotenkogel-Komplex eine nur einphasig prograde Zonie-
rung (SCHONHOFER, 1999). Die Bildung des Granates
erfolgte vermutlich wahrend des eoalpidischen Ereignisses
unter Bedingungen der Epidot-Amphibolitfazies.

Diese Zone, die sich am Sudrand der Schladminger Tauern bzw. im tektonisch Hangenden des Schladminger
Deckensystems und der Schuppenzone der Gensgitsch befindet, besteht aus tektonisch stark beanspruchten, ret-
rograd metamorphen Gesteinen der liegenden und hangenden Einheiten (Schladminger Gneiskomplex bzw. Wélz-
Komplex) und aus z.T. fossilfuhrenden altpaldozoischen Karbonatgesteinen. Wegen der heterogenen Zusammen-
setzung der Lessacher Phyllonitzone gibt es keine einhellige Lehrmeinung tber ihre Einordnung in ein tektonisches
Gesamtkonzept der Ostalpen. So pladierte z. B. EXNER (1989) in seiner ,Geologie des mittleren Lungaus* fiir einen
ehemals bestehenden, heute jedoch zerstlickelten Zusammenhang der Lessacher Phyllonitzone Uber die Schol-
lenreihe Ranten—Prebersee mit dem Murauer Paldozoikum (Gurktaler Decke). Da jedoch die retrograd metamor-
phen Phyllonite nach Glimmerschiefern des Wélz-Komplexes die Hauptmasse der Phyllonitzone bilden, méchten
wir uns dieser Deutung nicht anschlieBen. Wir betrachten die Lessacher Phyllonitzone als tektonische Mélange,
deren Edukte zum uberwiegenden Teil aus dem Wolz-Komplex stammen und die wegen ihrer eoalpidischen und
jungeren Metamorphosegeschichte dem Koralpe-Wélz-Deckensystem zuzuordnen ist.

Lessacher Phyllonit-Komplex
143 Kalkmarmor, Eisendolomit
142 Serpentinit, Talkschiefer
141 Chloritschiefer

143, 142
141, 140

140 Phyllonit nach Glimmerschiefer und Paragneis

Kalkmarmor, Eisendolomit (143): Verschiedene, zu-
meist geringméchtige Karbonatgesteine kommen an meh-
reren Stellen des Lessacher Phyllonit-Komplexes vor.
ZEZULA (1976) beschreibt hell- bis dunkelgrau gebéander-
ten, mittel- bis grobkristallinen Kalkmarmor aus dem
Bodenmoosgraben bei Lessach sowie gelblichweiB3en,
graubraunen und dunkelgrauen, fein- bis mittelkristallinen
Kalkmarmor WNW von Lessach. Letzterer erreicht eine
Méchtigkeit von 35 m.

Ein ca. 30 m mé&chtiger, mittelsteil nach ENE einfallender
marmorisierter Béanderkalk bildet einen Hartlingsriicken im
Niederrainwald zwischen Mariapfarr und Sonndorfl
(EXNER, 1989). Er besteht aus grauen und weiBen feinkris-
tallinen Kalksteinlagen, dunnblattrigen Lagen von Graphit-
kalk und etwas grobkristallinem Kalkmarmor mit Hellglim-
merbléattchen. Am Osthang des Zankwarner Berges (1529
m) tritt ein ganz &hnlicher marmorisierter Banderkalk im
primaren Serienverband mit fossilfihrendem Eisendolomit
des Silurs auf. Dieser mittelgraue, teilweise brekzidse,
feinkdrnig-dichte Dolomit mit brauner Verwitterungsfarbe
bildet zwei jeweils ca. 5 m machtige Lagen in einem insge-
samt ungefahr 15 m méchtigen Karbonatgesteinshorizont,
der konkordant in den umgebenden Phylloniten liegt. Das

silurische Alter des Eisendolomits ist durch eine aus 15
Formtaxa bestehende Conodontenfauna des Oberen Lud-
low belegt (SCHONLAUB & ZEZULA, 1975).

Serpentinit, Talkschiefer (142): Bis zu 2,5 m machtiger
Serpentinit mit Ophikalzit und ultramylonitischer, weiBer
Talkschiefer treten im Bodenmoosgraben 6stlich von Les-
sach auf (ZEzuLA, 1976). Letzterer wurde im 19. Jahrhun-
dert und in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts abge-
baut (,FederweiB3“-Bergbau). Kleine Serpentinitlinsen kom-
men auch westlich von Lessach und am nérdlichen Zank-
warner Berg vor (HEJL, 2005).

Bei den Chiloritschiefern (141) handelt es sich durch-
wegs um retrograde Gesteine mit dem alpidischen Mineral-
bestand der Griinschieferfazies (Albit + Chlorit + Epidot).
HEJL (2005) spricht daher von Griinschiefern (retrograd).
Sie sind olivgrun bis dunkelgriin, tberwiegend feinkristallin
und verhaltnisméBig kompakt. ZEzULA (1976) beschreibt
Epidot fuhrenden Chlorit-Plagioklasgneis, diaphthoriti-
schen Granat-Epidot-Plagioklasgneis und karbonatreichen
Epidot-Chlorit-Plagioklasgneis aus dem Gebiet von Hinter-
goériach und dem Lasengraben.

Phyllonit nach Glimmerschiefer und Paragneis (140):
Phyllonite nach Glimmerschiefer treten besonders haufig
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im Bodenmoosgraben bei Lessach und in den Grében
westlich und 6stlich der Wildbachhutte (1806 m) auf (ZEzu-
LA, 1976). Sie sind wahrscheinlich aus Glimmerschiefern
des Woélz-Komplexes hervorgegangen. Feinblattriger Hell-
glimmer, retrograder Chlorit und lagenweise angereicher-
ter Quarz sind die Hauptgemengteile der Phyllonite nach
Glimmerschiefer. Weiters kommen reliktischer Granat,
reliktischer Biotit, Albit, Turmalin, Karbonat, Graphit und

limenit vor. Die Phyllonite nach Paragneis sind retrograde
Abkdmmlinge von Biotit-Plagioklasgneisen des Schladmin-
ger Gneiskomplexes. Sie enthalten Plagioklas, Quarz und
Muskovit als Hauptgemengteile, fallweise etwas Biotit und
sehr selten Granat. Beide Phyllonittypen (nach Glimmer-
schiefer und Paragneis) neigen zu splittriger bis blattriger
Entfestigung und sind wegen des hohen Zerlegungsgrades
sehr anfallig fir Rutschungen.

4.4.2.2.3. Wélzer, Rappold- und Radentheiner Glimmerschiefer

GroBe Teile der Niederen Tauern werden von Granatglimmerschiefern mit Einschaltungen von Marmoren,
Amphiboliten und Quarziten aufgebaut. Bestimmte Teile davon sind durch das Auftreten von Pegmatitgneisen
gekennzeichnet, wéhrend sonstige saure Orthogesteine fehlen (THURNER, 1958). Kartierungen der letzten Jahre
zeigen, dass sich aufgrund des raumlich begrenzten Auftretens charakteristischer Lithologien verschiedene Kom-
plexe voneinander abtrennen lassen. Diese sind durch unterschiedliche Metamorphosegeschichten gekennzeich-
net. Derzeit ist die Abgrenzung der Einheiten aber noch nicht flachendeckend durchgefiihrt und daher mussten
diese Einheiten in der Karte zusammengefasst werden. Noch immer problematisch ist die nérdliche Begrenzung
der Woélzer Glimmerschiefer gegen die Ennstaler Phyllitzone. Diese wird unter 4.4.2.2.4. naher erlautert. Im Fol-
genden werden die einzelnen Komplexe getrennt beschrieben.

Alle Komplexe zeigen Abkuhlalter (K-Ar- und Ar-Ar-Glimmeralter, vorwiegend an Muskovit bzw. Rb-Sr-Biotital-
ter), die in die Oberkreide fallen (HEJL, 1984; SCHUSTER & FRANK, 2001). Allerdings ist eine Zonierung mit etwas
jingeren Altern im Stiden zu beobachten. So liegen z. B. K-Ar-Muskovitalter im Bereich des Sélktales bei 86-95
Ma, wahrend sie im Ramingsteiner Fenster 82—88 Ma ergeben.

Gemeinsam wurden die Einheiten in einen GroBfaltenbau mit W—E- bis WNW—-ESE-gerichteten Achsen einbezo-
gen, welcher sich im Aufschlussbereich durch Faltungen und eine Crenulation auBert. Die Faltung Uberpragt vie-
lerorts ein W—E- bis NW-SE-gerichtetes Streckungslinear, welches mit der Exhumation der Einheiten im Extru-
sionskeil in Verbindung steht. Die crenulierten Glimmer sind rekristallisiert und Albit hat die Faltenscheitel tber-
wachsen. Diese Faltung erfolgte somit in der Kreide, in der Spatphase der Extrusion. Insbesondere das Gebiet an
den Sudabfallen der Niederen Tauern ist durch intensive Spréddeformation gekennzeichnet. Wesentliche Elemen-
te sind steilstehende E—-W-gerichtete sowie SE-einfallende Abschiebungen. Auch NNW-SSE-gerichtete steilste-
hende, zumeist dextrale Seitenverschiebungen sind vorhanden. Jedoch sind die markanten NNW-SSE-gerichteten
Taler in den Niederen Tauern nicht durch Stérungen mit groBen Versatzbetrdgen gekennzeichnet. Die spréden
Strukturen wurden vorwiegend im Mioz&n wahrend der E-gerichteten Extrusion der Ostalpen bewegt, es handelt

sich aber in vielen Féllen um bereits friiher angelegte und zu dieser Zeit nur reaktivierte Strukturen.

139, 138, 137

Woélz-, Rappold- und Radenthein-Komplex

139 Kalkmarmor, Dolomitmarmor, grau, z. T. Tremolit fihrend, Bénderkalkmarmor, bunt
138 Amphibolit, Hornblendegarbenschiefer, Granatamphibolit

137 Glimmerschiefer, Granatglimmerschiefer, z. T. mit Staurolith und Disthen, phylloni-

tischer Glimmerschiefer und Pegmatitgneis (im Rappold-Komplex)

Der Wélz-Komplex nimmt als liegendste Einheit die
ndrdlichen Teile des Glimmerschieferareals bis etwa St.
Nikolai im Sélktal ein. Er besteht aus z.T. quarzitischen
Glimmerschiefern, Granatglimmerschiefern, untergeordne-
ten Paragneisen, Marmoren, Quarziten und Metabasiten.

Bei den Glimmerschiefern lassen sich verschiedene
Typen unterscheiden. Ganz im Norden an der Grenze zu
den Ennstaler Phylliten sind sie sehr feinschuppig und fih-
ren entweder gar keinen oder nur sehr kleinen Granat (<ca.
3 mm), der an seiner kontinuierlichen chemischen Zonie-
rung nur eine Wachstumsphase erkennen lésst. Gegen S
nehmen die Haufigkeit und die GréBe der Granate zu. Die
zumeist idiomorphen Kristalle sind bereichsweise tber 1
cm groB, lokal erreichen sie sogar Durchmesser bis zu 5
cm. Entlang des Hauptkammes finden sich Granatglimmer-
schiefer, die Staurolith und Disthen (Kyanit) enthalten kén-
nen. Ein besonderer Typ zeigt Granatporphyroblasten, die
als etwas rundliche idiomorphe Kristalle herauswittern und
weit verbreitet auf Wegen und in Bachen zu finden sind.
Die chemische Zonierung dieser Granate ist zumeist dis-
kontinuierlich mit einem kalziumarmen Kern und einem klar
abgegrenzten Rand (GAIDIES et al., 2006). Neben diinnen
Marmorlagen in den Glimmerschiefern sind im nérdlichen
Teil der Einheit die weiBen oder bunten (gelblich, grinlich,
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rosa gebandert) Sélker Kalkmarmore und die grauen Gum-
peneck-Dolomitmarmore eingelagert. Bei den Metabasiten
lassen sich teilweise Granat flihrende Amphibolite und
Hellglimmer flihrende Hornblendegarbenschiefer unter-
scheiden.

Der Wolz-Komplex durchlief eine permotriassische Me-
tamorphose, die in den sidlichen Teilen die obere Grin-
schieferfazies erreichte, wobei es zur Bildung der kalzium-
armen Granatkerne kam. Wie aus der Verteilung der ver-
schiedenen Glimmerschiefertypen zu erkennen ist, zeigt
die eoalpidische Metamorphose eine Zunahme von Norden
gegen Suden. Im Norden wurde die obere Grinschieferfa-
zies erreicht, wahrend im Siiden amphibolitfazielle Bedin-
gungen zu verzeichnen sind.

Von St. Nikolai gegen Suiden lasst sich im Liegenden des
Woélz-Komplexes ein Bereich abgrenzen, welcher als
Greim-Komplex bezeichnet wird. Er ist aus monotonen
Glimmerschiefern bis Paragneisen mit bereichsweise hau-
fig auftretenden Amphibolitlagen und einem charakteristi-
schen Marmorzug aufgebaut. In den Glimmerschiefern tritt
lokal Staurolith auf, der prograd zu Disthen (Kyanit) und
Granat abgebaut wird. Der Marmorzug besteht aus einem
zentralen, bis Gber 100 m méchtigen, Tremolit fUhrenden
Dolomitmarmorzug und begleitenden, weiBen oder bunten



Kalkmarmoren. Der Greim-Komplex durchlief eine praalpi-
dische Metamorphose, Uber die wenig bekannt ist. Die eo-
alpidische Metamorphosepragung erfuhr er im Verband mit
dem Wolz-Komplex unter amphibolitfaziellen Bedingungen.

Der Rappold-Komplex Uberlagert den Wolz-Komplex
Ostlich des Kartenblattes an einer diskreten Deckengrenze.
Sidlich des Hauptkammes der Niederen Tauern sind die
Vorkommen durch steilstehende Stérungen oder SE-
gerichtete Abschiebungen begrenzt. Eine dieser Storun-
gen liegt im Seetal und trennt den Rappold-Komplex hier
vom Radenthein-Komplex. Der Rappold-Komplex baut sich
aus mittel- bis grobkdrnigen teilweise graphitischen Gra-
natglimmerschiefern und Paragneisen mit Einschaltungen
von Marmoren, Kalksilikatgesteinen und Amphiboliten auf.
Besonders charakteristisch ist das Auftreten von Pegmatit-
gneisen, welche als dinnes Netzwerk oder aber als meh-
rere Meter méachtige teils Spodumen fuhrende Lagen auf-
treten kénnen. In den Glimmerschiefern finden sich Gra-
natkristalle, die einen bis ber 2 cm groBen Kern mit einem
charakteristischen, ,warzigen* Anwachssaum aus z. T.
idiomorphen Granatkristallen einer jungeren Generation
haben (GAIDIES et al. 2006). Die Kalksilikatgesteine zeigen
einen Mineralbestand mit Diopsid, Granat, Phlogopit, Feld-
spat, Quarz und Karbonat.

Der Rappold-Komplex erlebte mdglicherweise schon
eine variszische Metamorphose. Gesichert ist eine permo-
triassische Metamorphosepragung, welche die obere Am-

phibolitfazies erreichte und die bereichsweise zur Aus-
schmelzung der Pegmatite fUhrte. Die eoalpidische Meta-
morphose ist ebenfalls durch Bedingungen der oberen
Amphibolitfazies (600—-650°C bei 1.0-1.1 GPa) gekenn-
zeichnet (FARYAD & HOINKES, 2003; GAIDIES et al., 2006).
Uber dem Rappold-Komplex folgt der Radenthein-Kom-
plex. Der namengebende Bereich im Umkreis der Stadtge-
meinde Radenthein liegt jenseits der sudlichen Blattgren-
ze. Seine Verbreitung reicht vom Seetal Uber den Preber-
see zum Hohenbluhel, Aineck und bis nérdlich von Gmind.
Auch der Inhalt des Ramingsteiner Fensters wird zur
Ganze vom Radenthein-Komplex aufgebaut. Die Gesteins-
einheit umfasst feinkdrnige teilweise graphitische oder
quarzitische Granatglimmerschiefer, Hornblendegarben-
schiefer, Amphibolite, Marmore und untergeordnet mitun-
ter graphitische Quarzite und Graphitschiefer. Die Marmo-
re sind mittelkdrnig und weiB oder bunt (gelb, rosa und
grunlich, teilweise gebandert) gefarbt. Gehauft finden sie
sich bei Ramingstein und beim Prebersee, wo sie Méchtig-
keiten von mehreren Zehnermetern erreichen. Im Grenzbe-
reich zum Unterostalpin der Katschbergzone ist eine deut-
liche retrograde Uberpréagung festzustellen. Fallweise zei-
gen voéllig in Chlorit umgewandelte Granatporphyroblasten
noch eine idiomorphe Kornform, zumeist sind die Gesteine
aber phyllonitisiert. Der Radenthein-Komplex ist durch eine
eoalpidische Metamorphose charakterisiert, welche die
obere Grlnschieferfazies bis Amphibolitfazies erreicht hat.

4.4.2.2.4. Innsbrucker Quarzphyllitzone, Wagrainer Phyllitzone und Ennstaler Phyllitzone

In der geologischen Karte von Salzburg wurden die Innsbrucker Quarzphyllitzone, die Wagrainer Phyllitzone und
die Ennstaler Phyllitzone dem Koralpe-Wdélz-Deckensystem zugeordnet (m=Tektonische Ubersichtskarte, Tafel 1).
Diese drei tektonischen Einheiten bestehen aus lithostratigraphischen Einheiten, die Uberwiegend von altpaléo-
zoischen, siliziklastischen Metasedimenten aufgebaut werden, welche zumindest eine griinschieferfazielle Meta-
morphose erlebt haben. Der Steinkogelschiefer-Komplex bildet eine Deckscholle, vornehmlich aufgebaut aus Gra-
natglimmerschiefern, nahe dem 6stlichen Ende der Innsbrucker Quarzphyllitzone, wahrend der Schwazer Augen-
gneis in mehreren eigenstandigen Kérpern im Grenzbereich zwischen der Innsbrucker Quarzphyllitzone und der
Uberlagernden Norischen Decke der westlichen Grauwackenzone auftritt.

Die Innsbrucker Quarzphyllitzone findet sich am aktuellen Katenblatt im Oberpinzgau nérdlich des Salzachtales
im Bereich zwischen Mittersill und der Landesgrenze. Daran anschlieBend ist sie im Tiroler Unterland in den siid-
westlichen Kitzblheler Alpen weit verbreitet, wo sie unter anderem auch das Windau-Halbfenster bildet. Im Han-
genden wurde die Innsbrucker Quarzphyllitzone entlang einer eoalpidischen Deckengrenze von der Norischen
Decke, welche die gesamte westliche Grauwackenzone umfasst, Gberschoben. Die Liegendgrenze der Innsbrucker
Quarzphyllitzone ist recht variabel ausgebildet. Im stdwestlichsten Teil wurde sie entlang einer alpidischen
Deckengrenze auf die penninische Nordrahmenzone des Tauernfensters bzw. auf die unterostalpine ,Krimmler
Trias” (diese wird unter 4.4.1.2. néher erldutert) Uberschoben. Ihr sidéstlicher Teil wurde (westlich von Mittersill)
von einer bedeutenden neogenen Stérung diskordant abgeschnitten, die im Bereich des aktuellen Kartenblattes im
Salzach- und Ennstal verlauft. Diese Salzach-Ennstal-Stérrung wird nach LINZER et al. (1995) als westlicher
Abschnitt der SEMP-Stérung (= Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg-Stérung) betrachtet.

Die Fortsetzung der Innsbrucker Quarzphyllitzone ist die Wagrainer Phyllitzone, die sich &éstlich von Wagrain im
Gebiet sudlich der SEMP-Stérung befindet. EXNER (1996) erkannte und definierte hier die Wagrainer Phyllitzone als
eigenstandige tektonische Einheit, welche von der zum Schladming-Seckau-Deckensystem gehérenden Koppen-
lamelle tektonisch unterlagert wird. Die SEMP-Stérung schneidet die Wagrainer Phyllitzone im N schrag ab. Dies
vollzog sich an im Salzachtal und im Ennstal verlaufenden Seitenverschiebungen (siehe auch Profilschnitte der
aktuellen geologischen Karte von Salzburg), die auch eine bedeutende Vertikalkomponente aufweisen. Dabei wur-
den einerseits die subpenninischen und penninischen Einheiten des Tauernfensters bis an die Erdoberflache exhu-
miert, andererseits wurden die darliberliegenden ostalpinen Einheiten entlang der SEMP-Stérung diskordant abge-
schnitten und Uberwiegend sinistral versetzt. Diese Prozesse erfolgten in Kombination mit Abschiebungen am Ost-
fligel des Tauernfensters und mit der Bildung der Tertiarbecken von Wagrain und Tamsweg (FRISCH et al., 1998).
Die Datierung dieser mehrphasigen Ereignisse ist einerseits tber das Alter der Abklihlung der Gesteine des Tau-
ernfensters und anderseits lber die tertiaren Sedimentgesteine méglich. An der SEMP-Stérung lassen sich im spe-
ziellen Fall fur die Innsbrucker Quarzphyllitzone und die Wagrainer Phyllitzone laterale Versatzbetrage von mehre-
ren Zehnerkilometern ablesen. Die Abkuhlalter vom Nordteil des Tauernfensters liegen zwischen 19-23 Ma (Biotit)
und 27-31 Ma (Phengit) (JAGER et al., 1969). Sie belegen eine bis zu diesem Zeitraum andauernde duktile Defor-
mation innerhalb des Tauernfensters, wahrend die Uberlagernden ostalpinen Einheiten sprdéd deformiert wurden.
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Die Ennstaler Phyllitzone erstreckt sich in E-W-Richtung von Schladming bis zur dstlichen Blattschnittgrenze bei
Irdning. Die siidliche Begrenzung der Einheit zu den Wolzer Glimmerschiefern ist noch immer unklar. Nach élteren
Arbeiten, die von groBtektonischen Uberlegungen beeinflusst waren, handelt es sich um eine Deckengrenze inner-
halb einer breiten Diaphthoresezone mit N-gerichtetem Uberschiebungssinn. Da es in der Diaphthoresezone zu
einer Angleichung der Gesteine gekommen sein soll, ist die Grenze schwer fassbar. Diese wurde daher bevorzugt
an die Marmoreinschaltungen gelegt, welche daraufhin teilweise als Deckenscheider aus triassischen Karbonaten
interpretiert wurden (TOLLMANN, 1977). Neuere petrologisch und strukturgeologisch orientierte Bearbeitungen zei-
gen ein differenzierteres Bild (PEER, 1988; ABART & MARTINELLI, 1991). Aufgrund dieser Daten wurde die Grenze
weiter nach Norden verlegt und festgestellt, dass sich jedenfalls im Dinnschliff erkennen lasst, ob es sich um einen
prograden Ennstaler Phyllit oder um einen retrograden Wolzer Glimmerschiefer handelt. Weiters ist festzuhalten,
dass die generell gegen N einfallende dominante Schieferung nicht den stofflichen Lagenbau widerspiegelt. Daher
kann man aus der Lage der Schieferung nicht darauf schlieBen, dass der Ennstaler Phyllitzone eine hangende
Position zukommt. Vielmehr entsteht lokal der Eindruck, dass die Wélzer Glimmerschiefer gegen N tber die Phyl-
lite ausheben kénnten. Im N wird die Ennstaler Phyllitzone durch die SEMP-Stérung begrenzt.

Alle drei beschriebenen tektonischen Einheiten tragen keine transgressiv auflagernden, permischen oder meso-
zoischen Sedimentgesteine. Dies gilt auch fiir die Innsbrucker Quarzphyllitzone, die bisher traditionell als priméare
Basis des Tarntaler Permomesozoikums betrachtet und dem Unterostalpin zugeordnet wurde. Diese Modellvor-
stellung konnte aber nicht aufrecht erhalten werden, da das Tarntaler Permomesozoikum eine eigenstandige tek-
tonische Einheit bildet, die erst nach ihrer druckbetonten blauschieferfaziellen Metamorphose im Neogen in ihre
heutige Position auf den stdlichsten Teil der Innsbrucker Quarzphyllitzone Gberschoben wurde (ROCKENSCHAUB et
al., 2008). Zur Begriindung der aktuellen geologischen Vorstellungen ist die metamorphe Entwicklung der Ge-
steinseinheiten der Tarntaler Berge bedeutsam, die nur wenige Kilometer westlich der Blattschnittgrenze in den
Tuxer Alpen liegen. Das Tarntaler Permomesozoikum wurde namlich von einer druckbetonten blauschieferfaziellen
Metamorphose Uberpragt, die in der darunterliegenden Innsbrucker Quarzphyllitzone nicht nachgewiesen werden
konnte. Die Innsbrucker Quarzphyllitzone weist im Gegensatz dazu eine durchgehende, vermutlich permische
grinschieferfazielle Metamorphose auf, auch im Liegenden des Tarntaler Permomesozoikums (DINGELDEY et
al.,1997; ROCKENSCHAUB et al., 2003).

Steinkogelschiefer-Komplex

B Glimmerschiefer, z. T. Granat fihrend

Im Oberpinzgau zwischen dem Miuhlbachtal und dem  Meter, als Typlokalitdt wurde der nordnordwestlich von

Nadernachbachtal Gberlagert der Steinkogelschiefer-Kom-
plex den Innsbrucker Quarzphyllit-Komplex. Er besteht aus
feinkérnigen, Granat flhrenden, teilweise quarzitischen
Glimmerschiefern bis Paragneisen sowie geringmachtigen
Einschaltungen von Amphiboliten und leukokraten, teils
Granat fuhrenden Orthogneisen mit Augentextur. Die
Gesamtmachtigkeit der erstmals von OHNESORGE (1908)
erkannten und beschriebenen Einheit betragt maximal 700

Schwazer Augengneis
Ordovizium

135 | Granitischer Augengneis

Zwischen dem hinteren Alpbacher Achental und dem
obersten Muhlbachtal westlich von Mittersill markieren
zahlreiche Granitgneisvorkommen die Deckengrenze zwi-
schen der Innsbrucker Quarzphyllitzone und der Grauwa-
ckenzone. Es handelt sich um mehr oder weniger stark tek-
tonisierte Schollen des Schwazer Augengneises. Diese
treten entweder im Innsbrucker Quarzphyllit-Komplex auf
oder liegen innerhalb der Grauwackenzone, so z.B. im
Saupanzenfenster (TOLLMANN, 1977) oder suddstlich vom
PaB Thurn in der Uttendorfer Schuppenzone. Die Utten-
dorfer Schuppenzone wird unter 4.4.2.5. naher erlautert.

Die Typlokalitat des Schwazer Augengneises ist das
sudéstlich von Schwaz gelegene Kellerjoch, wo ihn OHNE-
SORGE (1903, 1908) charakterisierte. Es handelt sich um
einen dunklen Biotitgranitgneis mit bis zu 2 cm groBen Kali-
feldspataugen und Quarzphenokristallen in einer sehr fein-
kérnigen Matrix. Nach GANGL et al. (2005) stellen Kalifeld-
spat, Albit und titanreicher Biotit Relikte der magmatischen
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Neukirchen am GroBvenediger gelegene, 2299 m hohe
Steinkogel ausgewahlt.

Der Steinkogelschiefer-Komplex erlebte wahrend der
variszischen Orogenese eine Metamorphose, welche die
Epidot-Amphibolitfazies erreichte (530°C bei 0,8 GPa). Die
eoalpidische Uberpragung lief bei Bedingungen der unte-
ren Grinschieferfazies ab (ScHuLz, 1992).

Mineralparagenese dar. Der magmatische Biotit wurde
spater in titanarmen Biotit und Titanphasen (limenit, Rutil,
Titanit) abgebaut. Der eoalpidische Mineralbestand bein-
haltet Muskovit, griinen Biotit, Albit, Chlorit und Stilpnome-
lan. Als Akzessorien finden sich Zirkon, Apatit, Epidot/KIi-
nozoisit und Monazit. Die Kalifeldspéate sind spréd defor-
miert und oft von Biotit bzw. Biotit-Muskovitflasern ringfor-
mig umgeben. Stark phyllonitisierte Bereiche des Ortho-
gneises sind hellglimmerreich und feinschiefrig entwickelt.
Basierend auf U/Pb-Zirkonaltern kristallisierte der
Schwazer Augengneis im frilhen Ordovizium (469-486
Ma). Ob es sich um einen I-Typ- oder S-Typ-Granit han-
delt, ist derzeit nicht eindeutig geklart, eine Charakterisie-
rung als S-Typ-Gestein ist aber wahrscheinlicher. Geother-
mobarometrische Daten von PIBER (2006) ergaben Bedin-
gungen von ca. 0,5 GPa bei 300°C fir die eoalpidische
Metamorphose des Schwazer Augengneises.



und Ennstaler Phyllit-Komplex

134,133,132 | Altpaldozoikum

Innsbrucker Quarzphyllit-Komplex, Wagrainphyllit-Komplex

134 Kalkmarmor, Dolomit, Eisendolomit
133 Chloritschiefer, Griinschiefer

132 Quarzphyllit, Phyllit, untergeordnet Phyllonit, quarzitischer Schiefer und Schwarz-

phyllit

Der Innsbrucker Quarzphyllit-Komplex und der
Wagrainphyllit-Komplex bestehen uberwiegend aus grau-
en, gut geschieferten, phyllitischen Gesteinen (Quarzphyl-
lit, Phyllit oder quarzitischer Schiefer), Phylloniten und ret-
rograd metamorphen Glimmerschiefern, die mehrere tau-
send Meter machtige Abfolgen bilden. In einigen Abschnit-
ten treten gehauft Lagen bzw. Horizonte auf, die reichlich
graphitische Substanz fuhren. Aus diesen vorwiegend aus
Schwarzphyllit aufgebauten Bereichen sind auch verein-
zelte, maximal mehrere Zehnermeter méchtige Einlagerun-
gen von Karbonatgesteinen in Form von Kalkmarmor,
Dolomit und Eisendolomit bekannt. Vorkommen von Meta-
basiten (Chloritschiefer, Grinschiefer) sind durchwegs nur
gering méchtig. Einige von diesen konnten durch reliktisch
erhaltene Gefiige oder aufgrund ihrer chemischen
Zusammensetzung als Metatuffite, als metamorphe basal-
tische Lagergange oder als Metabasalte interpretiert wer-
den. Weiters finden sich Gange von sauren, leukokraten
Porphyroidgneisen (MOSTLER et al., 1982).

Die siliziklastischen Metasedimente sind durch grin-
schieferfazielle Paragenesen aus Quarz, Muskovit, Chlorit
und Albit sowie untergeordnet Biotit charakterisiert. Die
~Quarzphyllite“ zeigen die typische Wechsellagerung mit
schichtsilikatreichen und quarzdominierten Lagen. Im
westlichen Teil des Innsbrucker Quarzphyllit-Komplexes
(auBerhalb des Kartenblattes) gibt es auch Glimmerschie-
fer, die zusatzlich Granat, Plagioklas und Klinozoisit fih-
ren. Die Gesteine zeigen eine mehrfache, intensive Defor-
mation inklusive einer starken Verfaltung. Verbreitet sind
sekundare Quarzmobilisate als cm-dicke Quarzlinsen oder
als méchtigere, boudinierte Quarzlagen vorhanden.

Aus einzelnen Karbonatgesteinen des Innsbrucker
Quarzphyllit-Komplexes (HOLL & MAUCHER, 1967) und des
Wagrainphyllit-Komplexes (SCHONLAUB, 1975) sind Cono-
dontenfunde dokumentiert, welche eine biostratigraphi-
sche Einstufung in das Obersilur bis Unterdevon erlauben.
Basierend auf diesen Einschaltungen verglichen HADITSCH
& MOSTLER (1982) den Innsbrucker Quarzphyllit-Komplex
mit gesichert ordovizischen, silurischen und devonischen
Einheiten des Ostalpins und erstellten ein schematisches
Saulenprofil, welches die lithologische Entwicklung des
Innsbrucker Quarzphyllit-Komplexes widerspiegeln soll.

Geochronologische Alter belegen ein permisches Kris-
tallisationsalter fir zumindest Teile der leukokraten Por-
phyroidgneise. Ar-Ar-Muskovitalter aus den siliziklasti-

4.4.2.3. Otztal-Bundschuh-Deckensystem

schen Metasedimenten zeigen treppenfdrmige Spektren
mit Alterswerten zwischen 100 und 280 Ma (ROCKEN-
SCHAUB et al., 2003).

Nach den vorhandenen Daten erlebte der Innsbrucker
Quarzphyllit-Komplex eine praalpidische Metamorphose,
die von der unteren Uber die obere Grinschieferfazies bis
in die Epidot-Amphibolitfazies reicht. So wurden im 0Ost-
lichen Teil der Einheit ca. 300°C bei 0,4 GPa erreicht, wah-
rend fur die Granat fUhrenden Anteile etwa 500°C bei 0,45
GPa ermittelt wurden (PIBER & TROPPER, 2003). Die Meta-
morphose steht mdglicherweise mit der Intrusion der heute
als Porphyroide vorliegenden permischen Ganggesteine in
Zusammenhang. Wahrend des eoalpidischen Ereignisses
kam es zu einer Uberpragung unter Bedingungen der unte-
ren Griinschieferfazies, welche fur die retrograde Uberpra-
gung der ehemals héher metamorphen Gesteine und fir
den phyllonitischen Charakter anderer Gesteine verant-
wortlich ist.

Der Ennstaler Quarzphyllit-Komplex wird groBteils aus
quarzitischen teils graphitischen Phylliten und Griinschie-
fern aufgebaut. Als geringméachtige Einschaltungen sind
Marmore, helle Orthogneise und Quarzite vorhanden.

Die Phyllite sind feinbléttrig brechende, durch einen
wechselnden Graphitgehalt silbergrau, grau oder dunkel-
grau gefarbte Gesteine. Der Mineralbestand umfasst Hell-
glimmer, Chlorit, Quarz sowie untergeordnet Albit, Biotit
und Chloritoid. Die Grunschiefer bestehen aus Chlorit, Al-
bit, Quarz und limenit, dazu kommen lokal Epidot, Magne-
tit, Aktinolith und etwas Karbonat.

PRIEWALDER & SCHUMACHER (1976) konnten aus etlichen
teilweise karbonatischen Phylliten Chitinozoen separieren,
deren Bestimmung ein Alter zwischen oberstem Ordovi-
zium und Silur ergab. Nach PEER (1988) stammen aller-
dings ein Teil der untersuchten Gesteine aus den Wolzer
Glimmerschiefern. Dies gilt jedoch nicht flr die drei Proben
mit den meisten und am besten erhaltenen Fossilien. K-Ar-
Datierungen von Hellglimmern aus dem Ennstaler Phyllit-
Komplex verweisen mit 61-64 Ma (ROCKENSCHAUB, 1986)
auf die Abkihlung nach der eoalpidische Metamorphose.

Aufgrund der vorhandenen Daten ist es wahrscheinlich,
dass die Ausgangsgesteine des Ennstaler Quarzphyllit-
Komplexes im Ordovizium und Silur zur Ablagerung ka-
men. Uber die praalpidische Entwicklung ist wenig be-
kannt, die eoalpidische Metamorphose erreichte Bedingun-
gen der unteren bis oberen Griinschieferfazies.

Das Otztal-Bundschuh-Deckensystem besteht aus einem variszisch metamorphen kristallinen Untergrund
und transgressiv auflagernden mesozoischen Metasedimenten, welche gemeinsam eine eoalpidische Meta-
morphosepragung erfahren haben. Die eoalpidische Metamorphose nimmt gegen hangend hin von der Epi-
dot-Amphibolitfazies zur unteren Griinschieferfazies ab und zeigt somit eine aufrechte Metamorphosezonie-
rung. Das Otztal-Bundschuh-Deckensystem Uberlagert den eoalpidischen Extrusionskeil und ist daher ein
Teil der eoalpidischen Oberplatte. Es umfasst die Otztal-Decke westlich und die Bundschuh-Decke 6stlich
des Tauernfensters. Letztere Decke befindet sich groBteils im Bereich des Kartenblattes.

Die Bundschuh-Decke erreicht eine Machtigkeit von mehr als 3 km und besteht aus dem Bundschuh-Prie-
dréf-Komplex (,Bundschuhkristallin) und den transgressiv auflagernden mesozoischen Metasedimenten des
Stangalm-Mesozoikums (s. str.; PISTOTNIK, 1980). Die Metasedimente haben eine stratigraphische Reichwei-
te von der Untertrias bis in die Mitteltrias und sind Uber weite Strecken entlang der Deckengrenze zu den

69



Uberlagernden Einheiten der Gurktaler Decke vorhanden (STOWASSER, 1956; PISTOTNIK, 1974; TOLLMANN,
1977). Sie sind allerdings lokal unterschiedlich stark tektonisch ausgeduinnt.

Die Bundschuh-Decke Uberlagert den Radenthein-Komplex des Koralpe-Wélz-Deckensystems und wird
ihrerseits vom Drauzug-Gurktal-Deckensystem in Form der Gurktaler Decke Uberlagert (siehe Punkt

4424.2).
Bundschuh-Priedréf-Komplex
131,130 | 137 Amphibolit
129, 128

130 Granitischer Augengneis, leukokrat (,Bundschuh-Orthogneis*)
129 Granatglimmerschiefer, z. T. mit Staurolith

128 Biotit-Plagioklasgneis (,Priedréf-Paragneis”), Glimmerquarzit

Die liegenden Anteile des Bundschuh-Priedréf-Komple-
xes bestehen aus Paragneisen mit Einschaltungen von
leukokraten Granitgneisen. Der hdhere Teil, welcher im
Zentrum einer groBraumigen, sehr weit offenen Synform
erhalten ist, besteht aus Glimmerschiefern. Vor allem im
hangenden Teil sind oft recht machtige Amphibolite einge-
lagert. Untergeordnet finden sich Quarzite, Metagabbros
und Aplitgneise (HERITSCH, 1924; THURNER, 1958; MEYER,
1977; EXNER, 1991).

Die Biotit-Plagioklasgneise (,Priedrof-Paragneise®;
128) sind zumeist feinkdérnig und quarzreich. Lagenweise
gehen sie in Glimmerquarzite Uber. Sie zeigen eine Mine-
ralzusammensetzung von Granat, Biotit, Plagioklas (Albit
und Oligoklas), Muskovit und Quarz. Selten sind klinozoi-
sitreiche oder graphitisch pigmentierte Gneise anzutreffen.
Die Granatkristalle haben zumeist eine KorngrdBe von klei-
ner 1 mm. Optisch kann man manchmal einen einschluss-
reichen, idiomorphen Kern von einem einschlussarmen
Rand unterscheiden. Die Ré&nder sind auch chemisch
durch einen wesentlich héheren Grossulargehalt zu identi-
fizieren (THEINER, 1987; KOROKNAI et al., 1999; SCHUSTER
& FRANK, 2000). Die Rander fehlen in den hangendsten
Anteilen, direkt unter den transgressiv auflagernden meso-
zoischen Metasedimenten.

Die Granatglimmerschiefer (129) fihren Granatporphy-
roblasten mit bis zu 2 cm im Durchmesser. Die Porphyro-
blasten sind einschlussreich und ihre chemische Zonierung
entspricht jenen der Paragneise. In den Staurolith-Granat-
Glimmerschiefern ist der Staurolith h&aufig nur mehr als
Pseudomorphosen nach Staurolith erhalten. Diese beste-
hen aus feinschuppigem Hellglimmer, Chlorit und opakem
Erz, manchmal ist auch etwas Chloritoid vorhanden.

Der leukokrate, granitische Augengneis (,Bundschuh-
Orthogneis”; 130) ist mittelkdrnig und selten augig. Be-

Perm-Untertrias
127

gran

Diese Abfolge fallt im Gelande durch die zumeist blass-
griine, seltener weie Farbung der sie aufbauenden klasti-
schen Metasedimente auf. Der liegende Anteil besteht aus
gréber kérnigen, unreifen Metasedimenten in Form von
Gerdllquarzit und Arkosegneis mit feiner klastischen Lagen
in Form von Phengit- und Serizitschiefern. Gerélle sind oft
in einzelnen Metakonglomeratlagen konzentriert. Im Profil
am Ochsenstand sind die bis zu einigen Zentimetern gro-
Ben Gerdlle von Gneisen und Quarzmobilisatlagen aus
Phylliten herzuleiten. Im Schwermineralspektrum findet
sich Staurolith und Disthen (SYLVESTER, 1989).

Der hangende Teil wird von dunnplattig brechendem,
blassgriinem Quarzit, dem sogenannten Lantschfeldquar-
zit aufgebaut. Dieser zeigt einen Mineralbestand aus
Quarz und grunlich phengitischem Hellglimmer. Bei der
Postmeisteralm wurde von PISTOTNIK (1974) vermutlich
metamorph gebildeter Biotit beschrieben.
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sonders die randlichen Partien zeigen eine intensive dukti-
le Deformation, sodass die Gesteine als Mylonite mit aus-
gepragtem Streckungslinear vorliegen. Die Kalifeldspate
sind manchmal rosa gefarbt. Chemisch sind die Gesteine
als siliziumreiche, peralumindse Granit- bis Alkaligranit-
gneise zu klassifizieren. Aufgrund der Spurenelementver-
teilung handelt es sich sehr wahrscheinlich um einen syn-
kollisionaren Granit (FRIMMEL, 1988), welcher nach Zirkon-
datierungen ein Alter von ca. 470 Ma (KLOTzLI, pers. Mittei-
lung) aufweist.

Die Amphibolite (131) lassen sich nach MEYER (1977) in
zwei Gruppen teilen: Einerseits finden sich feinkdrnige,
straff geschieferte Typen mit guter Regelung der Hornblen-
dekristalle und einem plattigen Bruch. Sie fihren deutliche
Mengen an Plagioklas, Quarz und Epidot/Klinozoisit. Hau-
figer sind jedoch massigere, hornblendereiche und zumeist
grobkérnige Typen. Sie kdnnen in wechselnder Menge
Granat und/oder Biotit flihren, wobei diese Minerale
manchmal lagenweise konzentriert sind. In beiden Typen
kann Titanit, limenit, Hamatit, Pyrit und Apatit sowie etwas
sekundarer Chlorit auftreten. Metagabbros in Form von
mehrere Meter méchtigen Gangen wurden bisher nur vom
stidlichen Teil der Einheit, auBerhalb des Kartenblattes
beschrieben.

Die Mineralparagenesen der Metasedimente und vor
allem die zweiphasigen Granatporphyroblasten weisen auf
eine polyphase Metamorphosegeschichte des Bundschuh-
Priedréf-Komplexes hin. Die variszische Metamorphose
erreichte amphibolitfazielle Bedingungen, die eoalpidische
Uberpragung zeigt einen gegen das Hangende hin abneh-
menden Metamorphosegrad, wobei grunschieferfazielle
bis amphibolitfazielle Bedingungen erreicht wurden. Ar-Ar-
Muskovitalter aus dem Rahmen des Ramingsteiner Fen-
sters ergaben etwa 85 Ma.

Alpiner Verrucano und Lantschfeldquarzit

Serizitschiefer, Phengitschiefer, Arkosegneis, Gerdliquarzit; Quarzit, dinnplattig, blass-

Uber dem Quarzit ist lokal (Saueregg- und Heiligenbach-
graben, Ochsenstand, Knappenriegel) eine bis zu 8m
machtige Abfolge aus Serizitschiefern mit quarzreichen
Zwischenlagen vorhanden. In deren hangenden Anteilen
sind lagige Einschaltungen gelblicher Rauwacken anzu-
treffen. Am Knappenriegel wird das Geriist der Rauwacke
aus cm-groBen Bruchstlicken eines dunkelgrauen, dolomi-
tischen Kalkes gebildet, dazwischen finden sich Schmitzen
von Serizitschiefer.

Die metamorphen Paragenesen mit Muskovit, Chlorit
und Albit, das Auftreten von Chloritoid in den direkt unter-
lagernden Glimmerschiefern sowie die regionale Vertei-
lung der K-Ar-Altersdaten belegen, dass die Gesteine eine
eoalpidische Metamorphose mit Bedingungen der oberen
Grunschieferfazies erlebt haben.

Die Alterseinstufung der Gesteine ist wegen des Fehlens
von Fossilien schwierig und stiutzt sich auf Vergleiche mit



fossilbelegten Abfolgen. Dabei wurden die gréber klasti-
schen Metasedimente haufig als Alpiner Verrucano be-
zeichnet und ins Perm gestellt, wahrend der Lantschfeld-
quarzit als untere Trias (,Skyth“) eingestuft wurde. Die Kar-
bonat fuhrenden Serizitschiefer im Hangenden des
Lantschfeldquarzites wurden als ,Alpiner R6t“ bezeichnet
und ins obere ,Skyth* gestellt (PISTOTNIK, 1974; TOLLMANN,
1977; KRAINER, 1984). SYLVESTER (1989) tritt nach Unter-
suchungen des Gerollspektrums im klassischen Ochsen-
standprofil fir ein Einsetzten der Sedimentation in der un-
teren Trias ein.
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Aus den Rauwacken des ,Alpinen R6t“ entwickeln sich
dunkelgraue, gebankte Kalzitmarmore. Das Karbonat ist
sehr feinkdrnig rekristallisiert und oft duktil deformiert.
Schon makroskopisch erkennt man lagige Einstreuungen
von Quarz und Hellglimmer.

Darlber folgt eine Abfolge, die sich in der Hauptsache
aus grauen bis dunkelgrauen, hell verwitternden und stark
zerklUfteten, im cm-Bereich geschichteten Dolomiten auf-
baut. Diese gehen vertikal und lateral in dicker gebankte
Dolomite mit ankeritischen Vererzungen sowie in Dolomit-
schiefer und dolomitische Phyllite tber.

Gegen das Hangende folgen dunkelgraue Kalkphyllite
und danach mittelkérnige Kalzitmarmore, die grau, stellen-
weise aber auch rétlich gefarbt sind. Lagenweise wittern
dolomitische Schlieren und Hornsteine heraus. PISTOTNIK
(1974) beschreibt aus diesem Profilabschnitt vom Knap-
penriegel stark rekristallisierte Crinoidenstielglieder.

Dariber lagern schwarzgraue, hellblaugrau verwittern-
de, meist plattige und jedenfalls deutlich gebankte kristalli-
ne Dolomite. Durch Verlust des Pigments gehen sie in

4.4.2.4. Drauzug-Gurktal-Deckensystem

Wie oben erwéhnt sind die Metasedimentabfolgen auf
dem Bundschuh-Priedréf-Komplex Uber weite Strecken zu
verfolgen, aber tektonisch in unterschiedlicher Weise redu-
ziert. So finden sich im Ochsenstandprofil Gerdllquarzite,
die eine Machtigkeit von zirka 25 m erreichen (SYLVESTER,
1989), wahrend bei der Postmeisteralm nur wenige Meter
Lantschfeldquarzit erhalten sind (PISTOTNIK, 1974). Bei
Stadl an der Mur sind hingegen wieder bis an die 50 m der
permotriassischen Metasedimente erhalten (FRIMMEL,
1987)

,Banderdolomit”“ und Wettersteindolomit
Anisium-Ladinium (- ?Unteres Karnium)
Dolomit, diinnschichtig, dunkel; Dolomit, dickbankig, hell

zuckerkdrnige, weiBe bis gelbliche, selten auch hellgraue
Dolomitmarmore mit engstandiger Kliftung Uber. Diese
Gesteine zeigen eine undeutliche weitstandige Bankung
oder sind Uberhaupt massig. Die hangendsten Abschnitte
sind wiederum deutlicher gebankt, sie zeigen sandige Ver-
witterungsflachen und im frischen Bruch eine (dunkel)blau-
grau-weifBe Bénderung. Manchmal ist eine feine Laminie-
rung zu erkennen, die an Algenrasen erinnert.

Basierend auf Vergleichen mit unmetamorphen Abfolgen
werden die basalen Teile bis inklusive der dicker gebank-
ten, vererzten Dolomite in das untere Anisium gestellt. We-
gen der silikatischen Verunreinigungen wurden die Gestei-
ne auch als ,Sandiges Anis“ bezeichnet (TOLLMANN, 1977).
Die weitere Abfolge inklusive der Crinoiden fiihrenden Kal-
zitmarmore soll bis in das unterste Ladinium reichen. Als
Gesamtméchtigkeit fir den Abschnitt Anisium — Unteres
Ladinium werden etwa 150 m angegeben. Die dolomitische
Abfolge im Hangenden wird ins Ladinium gestellt und mit
der Wetterstein(Dolomit-)Formation korreliert. Die ermittel-
te Machtigkeit betragt etwa 250 m (PISTOTNIK, 1974).

Die Decken des Drauzug-Gurktal-Deckensystems beinhalten ein variszisch metamorphes Grundgebirge
mit bereichsweise permischer Uberpragung (SCHUSTER et al., 2001), paldozoische Metasedimente und per-
momesozoische (Meta-)Sedimente. Die eoalpidische Metamorphose nimmt innerhalb der Einheit gegen das
Hangende hin von der unteren Grunschieferfazies bis zu anchizonalen Bedingungen ab. Wie auch das Otz-
tal-Bundschuh-Deckensystem Uberlagert das Drauzug-Gurktal-Deckensystem den eoalpidischen Extrusions-
keil und ist ein Teil der eoalpidischen Oberplatte.

Am Sudrand reichen das Deferegger und Kreuzeck-Kristallin als Grundgebirgsanteile dieses Deckensys-
tems in das Kartenblatt. Das Stidosteck wird von den verschiedenen Decken der Gurktaler Decke eingenom-
men, welche gréBtenteils aus paldozoischen Metasedimenten aufgebaut sind.

4.4.2.4.1. Deferegger und Kreuzeckkristallin

Das Drauzug-Gurktal-Deckensystem wird stdlich des Tauernfensters durch das Deferegger Kristallin, wel-
ches sldlich vom Defereggen-Antholz-Vals-Stérungssystem liegt, und durch das Kreuzeck-Kristallin, welches
im Norden durch die Ragga-Teuchl-Stérung begrenzt wird, reprasentiert. Untergliedern lassen sich diese
Grundgebirgsanteile in Deferegger Komplex und Michelbach-(Strieden-)Komplex sowie die durch kuhle
Deformation gepréagte Deferegger Phyllonitzone.

Variszische Amphibolitfazies kennzeichnet die Metamorphose im Deferegger Komplex, dessen Nordo-
strand gemeinsam mit dem Michelbach-(Strieden-)Komplex eine permisch hochtemperierte Uberpragung
erfahren hat. Tektonisch befindet sich der Michelbach-(Strieden-)Komplex liegend vom Deferegger Komplex
und erscheint in den nordéstlichen Deferegger Alpen durch die sinistrale Transpression entlang vom Defe-
reggen-Antholz-Vals-Stérungssystem exhumiert.

Deferegger Phyllonitzone

Phyllonit
125 ’

Sudlich von St. Veit in Defereggen zweigt vom Defereg-  ten Glimmerschiefern und Paragneisen ab. Am Sidrand

gen-Antholz-Vals-Stérungssystem eine WNW-ESE-strei-
chende Phyllonitzone mit intensiv dynamisch rekristallisier-

dieser Zone sind Lagen plagioklasreicher Paragneise noch
erhalten, wahrend im zentralen und nérdlichen Bereich
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dunkelgraue und kalkige Phyllonite charakteristisch sind
(SENARCLENS-GRANCY, 1965). Dies und die gegen Sud-
osten abtauchende Antiformstruktur der Phyllonitzone
(ScHuLz, 1989) legen nahe, dass vornehmlich Gesteine
des Michelbach-(Strieden-)Komplexes phyllonitisiert wur-

Deferegger Komplex

124,123, 122

Die zentralen Deferegger Alpen baut der relativ einférmi-
ge Deferegger Komplex auf. Dieser setzt sich Uberwiegend
aus Paragesteinen und Orthogneisen zusammen, wobei
die gréBeren Orthogneiskdrper sudlich vom Kartenblatt lie-
gen. Haufig sind die silbrig- bis dunkelgrauen Zweiglim-
merschiefer durch cm-groBe hellglimmerbelegte Domé&nen
charakterisiert. Ein hdherer Plagioklas- und Quarzgehalt
der Glimmerschiefer kann zu den Paragneisen Uberleiten.
Die Variation der Paragneise reicht vom kdrnig metablasti-
schen Zweiglimmerparagneis und feinkdrnig violettbrau-
nen Biotit-Plagioklas-Gneis bis zu graugriinlichem Quarzit-
gneis. Etwas Granat findet sich verbreitet in den glimmer-
reichen Paragesteinen. Granat-Glimmerschiefer fiihren
wiederholt auch Staurolith und in den westlichen Defereg-
ger Alpen zusétzlich Kyanit.

Im grobkérnigen Orthoaugengneis ndrdlich vom Staller
Sattel Uberwiegt Muskovit den weitgehend chloritisierten
Biotit. Sudlich von St. Jakob in Defereggen sind gering-
méachtige Biotit-Orthogneise eingelagert. Diese Orthognei-

121,120, 119

124 Amphibolit, Hornblendegneis
123 Granitgneis, leukokrat, z. T. Augengneis
122 Zweiglimmerschiefer, Schiefergneis, Paragneis, untergeordnet Quarzit

Michelbach-(Strieden-)Komplex

121 Kalkmarmor, weiB3 (Rudnig S Huben)

120 Muskovit-Orthogneis mit Augentextur

119 Quarzit, Zweiglimmerschiefer, Paragneis, z. T. Sillimanit fihrend, untergeordnet

den. Die Verbindung der Antiform mit dem Defereggen-
Antholz-Vals-Stérungssystem lasst wiederum die Phyllonit-
zone als Teil einer kompressiven Duplex-Struktur, wahr-
scheinlich oligozénen Alters, erkennen.

se kénnen auch Amphibol und reichlich Klinozoisit flihren
und sind deshalb auf der Karte zum Teil als Hornblende-
gneise ausgeschieden. Fein geba&nderte Amphibolite sind
im Deferegger Komplex rar und noch seltener sind Kalk-
marmor und damit verbundener Kalksilikatgneis eingela-
gert.

Aus den Staurolith-Granat-Glimmerschiefern der west-
lichen Deferegger Alpen lassen sich maximale Metamor-
phosebedingungen von 550 bis 630°C bei 0,5 bis 0,6 GPa
(STOCKERT, 1985; SCHULZ et al., 2001) ableiten. Zeitlich ist
diese Metamorphose durch das magmatische Alter der
Orthogneise (440-430 Ma [SAssI et al., 1974]) und die
Abkuhlalter von Biotit (300-280 Ma [BORsI et al., 1978b])
auf die variszische Orogenese eingeengt. Unmittelbar han-
gend vom Michelbach-(Strieden-)Komplex ist im Defereg-
ger Komplex Staurolithabbau zu Andalusit und Biotit zu
beobachtet. Diese Reaktion kann einer Uberpragung durch
die permische Hochtemperatur/Niedrigdruck-Metamorpho-
se (SCHUSTER et al., 2001) zugeordnet werden.

Kalkmarmor, weiB3, Amphibolit und Pegmatitgneis

In den nordéstlichen Deferegger Alpen tritt der Michel-
bach-(Strieden-)Komplex unmittelbar stdlich vom Defereg-
gen-Antholz-Vals-Stérungssystem und um die Deferegger
Phyllonitzone zu Tage. Es zeigt sich eine abwechslungs-
reiche Lithologie aus quarzbetonten Paragesteinen mit
Einlagerungen aus Kalkmarmor, Amphibolit und Pegmatit.
Den Quarz-Glimmerschiefern, quarzitischen Schiefern und
Quarzitgneisen sind untergeordnet Quarzit sowie Zwei-
glimmerschiefer und Paragneise mit héherem Plagioklas-
und Biotitanteil beigemengt. Fir diesen Gesteinskomplex
charakterisierend sind dabei biotitreiche Paragneise mit
Granat und Sillimanit. Diese finden sich im tektonisch tief-
sten Teil im Michelbachtal sidwestlich von St. Johann im
Walde und bei Ténig im Defereggental sowie im Bereich
der Ragga in der Kreuzeckgruppe.

Geringméchtige Amphibolitlagen und Pegmatite sind im
gesamten Michelbach-(Strieden-)Komplex der Deferegger
Alpen verteilt und kénnen zur Abgrenzung herangezogen
werden. Die Amphibolite sind einférmig feinkdrnig und fein
gebandert und kdnnen ausnahmsweise Granat, Diopsid
oder Biotit fiUhren. Die weitgehend konkordanten Pegmati-
te erscheinen im Randbereich schwach verschiefert, sind

4.4.2.4.2. Gurktaler Decke

durchwegs durch Quarz dominiert und arm an den typi-
schen Pegmatitmineralen Muskovit und Turmalin. Aus der
Kreuzeckgruppe ist das Auftreten von Spodumen doku-
mentiert (MARSCH, 1983). Blendend weiBe Kalkmarmorla-
gen sind bis zu 10 Meter méchtig und enthalten mitunter
Kalksilikatlinsen. GréBere Kalkmarmorvorkommen finden
sich in der Ragga, ein weiteres bildet die WeiBe Wand 6st-
lich vom Rudnig in den Deferegger Alpen. In Gebiet des
Rudnig befindet sich auch ein kleiner Kérper Muskovit-
Augengneis. Auslaufer gréBerer Augengneisvorkommen
reichen in der Kreuzeckgruppe gerade noch in das von der
Karte abgedeckte Gebiet.

Im Michelbach-(Strieden-)Komplex lassen die Verknup-
fung von Pegmatit und Granat-Sillimanit-Paragneis und die
in Letzteren typische Granatabbaureaktion zu Sillimanit
und Biotit Bedingungen der oberen Amphibolitfazies er-
kennen. Kristallisationsalter von Granat aus Pegmatiten
(253+7 Ma bzw. 261+3 Ma) weisen diese temperaturbeton-
te Uberprdgung dem permischen metamorph-magmati-
schen Ereignis zu. Dieses macht sich auch durch eine lang-
same Abkuhlung, manifestiert in Glimmeraltern zwischen
200 und 190 Ma (SCHUSTER et al., 2001), bemerkbar.

Als Gurktaler Decke wird eine gréBere tektonische Einheit bezeichnet, die jedoch keine einzelne Decke dar-
stellt. Vielmehr wird die ,Gurktaler Decke” vom Liegenden gegen das Hangende aus der Pfannock-Decke,
Murauer Decke, Stolzalpen-Decke und Ackerl-Decke aufgebaut, welche jeweils einen unterschiedlichen
Gesteinsinhalt haben und sich durch eine etwas unterschiedliche Metamorphosegeschichte auszeichnen. In
den Deckenbahnen sind lokal Reste von transgressiv auflagernden, permomesozoischen Gesteinen enthal-
ten (TOLLMANN, 1977; NEUBAUER, 1980). An der Basis der nordwestlichen Gurktaler Decke ist eine Schuppen-
und Phyllonitzone ausgebildet, welche Material der Murauer Decke sowie mesozoische Komponenten aus

der Pfannock- und der Bundschuh-Decke enthalt.
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O Pfannock-Decke

Die Pfannock-Decke besteht aus dem Pfannock-Orthogneis, welcher transgressiv von karbonen Sedi-
menten der Stangnock-Formation Uberlagert wird. Dartber folgt eine Schichtfolge vom Perm bis in den
Jura. Besonders die Késsen-Formation (Rhatium) ist von Bedeutung, da an diesem Schichtglied erstmals
das mesozoische Alter des Stangalm-Mesozoikums erkannt wurde (STOWASSER, 1956). Der Pfannock-
Orthogneis erlebte eine variszische Metamorphose unter zumindest grinschieferfaziellen Bedingungen.
Wahrend des eoalpidischen Ereignisses wurden in der Pfannock-Decke anchizonale Bedingungen er-
reicht.

Die Pfannock-Decke beinhaltet einerseits den Pfannock-Orthogneis, welcher viele Ubereinstimmungen
mit dem Bundschuh-Orthogneis zeigt, andererseits enthalt sie karbone Sedimente wie die Stolzalpen-
Decke. Sie nimmt daher eine vermittelnde Stellung ein und belegt eine bereits praalpidisch benachbarte
Position dieser Einheiten (FRIMMEL, 1988).

Murauer Decke

Die Murauer Decke ist durch eine Abfolge aus vorwiegend silurischen Schwarzschiefern und Kalkphylliten
(Murauer Phyllit-Gruppe) und eine bis zu mehrere 100 m machtige Karbonatfolge des Unterdevons (z.B.
Oberwolzer Dolomit, Grebenzenkalk) charakterisiert (NEUBAUER & PISTOTNIK, 1984).

Wahrend der variszischen Orogenese erlebte die Murauer Decke eine Metamorphose in der oberen Grin-
schieferfazies. Die eoalpidische Metamorphosepragung erreichte die untere Grinschieferfazies, lokal —
wie beispielsweise am Westrand — wurden aber auch hoéhere Metamorphosebedingungen erreicht
(SCHUSTER, 2004).

Stolzalpen-Decke

Die Stolzalpen-Decke Uberlagert die Murauer Decke. lhre basalen Teile werden von einer (ober-)ordo-
vizischen bis tiefsilurischen vulkanogenen Folge gebildet. Das héhere Silur bis tiefere Unterdevon I&asst
sich in drei laterale Faziesrdume gliedern, wahrend das hdéhere Unterdevon bis Unterkarbon vorwiegend
durch eine einheitliche, pelagische Karbonatentwicklung charakterisiert ist (NEUBAUER & PISTOTNIK, 1984).
Dazu kommen oberkarbone Sedimente der Stangnock-Formation und die permische Werchzirm-Forma-
tion (KRAINER, 1993).

Die altpaldozoischen Gesteine der Stolzalpendecke erlebten eine variszische Metamorphose in der unte-
ren Grinschieferfazies und gemeinsam mit den auflagernden karbonen und permischen Sedimenten eine
anchizonale Uberpragung wéhrend des eoalpidischen Ereignisses (HOINKES et al., 1999).

Ackerl-Decke

THURNER (1958) verwendete den Ausdruck ,Kristallinzug der Ackerlhdhe” fir die Paragneise und Glim-
merschiefer, welche siidwestlich von Murau auftreten. Von DALLMEYER (1994) wurden diese als Ackerl-
Komplex bezeichnet und gemeinsam mit den transgressiv verbundenen, klastischen Sedimenten des
Perms und der Untertrias zur Ackerl-Decke zusammengefasst (NEUBAUER, 1980; FLUGEL & NEUBAUER,
1984). Die Ackerl-Decke Uberlagert die Murauer und Stolzalpen-Decke und wird ihrerseits von der Paaler
Schuppe der Stolzalpen-Decke Uberlagert. Der Ackerl-Komplex zeigt eine variszisch amphibolitfazielle
Metamorphose. Wahrend des eoalpidischen Erelgnlsses fuhrte eine Metamorphose in der unteren Grin-
schieferfazies zu einer retrograden Uberpragung in den Kristallingesteinen und zu einer prograden Meta-
morphose in den auflagernden permotriassischen Metasedimenten.

Pfannock-Orthogneis

118 Granitgneis, kataklastisch

Augengneis. Die Augen werden von bis zu 2 cm groBem,
oft leicht rosa gefarbtem Mikroklin gebildet. Das Gestein

zeigt groBe Ahnlichkeiten zum Bundschuh-Orthogneis,
weist aber im Allgemeinen eine starker kataklastische
Deformation auf (FRIMMEL, 1988).

Der Pfannock-Orthogneis ist ein leukokrater, granitischer

Ackerl-Komplex

o Glimmerschiefer, phyllitischer Glimmerschiefer, Paragneis

Laut FLUGEL & NEUBAUER (1984) besteht der Ackerl- klas) anzusprechen. Die Gesteine fiihren Granat und lokal

Komplex einerseits aus phyllonitischen Glimmerschiefern
mit Einschaltungen von Quarziten, Epidot-Amphiboliten
und Granat fihrenden Amphiboliten sowie andererseits
aus Paragneisen mit aplitischen Gneisen und Pegmatiten.
Die Glimmerschiefer lassen sich als Granatglimmer-
schiefer und Biotit-Plagioklas-Glimmerschiefer charakteri-
sieren. Typische Merkmale sind die diffus verteilten Albit-
Porphyroblasten und eine weitgehende Phyllonitisierung.
Die monotonen Paragneise sind als Biotit-Plagioklas-
Gneise mit metablatisch gesprosstem Plagioklas (Oligo-

ist auch Staurolith vorhanden. Manchmal lassen sich noch
sedimentare Strukturen wie Bankung und Gradierung
erahnen. Anzeichen fir eine retrograde Uberpragung sind
die Chloritisierung von Granat und Biotit und eine schwa-
che Rekristallisation kataklastischer Geflige (NEUBAUER,
1980).

Das Ausgangsgestein der Glimmerschiefer waren Pelite.
Darin eingelagerte, dinne und uber weite Strecken ver-
folgbare Gneislagen werden als Metavulkanite gedeutet.
Die Paragneise sind aus Grauwacken hervorgegangen.
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Zumindest fir die Glimmerschiefer wird ein altpaldozoi-
sches Alter (Ordovizium?) angenommen. Die Gesteine
erlebten eine polyphase Metamorphosepragung. Mit Be-
zug auf das Auftreten von Staurolith und Granat erreicht
die erste Metamorphose amphibolitfazielle Bedingungen.
Ein Ar-Ar-Muskovitalter von 309+1 Ma belegt, dass diese

Schuppen- und Phyllonitzone
116

Die Schuppen- und Phyllonitzone besteht aus feinsti-
ckig brechenden, grauen bis graugrinen Phylloniten. Darin
befinden sich Schollen von grau gebanderten, paldozoi-
schen Kalken, die ebenso wie die Hauptmasse der Phyllo-

Murauer Phyllit-Gruppe

Altpaldozoikum
115

Nach NEUBAUER & FLUGEL (1984) ist die Murauer Phyllit-
Gruppe die klastische Schichtfolge der Murauer Decke.
Granat und/oder Biotit fihrende Phyllite bilden das strati-
graphisch Liegende. Darlber folgen Schwarzschiefer mit
(Meta-)Konglomerathorizonten. Als Komponenten finden
sich Kalkmarmor-, Phyllit- und Quarzgerélle. Im Hangend-
anteil ist eine stetige Zunahme des Karbonatgehaltes zu
verzeichnen und es finden sich dunkle und helle Karbonat-
phyllite sowie vereinzelte Kalkmarmor- und Dolomitbanke.
Charakteristische Einschaltungen bilden Graphitquarzite,
Kieselschiefer, wenige Meter machtige Griinschiefer-, Pra-
sinit- sowie Metakeratophyrhorizonte und teilweise Gerdéll

Metabasit-Gruppe

Altpaldozoikum
114

Mit Bezug auf NEUBAUER & FLUGEL (1984) ist der basale
Teil der Stolzalpen-Decke durch einen Reichtum an vulka-
nogenen Gesteinen gekennzeichnet. Sie bestehen vorwie-
gend aus grunen und violetten, dinn geschichteten
Aschentuffen, -tuffiten, lokal auch Lapillituffen, welche in
unterschiedlichem MaBe mit grauen bis hellen phyllitischen
Tonschiefern und Phylliten wechsellagern. Selten finden

Murauer Kalk-Gruppe

Silur-Devon
113

In der Legende der Karte sind unter Murauer Kalk-Grup-
pe verschiedene paldozoische Karbonatgesteine — un-
glucklicherweise vor allem solche, die im Bereich der Stol-
zalpen-Decke liegen — zusammengefasst (m=Tektonische
Ubersichtskarte, Tafel 1).

Bei den im Verband mit den Griingesteinen der Metaba-
sit-Gruppe auftretenden Karbonatzliigen handelt es sich
um teilweise Hornstein fuhrende, grau-weife Banderkalk-
marmore und magnesiumreiche Dolomite. Weiters finden
sich im Gelande auffallige Schollen von rostbraun anwit-
ternden Karbonaten. Diese zeigen im frischen Anschlag
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Metamorphose dem variszischen Ereignis zuzuordnen ist
(NEUBAUER & DALLMEYER, 1994). Die retrograde Uberpra-
gung, die zur Chloritisierung von Granat und Biotit fihrte
sowie die Phyllonitisierung der Glimmerschiefer bewirkte,
lief unter Bedingungen der unteren Griinschieferfazies ab
und ist als eoalpidisch einzustufen.

Phyllonitischer Schiefer mit Karbonatgesteinsschollen

nite aus der Murauer Decke abzuleiten sind. Gegen Nor-
den ist in zunehmendem MaBe auch Material aus den
angrenzenden tektonischen Einheiten enthalten (ToLL-
MANN, 1975).

Phyillit, Schwarzschiefer, Kalkphyllit, Kieselschiefer, Quarzit, untergeordnet Phyllonit

fuhrende Quarzite. Aus den karbonatischen Gesteinen
sind wenige Conodontenfunde bekannt. Diese sprechen
fur ein obersilurisches bis/oder unterdevones Alter dieses
Abschnittes (SCHONLAUB, 1979).

In der Karte sind — falschlicherweise — auch die klasti-
schen Metasedimente der Stolzalpen-Decke (m=Tektoni-
sche Ubersichtskarte, Tafel 1) unter der Bezeichnung
Murauer Phyllit-Gruppe ausgeschieden. Diese grauen bis
silbrigen Phyllite sind mit den Grilingesteinen der Metaba-
sit-Gruppe vergesellschaftet und in lithostratigraphischem
Sinn Teil dieser Einheit.

Chloritschiefer, Metatuff, Metatuffit, untergeordnet Metabasalt und Metagabbro

sich massige Griingesteine und Mandelsteine. Lagen von
sauren Metavulkaniten (z.B. Keratophyre) sind von weni-
gen Stellen beschrieben.

Im Nockgebiet wurden die Tuffe in das Oberordovizium
und basale Silur eingestuft, um Murau ist die dort mehrere
100 m machtige Metabasit-(Diabas-)Gruppe auf das Ordo-
vizium beschrankt.

Kalkmarmor, Dolomitmarmor, Banderkalkmarmor, Eisendolomit, Kalkschiefer

eine blaugraue Farbung und eine fein- bis mittelkdrnige
Textur. Sie sind von Quarzmobilisaten durchzogen. Es
handelt sich um die sogenannten ,Eisendolomite”, welche
durch Conodonten als altpaldozoisch (Silur—Unterdevon)
eingestuft werden konnten.

Devonische Karbonate der Murauer-Gruppe sind siidést-
lich von Krakaudorf vorhanden. Es handelt sich um mehre-
re hundert Meter méachtige graublaue, gebéanderte und
plattige Kalkmarmore, sowie gelbliche, oft feinstlckig bre-
chende Dolomite (THURNER, 1958).



Oberkarbon
112

Grobklastische Sedimente des Oberkarbons treten im
Bereich der nordwestlichen Gurktaler Decke an mehreren
Stellen auf und werden als Stangnock-Formation bezeich-
net. Sie ist bis zu 400m méchtig und lasst sich in drei
Untereinheiten gliedern. Der basale Teil besteht aus poly-
mikten Konglomeraten, die an den einzelnen Lokalitaten
deutlich unterschiedliche Komponenten enthalten. So fin-
den sich in jenen Teilen die den Pfannock-Orthogneis
Uberlagern, bis zu einem Meter groBe Orthogneisbldcke,
im Bereich des Kénigstuhls (,Kénigstuhl-Turrach-Karbon®)
sind helle Granitgneise und Paragneise anzutreffen und
sudlich von Stadl an der Mur (,Paaler Konglomerat®) treten
grunschieferfazielle Phyllite und Glimmerschiefer auf. Die
Matrix besteht jeweils aus unreifen, groben Sandsteinen,
reich an Feldspat und lithischen Fragmenten. Diese basa-
len Sedimente werden als Ablagerungen eines Flusssys-
tems interpretiert. Darliber folgt der Hauptteil der Einheit,

Perm-Untertrias
111

ddannplattig, blassgriin

Auch Uber den Oberkarbonkonglomeraten sind lokal
Reste von bis zu mehreren Zehnermetern machtigen Rot-
sedimenten erhalten. Der Kontakt ist primér stratigraphisch
und es kénnte eine leichte Winkeldiskordanz vorhanden
sein. Die Werchzirm-Formation baut sich aus Schiefern,
Sandsteinen und grdber klastischen, fanglomeratartigen
Bénken auf. Die matt glanzenden, feinschichtigen und
ebenflachigen Tonschiefer sind zumeist rot, seltener weif3
oder grinlich entfarbt. Sie gehen Uber feinsandige Ein-
schaltungen in diinne, mitunter gradierte Sandsteinbanke
Uber. Locker eingestreut sind Quarzgerdlle und lagige
Brekzienhorizonte, die aus umgelagerten Intraklasten

Wettersteindolomit
Anisium-Ladinium

110 | Dpolomit, fein- bis mittelkristallin,

Der Wettersteindolomit der Pfannock-Decke baut sich in
der Hauptsache aus mittel- bis dunkelgrauen, hell verwit-
ternden und stark zerklifteten, im cm-Bereich geschichte-
ten Dolomiten auf (PISTOTNIK, 1974). Die Gesteine zeigen
eine undeutliche, weitstdndige Bankung oder sind uber-
haupt massig.

Die hangendsten Abschnitte sind deutlicher gebankt, sie
zeigen sandige Verwitterungsflachen und im frischen
Bruch eine (dunkel)blaugrau-weiBe Banderung. Manchmal
ist eine feine Laminierung zu erkennen, die an Algenrasen

Hauptdolomit
Norium-Rhatium

109 | Dolomit, dickbankig, hell

Durch Ubergénge mit dem Kieseldolomit verbunden
stellt der Hauptdolomit einen mittel- bis hellgrau anwittern-
den, im Bruch fast immer dunkelgrauen, zumeist dichten
Dolomit dar. Er zeigt eine kleinstlickig brekziése Struktur,
bei der die dominierende KomponentengréBe oft 5-10 mm
betragt. In den Zwickeln ist neben Dolomit auch kalziti-
scher Zement vorhanden und im frischen Anschlag ist ein

Paaler Konglomerat, ,,Kénigstuhl-Turrach-Karbon*

Konglomerat (vorwiegend Quarzrestschotter mit Orthogneis- und Phyllitkomponenten),
Glimmerschieferbrekzie, metamorpher Sandstein, Tonschiefer

welcher sich in wenige GroBzyklen gliedern lasst. Diese
setzen jeweils Uber einer scharfen Erosionsflache mit gro-
ben Sedimenten verzweigter Flusssysteme ein und gehen
in sandig-kiesige Ablagerungen maandrierender Flisse
Uber. Die Konglomerate dieses Hauptteils sind sehr reich
an Quarzgero6llen und kénnen als maBig sortierte, teilweise
gerundete lithische Arenite und lithische Grauwacken klas-
sifiziert werden. Der oberste Teil besteht Uiblicherweise aus
bis zu einigen Metern méachtigen schwarzen Schiefern,
welche haufig gut erhaltene Pflanzenabdriicke enthalten.
An mehreren Stellen werden diese noch von dinnen
Anthrazitflézen Uberlagert (KRAINER, 1993).

Die Sedimente der Stangnock-Formation werden als
Ablagerungen in einem intramontanen Molassebecken
interpretiert. Die Einstufung ins Oberkarbon beruht auf
einer Fauna mit Uber 72 verschiedenen Taxa (FRITZ et al.,
1990).

Werchzirm-Formation und Lantschfeldquarzit

Konglomerat, metamorpher Sand- und Siltstein, meistens rot, z. T. entfdrbt Quarzit,

bestehen. Daneben finden sich Sandsteine aus den karbo-
nen Ablagerungen sowie Lydite und helle Conodonten fiih-
rende Kalke. Letzteres Material stammt aus dem unterla-
gernden Altpaldozoikum der Stolzalpen-Decke. Auffallend
sind rhyolithische Quarzporphyrgerédlle, wahrend Gerélle
kristalliner Gesteine selten auftreten (PISTOTNIK, 1980;
FLUGEL & NEUBAUER, 1984).

Im Hangenden folgt der Lantschfeldquarzit, ein dinnplat-
tig brechender, blass griner Quarzit. Dieser zeigt einen
Mineralbestand aus Quarz und grinlichem, phengitischem
Hellglimmer.

hell, zT. gebédndert

erinnert. Lokal finden sich schiefrige Einschaltungen von 2
bis 3 m Méchtigkeit.

Ins Karnium gestellt werden Metakonglomerate, quarziti-
sche Sandsteine und phyllitische Tonschiefer, die gegen
hangend in gebankte, gelblichweiBe bis braunliche, feinkri-
stalline Kalkmarmore mit Hornsteinlagen ubergehen. Die
Hornsteinlagen erreichen &rtlich bis zu cm-Dicke. Gegen
hangend nimmt der Gehalt an Hornsteinen ab und es fin-
den sich hell- bis mittelgraue, weiBlich verwitternde Kiesel-
dolomite (PISTOTNIK, 1974).

bitumindser Geruch zu bemerken. Makroskopisch sind sel-
ten Reste von Gastropoden, im Mikroskop auch solche von
?Dasycladaceen erkennbar (PISTOTNIK, 1974).

Der nur undeutlich gebankte Dolomit geht gegen Han-
gend in dinnbankige, zum Teil laminierte, graubraune, kal-
kige Dolomite Uber, die nicht brekzids sind. Diese wurden
von PISTOTNIK (1974) mit dem Plattenkalk verglichen.
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Koéssen-Formation

Rhéatium
108

Auf der Westseite der Eisentalh6he sind dunkelgraue,
feinstlickig brechende Schiefer mit im dm-Bereich gebank-
ten, dunkelgrauen Mergelkalken zu finden. In den Mergel-
kalken sind Reste von Korallenstdcken, Brachiopoden und

Kalk, dunkel, Mergel- und Tonschiefer

Bivalven zu finden. Die Fossilien sind vor allem in Tempes-
titlagen konzentriert. Diese Gesteine entsprechen der Kos-
sen-Formation (Rhéatium). Eine detaillierte Beschreibung
findet sich in KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN (1964).

4.4.2.5. Grauwackenzone (Basis des Tirolikums, Norische Decke)

Im zentralen Teil des Pongaus, im Pinzgau sowie im Tiroler Unterland, bildet die westliche Grauwackenzo-
ne die kontinuierliche Fortsetzung der Norischen Decke der Steiermark. In den Erlauterungen wird diese tek-
tonische Zuordnung nun berticksichtigt und die Norische Decke wird gegenuber friheren Darstellungen wei-
ter nach W ausgedehnt. Sie besteht aus altpaldozoischen Gesteinseinheiten, die am aktuellen Kartenblatt die
stratigraphische Basis des nérdlich an die Grauwackenzone anschlieBenden kalkalpinen Tirolikums bilden.
Denn obwohl die Grenzen zwischen den Gesteinen der Norischen Decke und jenen der tirolischen Staufen-
Hollengebirgs-Decke in einigen Abschnitten tektonisch Uberpréagt wurden, ist an etlichen anderen Stellen
noch der primére Transgressionskontakt der Prebichl-Formation beziehungsweise der basalen Gréden-For-
mation Uber den Einheiten der Norischen Decke erhalten geblieben. Im SW wird die Norische Decke von der
zum Koralpe-Woélz-Deckensystem gestellten Innsbrucker Quarzphyllitzone unterlagert. Im S und SE wird sie
durch die markante Furche des Salzachtales und des Ennstales begrenzt, in der das Salzach-Ennstal-St6-
rungssystem verlauft (m-Tafel 1).

Das aktuelle geologische Konzept zur internen Gliederung der Gesteinseinheiten der Norischen Decke im
Bereich Tirols und Salzburgs basiert auf genetisch-faziellen Uberlegungen, die eine ibergeordnete lithostra-
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Stratigraphisch-fazielle Gliederung der Gesteinseinheiten der Grauwackenzone Salzburgs und des Tiroler Unterlandes.

Nach HEINISCH (1986; verandert).
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tigraphische Zuordnung ihrer Einheiten in die Wildseeloder-Einheit und die Glemmtal-Einheit begrinden (HEI-
NISCH, 1986). Die Wildseeloder-Einheit umfasst im Wesentlichen den Bereich des mehrere hundert Meter
machtigen, ordovizischen Blasseneck-Porphyroids (107) und die prominenten Karbonatgesteine (Uberwie-
gend Flachwasserdolomite) des oberen Silurs und des Devons (z.T. 103 und 102). Die Glemmtal-Einheit
besteht Gberwiegend aus machtigen altpaldozoischen siliziklastischen Ablagerungen (106). Dies sind einer-
seits flyschartige Sandsteine beziehungsweise Siltsteine, die reichlich mit Sedimenten aus einem kristallinen
Festland? (z.B. Uber ein Flussdelta) versorgt wurden, und andererseits feinklastische hemipelagische
Beckensedimente. In den siliziklastischen Gesteinen sind zahlreiche und vielfaltige basische Metamagmatite
(104) und Karbonatgesteine pelagischer Tiefseeschwellen (103) eingelagert. Dartber hinaus tritt auch der
Blasseneck-Porphyroid (107), in Form umgelagerter, lediglich geringméachtiger Einschaltungen auf. Die
Glemmtal- und die Wildseeloder-Einheit wurden im Devon und/oder Karbon tektonisch umgestaltet und mit-
einander verbunden. Dabei entstand eine aus tektonischen Schuppen und zahlreichen Olistholithen beste-
hende Zone, die Hochhérndler Schuppenzone genannt wird und die in der Umgebung von Kitzbihel auftritt.
Das exakte Alter dieser tektonischen Prozesse ist nicht bekannt, es muss aber variszisch sein, da die Trans-
gression der Prebichl-Formation und der Gréden-Formation danach erfolgte.

Alle Gesteine der Norischen Decke sind deutlich geschiefert und wurden von einer Metamorphose in unte-
rer Grinschieferfazies Uberpragt. Die Intensitat dieser Metamorphose nimmt von den tektonisch hohen, im N
nahe der Kalkalpenbasis gelegenen Teilen, zu den tektonisch tieferen, im S beziehungsweise SE gelegenen
Teilen, zu (SCHRAMM, 1980). Geochronologische Untersuchungen belegen, dass es sich bei dieser Meta-
morphose um das eoalpidische Metamorphoseereignis handelt. Ar-Ar-Datierungen an Hellglimmern erbrach-
ten Alterswerte zwischen 115 und 90 Ma (URBANEK et al., 2002). Eine vielfach vermutete, schwache variszi-
sche Metamorphose konnte bisher nicht belegt werden. Auch die Deckengrenze zwischen der Norischen
Decke und der Innsbrucker Quarzphyllitzone sowie die W-gerichteten Internstrukturen der Grauwackenzone
wurden in der héheren Unterkreide wahrend des eoalpidischen Ereignisses angelegt. Bemerkenswert ist in
diesem Zusammenhang ein schmaler Streifen hdher metamorpher und deutlich stérker deformierter Gestei-
ne am Sldrand der Grauwackenzone, der als Uttendorfer Schuppenzone bezeichnet wird. Dieser ist zwar
kartierbar, kann aber aufgrund seiner V|elfalt|gen meist sehr gering méchtigen Lithologien nur in den geologi-
schen Spezialkarten (GOK 1:50000) und nicht in der hier vorliegenden Ubersichtskarte dargestellt werden.
Diese Schuppenzone beginnt etwa bei Piesendorf im Salzachtal und setzt sich Gber Uttendorf nach Westen
hin fort. Es handelt sich um eine tektonische Mélangezone an der Basis der Norischen Decke, die abgesehen
von den ublichen Lithologien der Grauwackenzone auch einige untypische ,Fremdgesteine” wie Granitgnei-
se, Dioritgneise, Amphibolite, Glimmerschiefer, Granatglimmerschiefer und Phyllonite enthalt.

Ab dem oberen Eozén kam es, im Zuge der Kontinentkollision nach der SchlieBung des Penninischen Oze-
ans, zu einer weiteren tektonischen Umgestaltung der Norischen Decke. Es entstand ein N-vergenter Falten-
bau sowie interne Uberschiebungen und S-gerichtete Rlckuberschiebungen, vor allem am Nordrand an der
Grenze zu den Deckensystemen der Nérdlichen Kalkalpen.

Das W-E-orientierte spréde SEMP-Stérungssystem, welches die Norische Decke gegen S begrenzt, ent-
stand im Miozan, im Zuge der Exhumation des Tauernfensters. Es zeigt mehrphasige Bewegung mit sinistra-
lem Versatz. Im westlichen Segment an der Salzachstdérung ist ein bedeutender Vertikalversatz festzustellen,
da die alpidische Metamorphose in den sudlich der Stérung gelegenen Penninischen Decken deutlich starker
ausgepragt ist (siehe Punkt 4.4.2.2.4.).

Blasseneck-Porphyroid
Oberordovizium

107 Rhyolithischer Ignimbrit und epiklastisches Porphyrmaterial

In der Grauwackenzone der Kitzblheler Alpen und der  ben gelegentlich Alkali-Rhyolithe und selten Andesite for-

Dientener Berge sowie weiter éstlich in der gesamten Nori-
schen Decke bildet der Blasseneck-Porphyroid einen mar-
kanten, seit Uber 120 Jahren (,Blasseneck-Gneiss” [FOUL-
LON, 1886]) bekannten Leithorizont. Seine Typlokalitat, ein
NNW des Schoberpasses gelegener Bergriicken, ist heute
als ,Blaseneck” in den topographischen Karten verzeich-
net.

Der Blasseneck-Porphyroid ist das schwach metamor-
phe Produkt eines kurz andauernden Uberwiegend sauren
Vulkanismus, der vorwiegend Rhyolithe und Dazite, dane-

*) Die geochronologische Untersuchung der detritischen Muskovite der
siliziklastischen Metasedimente ergab (iberwiegend neoproterozoische
Alterswerte zwischen 800 Ma und 600 Ma und nur untergeordnet
mesoproterozoische, kambrische und ordovizische Alter. Somit konnte
als Liefergebiet ihrer Edukte ein panafrikanisch-cadomisch gepragtes
Festland nachgewiesen werden (PANWITZ, 2006).

derte. Im Gebiet um Kitzbihel und Fieberbrunn sind die
urspriinglichen Vulkanitgeflige noch teilweise erhalten, in
den meisten anderen Vorkommen sind sie durch die meta-
morphe Uberpragung weitgehend zerstért. Wie man an
Hand der weniger Uberpragten Gesteine sehen kann, sind
unter dem Namen ,Porphyroid“ verschiedene vulkanogene
Gesteine wie Ignimbrite, Tuffe, Tuffite, aber auch vulkano-
klastische Sedimente zusammengefasst. Generell handelt
es sich beim Blasseneck-Porphyroid um ein grobblockig
brechendes, massiges, teilweise geschiefertes, graugri-
nes bis gelblichgriines, selten auch rotfleckiges Gestein,
mit feiner, makroskopisch nicht weiter auflésbarer Grund-
masse und unregelmaBig angeordneten Einsprenglingen
von Feldspat und Quarz. Die Matrix besteht aus Quarz,
Feldspat, Serizit und etwas Chlorit. In den Ignimbriten sind
noch Glasscherben und FlieBgeflige sowie Bims- und
Fremdgesteinsfragmente erkennbar (HEINISCH, 1981).
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Dieses Leitgestein wurde in den Eisenerzer Alpen erst-
mals durch Uberlagernde, biostratigraphisch eingestufte
Kalke mit Wende ,Caradoc/Ashgill“ datiert (FLAJS &
SCHONLAUB, 1976; SCHONLAUB, 1979). Diese Einstufung
wirde nunmehr dem Oberen Ordovizium (w=Stratigraphi-
sche, vordere Umschlag-Innenseite) entsprechen. Hin-
sichtlich der zeitlichen Einstufung gelang es, im Bereich
des aktuellen Kartenblattes endgliltig Klarheit zu schaffen.
Basierend auf Zirkon-Datierungen konnte ein Bildungsalter
von 468 Ma an den Blasseneck-Porphyroidvorkommen des
Rauhen Kopfes nahe Kirchberg in Tirol ermittelt werden
(SOLLNER et al., 1991). Vor allem hier in der Umgebung von
Kitzbuhel liegen die bedeutenden Vorkommen des Blas-
seneck-Porphyroids innerhalb der westlichen Grauwa-
ckenzone. lhre Machtigkeit schwankt zwar stark, erreicht

Ordovizium-Devon, =?Karbon
106

Brekzie

Zwischen Irdning im Ennstal und der Wildschénauer
Ache, also uber die gesamte W—E-Erstreckung des aktuel-
len Kartenblattes, bauen schwach metamorphe, siliziklasti-
sche Sedimentgesteine den GroBteil (liber 85 %) der Grau-
wackenzone auf. Es handelt sich um Wechselfolgen aus
Metapeliten und petrographisch vielfaltigen Metasandstei-
nen, die in stratigraphisch fassbaren Profilabschnitten
Machtigkeiten bis zu 2000m erreichen. Diese Gesteine
sind stets deutlich geschiefert, oft sogar mehrfach. Trotz
Schieferung und schwacher Metamorphose sind in diesen
noch haufig reliktische, sedimentare Geflige zu erkennen.
Denn die metamorphe Umbildung der primaren Geflige
durch Blastese ist regional unterschiedlich intensiv, bleibt
aber meist auf den KorngréBenbereich der Metapelite
beschrankt. Klasten etwa ab der KorngréBe von Feinsand
sind noch oft in urspriinglicher Mineralogie, Gré8e und Ha-
bitus erhalten. Unter den Metapeliten sind die nur schwach
metamorphen Silt- und Tonsteine vorherrschend. Lokal,
vor allem am Sidrand der Grauwackenzone, kbnnen auch
Schwarzschiefer vorkommen und vielfaltige Phyllite ausge-
bildet sein, die in typischer Weise mit durchgehenden
Glimmerh&auten bedeckte Schieferungsflachen besitzen.
Die Metasandsteine entsprechen in ihrer petrographischen
Zusammensetzung Uberwiegend Subgrauwacken und kén-
nen fein- bis grobkérnig entwickelt sein.

Die aktuellen Vorstellungen zur lithostratigraphischen
Gliederung dieser Metasedimente wurden von HEINISCH
(1986, 1988) urspriinglich fiir das Gebiet zwischen Zell am
See und Kitzblhel entwickelt. Sie werden nun fur den
GroBteil der westlichen Grauwackenzone verwendet.

Im Talgrund des Glemmtales zwischen Saalbach und
Viehhofen konnten siliziklastische Metasedimente im Lie-
genden der hier gering méchtigen Blasseneck-Porphyroid-
vorkommen erfasst werden. Gute Aufschliisse finden sich
im Gebiet um Jausern unmittelbar am Ufer der Saalach.
Sie reprasentieren die Typlokalitat der Jausern-Formation
mit dem stratigraphischen Umfang Unterordovizium—Ober-
ordovizium. Schwach metamorphe siliziklastische Ablage-

Ultrabasit
Pyroxenit, Serpentinit
105

In der Wildschénau, rund 7 km sidlich Wérgl, befinden
sich im Gebiet um das Marchbachjoch die gréBten Vor-
kommen von teilweise serpentinisiertem Pyroxenit (105)
innerhalb der westlichen Grauwackenzone. Die Ultrabasite
sind durch intrusive Kontakte mit schwach metamorphen
Gabbros (z. T. anorthositischen Leukogabbros) und Diori-
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aber verbreitet mehrere hundert Meter. Durch glinstige
Umstande Uberdauerte eine Reihe priméarer vulkanischer
Gefuge die Metamorphose und erlaubt den Nachweis der
Ignimbritnatur, wie HEINISCH (1981) ausfuhrlich erlauterte.
Die nahe Zell am See gelegenen Vorkommen sind hinge-
gen nur wenige Zehnermeter méchtig. Im Bereich des
Glemmtales mussten mehrere, durch Metasedimente
getrennte Lagen zusammengefasst werden, um diese stra-
tigraphisch wichtigen Leithorizonte in der aktuellen Karte
darstellen zu kénnen. Aufgrund der im Geléande beobach-
teten Wechsellagerungen mit Metasedimenten wird vermu-
tet, dass die Edukte dieser Gesteinsvarietaten zwar gleich-
falls subaerisch, explosiv geférdert, danach aber abgetra-
gen und in den marinen Bereich verfrachtet wurden.

Schattberg-Formation, Lohnersbach-Formation, Jausern-Formation

Sand-, Silt- und Tonstein, Schwarzschiefer, Phyllit, untergeordnet Konglomerat und

rungen vergleichbaren Alters wurden auch durch Funde
von unterordovizischen Mikrofossilien (Acritarchen) aus
dem Bereich von Reith nordwestlich von Kitzbihel doku-
mentiert (REITZ & HOLL, 1989, 1992).

Die Schattberg-Formation wurde als proximale Turbidit-
fazies mit dem stratigraphischen Umfang oberstes Ordovi-
zium—Devon (méglicherweise Karbon) definiert. Ihre Typlo-
kalitat sind die Gipfel- und Kammbereiche des Schattber-
ges sudlich von Saalbach. Sie besteht hauptsachlich aus
schwach metamorphen, grob- und feinkérnigen, dm- bis m-
méchtigen Sandsteinbdnken. Der Anteil der Sandsteinban-
ke betrédgt meist 80 % oder mehr. Die Silt- und Tonstein-
Horizonte spielen durchwegs eine untergeordnete Rolle
und Uberschreiten keinesfalls die 30-%-Grenze. In man-
chen Féllen sind die Sandsteinbédnke mit Mikrokonglome-
raten in ,Rinnenfazies” vergesellschaftet. Weiters finden
sich in der Schattberg-Formation vielfaltige Einschaltungen
von Konglomeraten, Gerdllpeliten, Brekzien und Megab-
rekzien, die zum Teil als Rinnensedimente zum Teil als
Olisthostrome interpretiert werden.

Die Léhnersbach-Formation wurde als distale Turbidit-
fazies mit dem stratigraphischen Umfang oberstes Ordovi-
zium — Devon definiert. Sie setzt sich aus Wechselfolgen
metamorpher Ton- und Siltsteine sowie untergeordnet aus
feinkdérnigen Subgrauwacken zusammen. Als Typlokalitat
wurde das Ldhnersbachtal mit seinen Aufschlissen im
stratigraphisch Liegenden der Klingler-Kar-Formation ge-
wabhlt, hierbei sind die Aufschliisse im Talschluss des L6h-
nersbachtales charakteristisch.

Weiters wurden all jene feinklastischen Metasedimente,
die im Verband mit dem Spielbergdolomit auftreten, der
Legendennummer 106 subsumiert. Es handelt sich um nur
einige Zehnermeter machtige schwach metamorphe Silt-
und Tonsteine, die lithostratigraphisch Ublicherweise der
Spielbergdolomit-Gruppe zugeordnet werden. Aufgrund
der erwéhnten Verbandsverhéaltnisse gilt ein mittel- bis
oberdevones Alter dieser siliziklastischen Gesteine als gut
begriindet.

ten verbunden. Alle Intrusivkdrper dieses Gebiets stecken
in gleichfalls schwach metamorphen basaltischen Pyro-
klastika (104), die mit siliziklastischen Metasedimenten
(106) verzahnt sind, und werden als Magmenkammerreste
von alkalibasaltischen Ozeaninseln interpretiert (POGORI-
UTSCHNIGG, 1997; HEINISCH, 2005).



Metabasit-Gruppe

Altpaldozoikum
104

In der Umgebung von Zell am See, St. Johann im Pon-
gau und Kitzbihel sind in der Grauwackenzone zahlreiche
Vorkommen basischer Metamagmatite (104 = Metabasit-
Gruppe) aufgeschlossen.

Neben verschiedenen Metavulkaniten treten im gesam-
ten Gebiet schwach metamorphe Ganggesteine auf. Alle
Metabasite wurden durch die Metamorphose und tektoni-
sche Prozesse in unterschiedlich starkem MaBe verandert.
Wahrend die magmatischen Geflige etlicher Vorkommen
noch gut erhalten sind, verénderten vielfaltige Zerfallsreak-
tionen die primaren Mineralphasen meist betrachtlich.
Trotzdem sind noch in vielen Vorkommen Relikte magma-
tischer Plagioklase und Klinopyroxene erhalten. Wahrend
sich die schwach metamorphen Ganggesteine meist durch
gabbroide, teilweise auch durch dioritische Texturmerkma-
le auszeichnen, kdénnen die Metavulkanite anhand relikti-
scher vulkanischer Strukturen in Pillowbasalte, Schichtla-
ven, vielféaltige Pyroklastika und Tuffite untergliedert wer-
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In der westlichen Grauwackenzone sind Karbonatgestei-
ne des Mittel- bis Oberordovizium bisher nur im Oberpinz-
gau nordostlich von Uttendorf (Gruberalm — Viertalalm)
aufgefunden worden (HEINISCH et al., 1995). Es handelt
sich um kleinste Aufschlisse von schwach metamorphen,
weiBen Filamentkalken und dunklen Crinoidenkalken, die
mafBstabsbedingt in der aktuellen Ubersichtskarte nicht
verzeichnet werden konnten. Gleiches gilt fir Karbonatge-
steine des unteren bis mittleren Silurs, die in der Umge-
bung von Kitzbihel (Lachtalalm, SpieBnégel, Westendorf)
vorkommen. Diese schwach metamorphen, teils tuffitisch
beeinflussten, dunklen, bioarenitischen Kalke, kondensier-
ten Kieselknollenkalke und Crinoidenkalke wurden von
MOSTLER (1968) und AL HASANI & MOSTLER (1969) einge-
hend studiert und dokumentiert.

Erst die Ablagerungen des mittleren bis oberen Silurs
erreichen Schichtméchtigkeiten, die es ermdglichten, sie
ins aktuelle Kartenbild aufzunehmen. Entsprechende
schwach metamorphe, schwarze, gebankte Dolomite, Kie-
selkalke, Lydite, Schwarzschiefer und graue Tonschiefer
wurden in der Umgebung Kitzbuhels im Dolomit-Kiesel-
schiefer-Komplex (103) zusammengefasst (MOSTLER,
1966a; AL HASANI & MOSTLER, 1969). Im Hangenden des
Dolomit-Kieselschiefer-Komplexes folgen lokal gering
méchtige, schwach metamorphe, graue Orthocerenkalke
(103) des oberen Silurs und daruber die méachtige Spiel-
bergdolomit-Gruppe, die den Charakter der Landschaft des
gesamten Gebiets prominent mitbestimmt.

In der Umgebung von Zell am See treten Metasedimente
auf, die urspriinglich auf pelagischen Tiefseeschwellen
eines offenen Meeresbeckens abgelagert wurden. Be-
sonders bemerkenswert ist dabei der Umstand, dass diese
im primaren Verband mit geringmé&chtigen Metabasitlagen
vorkommen. Préchtige Aufschlisse dieser Gesteine gibt es
rund 10 km westlich von Zell am See im Talschluss des
Léhnersbachtales, nahe der Klingler Hochalm, wo sich die
Typlokalitdt der Klingler-Kar-Formation (103) befindet
(HEINISCH, 1986). Sie besteht aus schwach metamorphen
mikritischen Kalken, Cephalopodenkalken, Mergeln, Kalk-
Mergel-Wechselfolgen, Lyditen, Schwarzschiefern und
Tonschiefern. Diese Gesteine bilden einen lediglich rund
50 m méchtigen Leithorizont in den mehrere 1000 m mé&ch-

Metabasalt, Metatuff, Metatuffit, Metagabbro

den. Grunschiefer, deren urspriingliche Charakteristika
aufgrund vollstandiger Umwandlung nicht mehr zu erken-
nen sind, beschranken sich auf einen schmalen Streifen
am Sudrand der Grauwackenzone.

Umfangreiche geochemische Analysen und aktuovulka-
nologische Vergleiche belegen, dass die Metabasite der
Grauwackenzone keinesfalls an mittelozeanischen Riicken
gebildet wurden oder im Zuge von Subduktionsereignissen
entstanden sind. Die Studien von SCHLAEGEL-BLAUT (1990)
zeigen, dass es sich ausschlieBlich um Intraplattenvulkani-
te handelt, die in einem maBig tiefen Randmeer vulkani-
sche Hochzonen (Englisch: seamount) und vulkanische
Inseln bildeten. Mehrere unterschiedliche magmatische
Zyklen im Zeitraum Ordovizium bis Unterkarbon wurden
erkannt beziehungsweise durch geochronologische Unter-
suchungen datiert (HEINISCH, 1986; HEINISCH et al., 1987;
LOTH et al., 1999; SCHAUDER, 2002).

Karbonatgesteine des Silurs und Unterdevons i. Allg.
(inkl. Klingler-Kar-Formation und Dolomit-Kieselschiefer-Komplex)
Dolomit, Kalkmarmor, Kalkschiefer, untergeordnet Lydit und Schwarzschiefer

tigen, eintdnigen, siliziklastischen Metasedimenten der
westlichen Grauwackenzone. Die Klingler-Kar-Formation
konnte biostratigraphisch datiert werden und umfasst obe-
res Silur bis oberes Unterdevon. Ostlich von Zell am See
sind mit der Klingler-Kar-Formation parallelisierbare Ge-
steine aus der Umgebung von Maria Alm und Dienten be-
kannt. Im Gebiet der Schwalbenwand, des Langeggs und
der Klingspitze erméglichten aus Kalkmergeln stammende
Conodonten eine Einstufung ins obere Silur (,Kalk-Kiesel-
schiefer-Serie” [BAUER et al., 1969]). Ein vergleichbares
obersilurisches Alter lieferten auch die Graptolithenfunde
in Tonschiefern von der Entachenalm bei Hinterthal (JAE-
GER, 1978). Die hier mit den Tonschiefern assoziierten Kar-
bonatgesteine (Magnesite) erbrachten einen conodonten-
stratigraphisch ermittelten, identischen Alterswert (MOST-
LER, 1966b). Gut erhaltene, vollstandig pyritisierte Makro-
fossilien wurden bereits vor rund 150 Jahren im histori-
schen ,Eisensteinbergbau” (Siderit, Ankerit) Nagelschmie-
de in Dienten gefunden. Es handelt sich um eine reiche
silurische Muschel- und Orthocerenfauna, die umfassend
von HERITSCH (1929) untersucht und beschrieben wurde.

Kalkmarmore beziehungsweise schwach metamorphe
Kalke und Kalkschiefer (103) treten im Unterpinzgau und
im Pongau in Form langgestreckter Gesteinszlge als Ein-
schaltungen in den siliziklastischen Metasedimenten auf.
EXNER (1979) beschreibt diese als dunkelgraue bis hell-
graue, schwach metamorphe Kalke, die teilweise als grob
gebankter Kalk, teilweise als diinn geschieferter Kalkschie-
fer und Béanderkalk ausgebildet sind. Weiter 8stlich zwi-
schen St. Johann im Pongau und Wagrain sind sie starker
metamorph, als grobkristalline Kalkmarmore ausgebildet
und treten zusammen mit Eisendolomiten auf (EXNER,
1996). Fossilfihrend sind sie vor allem im Westen, wie am
Hundsstein, aber auch an einigen anderen Lokalitédten in
der Umgebung von Lend. Hier wurden in den schwach
metamorphen und kaum rekristallisierten Teilen reichlich
Crinoiden aufgefunden (TRAUTH, 1925; BAUER et al., 1969;
EXNER, 1979). Alle Crinoidenfunde erwiesen sich jedoch
als unbestimmbar. Lediglich eine aus den héheren Teilen
der Steigwandkalke stammende Conodontenfauna ermdg-
lichte es, sie ins obere Silur bis Unterdevon einzustufen
(BAUER et al., 1969).
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Spielbergdolomit-Gruppe
Unterdevon-Mitteldevon
102

Die Spielbergdolomit-Gruppe tritt in der westlichen Grau-
wackenzone vor allem in der Umgebung von Leogang,
Kitzbthel und Brixen im Thale auf. Als ,Spielbergdolomit”
bezeichneten MAVRIDIS & MOSTLER (1970) urspringlich
den nunmehrigen Haupttyp dieser Gesteinsgruppe, einen
hellgrauen, grob gebankten bis massigen Dolomit. Dieser
fahrt Gblicherweise reichlich Riffschutt (Crinoiden, Koral-
len, Bryozoen, Gastropoden und Stromatoporen) und wur-
de nach dem &stlich von Leogang gelegenen Spielberg-
horn benannt. Aufgrund etlicher im Zuge der Geologischen
Landesaufnahme gemachten Beobachtungen wurde der
urspringliche Begriff erweitert und von HEINISCH et al.
(1995, 2003) in die Spielbergdolomit-Gruppe Ubergefiihrt.
Diese besteht aus unter- bis mitteldevonen, flachmarinen
Dolomiten, die vorwiegend im Gezeitenbereich einer Lagu-
ne gebildet wurden. Aber auch lokale Riffbereiche und bis

Dolomit, hell, dickbankig und massig, roter Flaserdolomit, Kalkmarmor, weil3, Dolomit-
bzw. Kalkmarmor-Siltstein-Wechselfolge

Kalke mit unterschiedlich machtigen Silt- und Tonstein-Ein-
lagerungen wurden bekannt. Den stratigraphisch é&ltesten,
ins Unterdevon gestellten und wahrscheinlich bereits im
obersten Silur beginnenden Teil der Spielbergdolomit-
Gruppe bilden graue Dolomite und fossilreiche (Orthoce-
ren, Echinodermen), rote Flaserdolomite (,KitzbUheler
Horn Serie” [EMMANUILIDIS & MOSTLER, 1970]), die lokal
von hellen Kalkmarmoren mit violetten und griinen Tonfla-
sern vertreten werden

Neben der erwéhnten lokalen Entwicklung im Bereich
des Kitzbuheler Horns ist fir das Unterdevon der graue,
grobkérnig kristalline Schwazer Dolomit charakteristisch.
Dieser bildet etwa von der Wildschénau nach Westen bis
Schwaz einen mehr oder weniger zusammenhangenden
Dolomitkérper, der reichlich biogenen Schutt (Orthoceren,
Crinoiden, Korallen und Bivalven) fuhrt (PIRKL, 1961).

ins frihe Oberdevon (Frasnium) reichende pelagische

4.4.2.6. Nordliche Kalkalpen (Juvavikum,Tirolikum, Bajuvarikum)

Einen umfassenden Uberblick iiber die Gesteine der Nérdlichen Kalkalpen mit zahlreichen Hinweisen auf
die altere Literatur gibt TOLLMANN (1976 a). Einen ersten event-stratigraphischen Ansatz zur Gliederung der
Schichtfolgen geben SCHLAGER & SCHOLLNBERGER (1974), speziell fUr die Trias auch LEIN (1985, 1987). Zur
Wechselwirkung Sedimentation/Tektonik siehe beispielsweise MANDL (2000) und GAWLICK & FRISCH (2003).

Die Sedimentgesteine der Nérdlichen Kalkalpen wurden — beginnend im Perm — auf kontinentaler Kruste
des GroBkontinentes Pangda im Randbereich zum Tethys-Ozean abgelagert und beinhalten sowohl silizi-
klastische als auch karbonatische Gesteine unterschiedlicher Ablagerungsmilieus, vom Festland bis zum
marinen Tiefschelf.

Mit dem plattentektonischen Zerfall Pangéas wahrend der Jurazeit wurde der Ablagerungsraum zu einem
Teil des Apulischen Sporns der Afrikanischen Platte, von Europa getrennt durch den entstehenden pennini-
schen Ozean. Im Laufe der Unterkreide leitete dann eine Anderung der Bewegungsrichtungen eine Phase der
Konvergenz zwischen Apulia und Europa ein. Dies fuhrte zur Subduktion der penninischen ozeanischen
Kruste, zur Deformation, Uberschiebung und teilweisen Metamorphose der benachbarten Abschnitte der kon-
tinentalen Kruste Europas und Apulias und ihrer auflagernden Sedimentgesteine und schlieBlich zur Heraus-
hebung dieses mobilen Girtels zum Alpinen Gebirge (Details zu diesem Geschehen siehe Kapitel 3). Die
Sedimentation lief (mit regionalen Licken) auch wahrend des Deformationsgeschehens weiter und reicht
lokal bis in das obere Eozan. Im Zuge dieser Deformationsgeschichte wurden die Gesteine der Kalkalpen von
ihrem einstigen Kristallingesteinssockel weitgehend abgeschert und zu einem komplexen System von Sedi-
mentgesteinsdecken ubereinander gestapelt.

Grundlage fur eine interne Untergliederung dieses Deckenstapels bildete die Arbeit von HAHN (1913), auf den
auch die Begriffe Bajuvarikum, Tirolikum und Juvavikum zurtickgehen. Mit Fortschreiten der Kartierung und
dem damit einhergehenden Wissenszuwachs Uber lokale Details etablierte sich schlieBlich ein tektonischer
Bauplan der Kalkalpen, wie ihn TOLLMANN (1976 b, in Details nochmals modifiziert 1985, 1987) darstellte.

Das Bajuvarische Deckensystem lasst einen ,basalen Schragzuschnitt” erkennen, das heiBt, die Absche-
rung vom kristallinen Sockel erfolgte nicht horizontbestandig, sondern stieg von Siid(ost) gegen Nord(west)
in immer hoéhere stratigraphische Niveaus empor. Auf diese Weise hat die bajuvarische Lechtal-Decke ganz
lokal noch den Zusammenhang mit ihrem kristallinen Sockel in Form des (Silvretta-)Schladming-Seckau-
Deckensystems bewahrt (siehe Kap. 4.4.2.1), wahrend die von ihr Gberschobene, im Norden anschlieBende
Allgiu-Decke diesen Sockel und die basalen Trias-Schichtglieder bis hinauf zu den Raibler Schichten zur
Géanze verloren hat. Das nérdlichste tektonische Element, die schmale Lamelle der sogenannten Cenoman-
Randschuppe, beinhaltet hauptsachlich jurassische bis cenomane Gesteine. Diese Abnahme der Dicke der
Gesteinspakete und die Reduktion der Schichtfolge auf gut geschichtete und damit leichter faltbare Gesteine
der Obertrias, des Jura und der Unterkreide finden auch im Deformationsstil des bajuvarischen Deckensys-
tems ihren Ausdruck. Die entsprechenden Areale westlich Salzburg zeigen einen ausgepragten Faltenbau mit
ost—-west-streichenden, teilweise enggepressten Mulden mit Jura- und Kreidegesteinen und dazwischen auf-
ragenden Antiklinalen aus Hauptdolomit. Ostwérts werden die bajuvarischen Decken vom weit nach Norden
vorgedrungenen Tirolikum fast vollig verdeckt. Sie werden erst in der Langbath-Zone beiderseits des Traun-
sees wieder breiter sichtbar.
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Ganz anders sieht der Baustil des Tirolischen Deckensystems aus, wenngleich auch hier ein basaler
Schragzuschnitt stattgefunden hat. Dieser duBert sich am Kalkalpen-Stdrand im transgressiven Verband der
permotriassischen Sedimentgesteine des Tirolikums mit den altpaldozoischen Metasedimenten der Grauwa-
ckenzone. Gegen Norden steigt der Abscherhorizont dann in das Niveau der Werfener Schiefer und der Gut-
enstein-Formation empor. Dies wird allerdings nur dort erkennbar, wo Uberschiebungsbahnen innerhalb des
Tirolikums die alteren Anteile der Schichtfolge wieder an die Oberflache bringen, so z.B. an der Kasberg-
Uberschiebung nérdlich des Toten Geblrges Da die méchtigen, schlecht verformbaren Mitteltriasdolomite
durch den Schragzuschnitt nicht verloren gingen, ist der Internbau des Tirolikums im Abschnitt zwischen Inn-
und Trauntal vergleichsweise einfach und durch flachwellige Verbiegungen und Bruchtektonik charakterisiert.
Auffalligstes Element ist eine west-ost streichende Mulde von Jura- und Unterkreide-Gesteinen, die vom
Raum westlich Unken Uber das sudliche Osterhorngebiet bis in den Ischler Raum reicht, dabei abschnitts-
weise aber durch tektonisch auflagernde Gesteine des Juvavischen Deckensystems verdeckt wird. Flache
Uberschiebungen setzen erst éstlich der Traun mit der bereits genannten Kasberg- Uberschlebung ein. Eine
mehrfache Teildeckenbildung innerhalb des Tirolikums wird erst im 6stlichen Ober&sterreich und in Nieder-
Osterreich zum beherrschenden Baustil. Am Tirolikum-Sidrand ist zwischen Werfen und Ramsau am Dach-
stein ein als Werfener Schuppenzone benannter Bereich intensiver tektonischer Zerscherung ausgebildet,
den ROSSNER (1972) als nordvergenten Tauchschuppenbau deutete. Die Einbeziehung von jurassischem
Plassenkalk und oberkretazischen Gesteinen der Gosaugruppe in diesen Schuppenbau auf der Dachstein-
Sldseite spricht aber fur eine Beteiligung sudgerichteter Rickiberschiebungen.

Der nicht immer unumstritten gewesene Deckenbau des Bajuvarischen und Tirolischen Deckensystems
und die tektonische Auflagerung der Kalkalpen auf Gesteinen der Flysch- und Molassezone ist heute allge-
mein anerkannt und durch eine Reihe von Tiefbohrungen belegt, die zum Teil auch noch das Kristallin der
Bdéhmischen Masse als tiefstes Stockwerk erreichten (siehe Profilschnitte auf der Karte und Bohrdaten; z. B.
bei WESSELY & WAGNER [1993] und FREUDENBERGER & SCHWERD [1996]).

Das Juvavische Deckensystem barg vom Beginn seiner Definition an eine Reihe von kontroversiell disku-
tierten Problemen, die im Laufe der Zeit aber zunehmend geklart werden konnten, sodass sich in den 1980er
Jahren eine LOsung abzuzeichnen schien. Die Ergebnisse neuer Untersuchungsmethoden haben in den letz-
ten Jahren aber neue Fragen aufgeworfen und eine erneute Diskussion entfacht.

Ausgangspunkt aller Uberlegungen war die Feststellung von MoJsisovics (1903), dass die Hallstatter Kalke
zwischen Berchtesgaden und Liezen zwei ,Kanéle® inmitten der gleichalten, méchtigen Flachwasserablage-
rungen des Wetterstein- und Dachsteinkalkes nachzuzeichnen schienen. Als nach dem Internationalen Geo-
logenkongress Wien 1903 das Konzept der Deckentektonik Eingang in die geologische Erforschung der Ost-
alpen fand, wurde bald klar, dass viele Vorkommen von Hallstatter Kalken von ihrer heutigen Umgebung tek-
tonisch abgegrenzt waren. Das Juvavikum HAHNS (1913) trug diesem Umstand Rechnung und bezog auch
noch groBe Dachsteinkalk-Areale mit ein, da diese beispielsweise in Form der Berchtesgadener Decke den
Unterkreidegesteinen des Tirolikums eindeutig tektonisch auflagern. Konsequenterweise wurde daher das
Juvavikum in der weiteren Folge noch in ein Tiefjuvavikum (Hallstatter Gesteine) und ein tektonisch aufla-
gerndes Hochjuvavikum (Wetterstein- und Dachsteinkalk-Fazies) unterteilt. Bei der Ausweitung dieses Kon-
zeptes von Faziesdecken auf die 6stlichen Kalkalpen zeigten sich aber bald Grenzen, da die Murzalpen-
Decke eine Vielfaziesdecke zu sein schien, also Hoch- und Tiefjuvavikum in sich vereinte. Eine Darstellung
dieses Erforschungsstandes der kalkalpinen Tektonik gibt TOLLMANN (1976 b).

Parallel dazu gab es immer Bestrebungen, den extremen Deckenbau mit seinen groBen Uberschiebungs-
weiten durch ein System lokaler Aufschiebungen zu ersetzen, an denen die Juvavischen Gesteinsmassen nur
randlich Uber die benachbarten tirolischen Gesteine Uberschoben sein sollten. Als Hauptargument dafir dien-
ten fazielle ,Verzahnungsbereiche®, also Stellen, wo etwa die Seichtwasserkalke der Dachstein-Rifffazies
Uber Hangsedimente mit den Ablagerungen des tieferen Wassers (Hallstatter Fazies) noch im Verband erhal-
ten waren. Solche Verzahnungen wurden auch verschiedenen Orts gefunden und erlaubten dort eine Anbin-
dung der Hallstatter ,Graufazies (Pétschenkalk — Pedataschichten — Zlambachschichten) an tirolischen
Dachsteinkalk. Es waren aber nicht alle beobachtbaren Phanomene damit erklarbar. Als Synthese aus Deck-
entektonik und gebundener Tektonik entstand dann das Modell von verzweigten Hallstatter Kanalen (,Intra-
plattformbecken®) innerhalb der tirolischen Karbonatplattform und dartber ferniiberschobenen Decken in
Hallstatter ,Buntfazies” und Dachsteinkalkfazies. Den Werdegang der verschiedenen Auffassungen bis zu
dieser Synthese skizziert TOLLMANN (1981).

Neue Aspekte brachte die Entdeckung bedeutender Massenverlagerungen wahrend der Jura-Zeit, die u. a.
Hallstatter Gesteine in Form von submarinen Brekzien und riesigen Gleitschollen aus ihrem Entstehungsraum
herausgetrennt und in die Tiefwasserbecken des Tirolikums verfrachtet hatten (PLOCHINGER, 1976, 1979;
SCHAFFER, 1976; TOLLMANN, 1981, 1987; GAWLICK, 1991, 1996). Damit lieBen sich viele, bisher schwer deut-
bare Beobachtungen in einem ModeII integrieren (fur das Salzkammergut siehe dazu MANDL [2000, 2001]).
Dieses Konzept liegt auch der beiliegenden tektonischen Ubersichtskarte Salzburgs zugrunde. Folgende
Grundprinzipien finden dabei Anwendung (dazu auch wTaf. 8):

An den triassischen Flachschelf (Wetterstein-, Hauptdolomit- und Dachsteinfazies) schlossen an den Platt-
formrand mit seinen Riff- und Riffhangsedimenten die Beckensedimente der Hallstatter ,Graufazies” (Graue
Hornsteinkalke) an. Die Hallstatter ,Buntfazies” war an einzelne Hochzonen innerhalb des Beckens gebun-
den, die Uber synsedimentar hochdringenden Perm-Evaporiten entstanden. ,Bunt-“ und ,Graufazies” verzah-
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nen lateral miteinander. Gegen Suden, zur offenen Tethys hin, folgte ein triassischer Tiefwasserbereich, der
in den Alpen wahrend der Gebirgsbildung fast zur Génze verloren ging, in den Westkarpaten aber noch erhal-
ten ist (,Meliatikum®). Im Jura wurden dann weite Teile des Flachschelfs bis unter das CCD-Niveau zu tiefen
Radiolaritbecken abgesenkt, wéhrend die angrenzenden einstigen Beckenbereiche eine Hebung erfuhren,
deren Ursache (Transpressive Blattverschiebungen? Einengung bei Subduktion der ozeanischen Kruste im
Tethysbereich?) im Detail noch unklar ist. Hochgehobene Beckensedimente und spater auch Plattformrand-
bereiche glitten als GroBschollen (Juvavikum) auf ihrem mobilen Evaporitsockel in die angrenzenden Radio-
laritsenken, begleitet von Brekzien und Turbiditen. Im Oberjura wurde das bunte Gleitschollenmosaik durch
kalkige Plattform- und Beckensedimente (,Neoautochthone Hulle®) iberdeckt und so mit der Schichtfolge des
spateren Tirolikums verbunden. In der Unterkreide kam es dann im Gefolge der tektonischen Einengung im
ostalpinen Kristallinsockel zur Ausbildung von Tiefseetrégen (Rossfeld-Formation, Losenstein-Formation) im
Uberlagernden Sedimentstapel. Teile der jurassisch einsedimentierten juvavischen Schollen wurden erneut
mobilisiert und Uber die kretazische Rossfeld-Formation transportiert. Fortschreitende Einengung flhrte
schlieBlich zur Abscherung der Sedimenthille vom Kristallinsockel und zur Bildung des tirolischen und baju-
varischen Deckensystems. Die Gesteine der Gosau-Gruppe transgredierten dann nach einer Erosionsphase
Uber diesen Deckenbau. Fir Details und zur Verknupfung mit der Entwicklungsgeschichte des Ostalpinen
Kristallins siehe Kapitel 3.

In den letzten Jahren brachten Untersuchungen der Stratigraphie und Sedimentologie der jurassischen
Beckensedimente eine Fille an neuen Informationen (GAWLICK et al., 2002). Eine zweite Forschungsrichtung
erfasste die lokal sehr unterschiedliche metamorphe Uberpradgung der kalkalpinen Gesteine anhand des
Conodont colour alteration Index (GAWLICK et al., 1997, 2001). Darauf aufbauend entstand ein neues tektoni-
sches Konzept fir den Mittelabschnitt der Kalkalpen (GAwLICK et al., 1999, 2003; FRISCH & GAWLICK, 2001,
2003). Inwieweit dieses die bisherigen tektonischen Vorstellungen véllig ablésen oder in einzelnen Teilen
erganzen kann, wird sich daran zeigen, wie gut es alle bekannten Fakten integrieren kann und auch auf die
Kalkalpen auBerhalb des bisher betrachteten Raumes anwendbar ist.

Eine junge Bruchtektonik erfasste die Ostalpen im Tertiar und zerschnitt auch den kalkalpinen Deckensta-
pel. Im Wesentlichen sind es zwei Stérungssysteme, die auch im Kartenbild Salzburgs erkennbar sind. Zum
einen sind es altere, nordwest—stdoststreichende, rechtssinnige (,dextrale”) Seitenverschiebungen; ein Bei-
spiel daflr ist die Wolfgangsee-Stérung, an der auch Gesteine der unterlagernden Flyschzone und des Hel-
vetikums durch die kalkalpine Schichtfolge bis an die Oberflache hochgeschleppt wurden (PERESSON, 1992).
Zum anderen sind es westsidwest—ostnordost-streichende, linkssinnige (,sinistrale”) Seitenverschiebungen,
welche aus den Zentralalpen kommend die Kalkalpen in Teilblécke zerlegen und auch noch in die Flyschzo-
ne hinausstreichen. Zwei markante Vertreter sind die Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg-Stérung (,SEMP®)
(LINZER et al., 1990) und die Innsbruck-Salzburg-Amstetten-Stérung (,ISAM“; EGGER, 1997). An beiden fan-
den Seitenversatze im 10er-Kilometerbereich statt. Subparallel dazu lasst sich dazwischen noch die Kénigs-
see-Lammertal-Traunsee-Stérung (,KLT*) erfassen (DECKER et al., 1994). Wahrend die alteren, dextralen
Stérungen in genetischem Zusammenhang mit nachmitteleozédnen, nordwest-gerichteten Deckenbewegun-
gen gesehen werden, sind die jingeren, sinistralen Bewegungen mit dem ostgerichteten Ausweichen zentra-
lalpiner Krustenteile im frihen Mioz&n verknlpft (LINZER et al., 1995).

Prebichl-Formation, Gréden-Formation
Perm

101 Konglomerat, Grobsandstein, Tonstein, hdufig rot

Die kalkalpine Schichtfolge beginnt mit grobklastischen in eine rote, siltig-tonige Grundmasse eingebettet. Gerun-

terrestrisch/fluviatilen Sedimenten, die Uber variszisch de-
formierten, (alt-)paldozoischen Gesteinen der Grauwa-
ckenzone diskordant abgelagert wurden. Der transgressive
Kontakt ist gelegentlich noch erkennbar, haufig aber durch
die alpidische Deckentektonik Gberpragt.

Wahrend im Ostabschnitt der Kalkalpen flr diese Ge-
steinsabfolge der Begriff Prebichl-Formation Verwendung
findet, werden im Westabschnitt verschiedene Lokalbe-
zeichnungen oder lithologisch beschreibende Begriffe ver-
wendet (MOSTLER, 1972; siehe auch TOLLMANN, 1976 a).
Zuletzt wurde der Begriff Groden-Formation aus den Sid-
alpen fir den oberpermischen Anteil Gbernommen (STINGL
in HEINISCH et al., 2003 und in Vorbereitung).

Die Abfolge beginnt mit einer basalen Brekzie, deren
Komponenten die altpaldozoischen Gesteine des Unter-
grundes und der lokalen Umgebung widerspiegeln. Die
Komponenten sind kaum gerundet, bis zu 10 cm groB und
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dete Komponenten zeigen den Ubergang von lokalen
Schuttfachern zu ausgedehnten Flussablagerungen an.
Entsprechend dem vorgegebenen Untergrundrelief
schwanken die Machtigkeiten sehr stark. Da spét unterper-
mische Quarzporphyre im Gerélispektrum fehlen, wird +un-
terpermisches Alter angenommen.

Die Gréden-Formation setzt sich aus einer Abfolge von
Konglomeraten und Grobsandsteinen einerseits und méch-
tigen roten Tonschiefern mit vereinzelten Geroélllagen ande-
rerseits zusammen, die lateral miteinander verzahnen. Die
Gerolle bestehen hauptsachlich aus Quarz, untergeordnet
auch aus Quarzporphyr, Phyllitfragmenten, Karbonaten
und sehr selten aus dunklen Kieselschiefern (Lydite).

Aufgrund des bereits aufgearbeiteten Quarzporphyres
wird auf oberpermisches Alter geschlossen. Schwefelisoto-
pen aus Gipskonkretionen bestatigen dies (STINGL &
KRols, 1989).
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Haselgebirge
Perm

100 | Tonstein, bunt, Gips, Steinsalz

Das Haselgebirge (bergmannsprachlich fur Salzgebirge)
ist eine teilweise sedimentar angelegte, tektonisch Gberar-
beitete Brekzie aus Anhydrit-, Gips- und Tonkomponenten
in einer Grundmasse aus Salz und Tonstein. Im Hinblick
auf die mineralogische Zusammensetzung nennt SCHAU-
BERGER (1986) in gesteinsbildender Menge die Salzmine-
rale Steinsalz (Halit), Polyhalit, Anhydrit, Gips. Als semisa-
linares Begleitmineral tritt gelegentlich Magnesit auf. Nicht-
salinare Begleitminerale sind vorwiegend Erze im Salzton.

Die Wasserldslichkeit von Salz und Gips fihrt in oberfla-
chennahen Bereichen zur Ausbildung von trichterférmigen
Einsenkungen (Erdfélle, L&dsungspingen). Aufgrund seiner
Plastizitat fungierte das Haselgebirge beim Deckenbau
haufig als Abscherhorizont und dringt an Stérungszonen
zwischen jiingere Gesteine ein.

Untertrias
99 | Quarzsandstein, rot und hellgrau

Mit dem Einsetzen massiver Sandsteinschittungen tber
den Tonschiefern der Gréden-Formation wird die Grenze
zum Alpinen Buntsandstein gezogen. Die roten Quarz-
sandsteine werden nur von geringmachtigen roten Ton-
schiefern unterbrochen und sind reich an Sedimentstruktu-
ren (Schréagschichtung, Lamination, Gradierung, Rippel-
schichtung, Trockenrisse). Letztere werden als Hinweis auf
eine Ablagerung im Klsten- bis Gezeitenbereich gedeutet.
Die Quarzkdrner sind meist gut sortiert und gerundet, Feld-
spat kommt im Unteren Alpinen Buntsandstein nur sehr
untergeordnet vor. Ein deutlicher Umschlag zu xweiBer
Farbe wird zur Abtrennung eines Oberen Alpinen Bunt-
sandsteins genutzt, der neben Quarzareniten auch Arko-
sen beinhaltet (STINGL, 1987, 1989).

Méachtige, massige bis dickbankige, hellgraue bis -grunli-
che Quarzite (= Werfener Quarzit) nehmen im Bereich der
Werfener Schuppenzone zwischen Bischofshofen und

Untertrias

Die bunten Werfener Schiefer sind tUberwiegend diinn-
schichtige, plattig oder linsig zerfallende Sand- und Silt-
steine mit Hellglimmerdetritus, oft reich an Sedimentstruk-
turen (Rippelmarken unterschiedlicher GréBen), Spuren-
fossilien und Organismenresten (Abdrucke/Steinkerne von
Muscheln und Schnecken). Der Ablagerungsraum wird als
seichtmarines Sand- und Schlick-Watt mit Sturmlagen cha-
rakterisiert, das zum Hangenden hin (Werfener Kalk) in
den subtidalen Bereich absinkt (KRAINER & STINGL, 1986).

Die Werfener Kalke bestehen aus einer Wechselfolge
von bunten Kalksandsteinen, roten, grauen und grinlichen

Anisium
97 Rauwacke, értlich Gips

97, 96

Druckfehlerberichtigung der Karte: (97) Rauwacke, ort-
lich Gips und (96) Kalkstein, Dolomit, massig, hellgrau—
bankig schwarz wurden irrtimlich in der gleichen Farbe
und ohne Ubersignatur gedruckt. Sie kénnen nur im digita-
len Datensatz unterschieden werden.
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Die groBen, salzreichen Vorkommen sind mit den bunten
Hallstatter Kalken im Raum Hallein — Berchtesgaden, Hall-
statt und Bad Ischl — Bad Aussee vergesellschaftet und
werden dort fir die Steinsalzgewinnung genutzt. Auch
anhydrit- und gipsreiche Vorkommen sind von wirtschaftli-
chem Interesse und werden 6stlich von Kuchl bei Grub-
bach — Moosegg sowie bei Wienern am Grundlsee abge-
baut.

Der Darstellung bei MOSTLER (1972: Abb.1) folgend, wur-
den die Gips fihrenden ,Griinen Schichten von Mitterberg®
sudlich des Hochkénig in der Kartendarstellung zum Hasel-
gebirge gestellt.

Die Alterseinstufung des Haselgebirges erfolgte mikro-
paldontologisch mit Pollen/Sporen (KLAUS, 1974) sowie mit
Hilfe von Schwefelisotopen (PAK & SCHAUBERGER, 1981).

Alpiner Buntsandstein (im Westen) und Werfener Quarzit (im Osten)

Ramsau am Dachstein eine vergleichbare Position im
Schichtstapel ein (ERKAN, 1977; MANDL, 1987). Die ur-
spriingliche rote Farbe ist nur noch im hangendsten Ab-
schnitt lokal erhalten. Sie durfte durch die schwache meta-
morphe Uberpragung (Chloritoidbildung) verloren gegan-
gen sein (KRALIK et al., 1987). Bei guten Aufschlussver-
haltnissen ist gelegentlich Kreuzschichtung zu erkennen.
Im Komponentenbestand wird von verschiedenen Autoren
ein merkbarer Feldspatgehalt erwéhnt, vergleichbar zu den
Arkosen im dem Oberen Alpinen Buntsandstein.

Der Ubergang der Buntsandsteine und Quarzite zu den
dartiber folgenden Werfener Schiefern erfolgt allméahlich
durch Abnahme der Bankdicke und zunehmende Einschal-
tung von schiefrigen Silt- und Tonsteinlagen.

Die Alterseinstufung erfolgt mangels Fossilien anhand
der Position innerhalb des Schichtstapels und kann daher
nur relativ grob mit Untertrias angegeben werden.

Werfener Schiefer und Werfener Kalk

98 Tonstein, Sandstein, karbonatisch, Mergelstein, Kalkstein, bunt

(Mergel-)Kalken sowie Dolomitmergeln und Dolomiten, mit
Zwischenlagen von grauen und bunten Sandsteinen und
Tonschiefern. Bivalvenschill tritt in mindestens 2 Niveaus
auf, desgleichen bunte Crinoidenkalke und Oolithe. Bei-
spiele fur die mikrofazielle Ausbildung der Werfener Kalke
im Raum Annaberg/Lammertal gaben zuletzt MOSTLER &
ROSSNER (1984).

Das Untertrias-Alter kann durch Muscheln und Foramini-
feren, vereinzelt auch durch Ammoniten und Conodonten-
daten belegt werden.

Steinalm-, Gutenstein- und Reichenhall-Formation

96 Kalkstein, Dolomit, massig, hellgrau-bankig schwarz

An der Basis der karbonatischen Entwicklung tritt haufig
ein Rauwacke-Horizont in Erscheinung, der mit der Rei-
chenhall-Formation der Nordtiroler Kalkalpen gleichge-
setzt wird. Das urspringliche tonig/dolomitisch/evaporiti-
sche Gestein eines hypersalinaren Ablagerungsmilieus ist



aber stets in eine tektonische Brekzie umgewandelt, in die
auch Komponenten der liegenden und hangenden Gestei-
ne eingeschleppt wurden. Sie verwittert obertags zu gel-
ben, I6chrig-pordsen, zelligen Rauwacken. Die Altersanga-
be beruht nur auf der Stellung im Schichtstapel.

Die Gutenstein-Formation besteht aus dunklen Kalken
und Dolomiten. Der jungere Abschnitt kann seitlich mit der
Steinalm-Formation verzahnen. Der Gesteinsbestand um-
fasst grobbankige graue Dolomite, dinnplattige, z. T. im
mm-Bereich laminierte dunkle Dolomite und dunkelgraue
und schwarze gebankte Kalke. Die Kalke kénnen Cronoi-
den fuhren. Im Grenzbereich zu den Werfener Schichten
kénnen dunkelgraue dolomitische Mergel auftreten. Beim
Anschlagen ist haufig ein leichter Bitumengehalt am
Geruch erkennbar, der sich aber rasch verflichtigt.

In den Schichtfolgen der Hallstatter ,Graufazies (mit
Poétschenkalk in der Obertrias) treten gebietsweise bunte
oder graue Dolomite auf, die entweder diffuse Verkiese-
lung oder auch Hornstein in Knollen oder Lagen aufweisen.

Die bunten Varianten sind westlich St. Martin (ROSSNER,
1972), auf der Dachsteinsiidseite (MANDL et al., 1987) und
am Gosaukamm (SCHLAGER, 1967) verbreitet, und dort teil-
weise auch mit dinnbankig knolligen Hornsteinkalken ver-
gesellschaftet, die im Kartenbild aus MaBstabsgriinden
damit vereint wurden. Einzelne Conodontenfunde und die
Position unter den karnischen Schiefertonen belegen ein
mitteltriassisch bis unterkarnisches Alter.

Hallstatter Kalk (,,Unterer®)

Die Hauptmasse der mitteltriadisch-karnischen Hallstat-
ter Kalke bilden mehr oder minder deutlich gebankte, bunte
(grau, gelblich, beige, rosa, rot, violett) Kalke, die teils
ebenflachige, teils extrem knollige Ausbildung aufweisen
kénnen. Auch bunte Hornsteinkalke treten auf. In der Lite-
ratur sind verschiedene, lithologische beschreibende Be-
griffe wie z.B. ,Graugelber Bankkalk”, ,Grauvioletter Hall-
statter Kalk” und ,,Roter Knollenflaserkalk” oder nach Loka-
litaten benannte Varianten wie der Schreieralmkalk be-
kannt. Nahere Details zu diesen Gesteinen finden sich bei
MANDL (2000) und chronostratigraphisch aktualisiert bei
KRYSTYN (2008); vgl. auch (81) Hallstatter Kalk (,Oberer®).

Hallstétter Kalke sind mit variantenreichen Schichtfolgen
sowohl in den Hallstatter Schollen verbreitet (Hallein —

Reiflinger Kalk

Der feinkdrnige Kalk ist meist gelblich-grau geférbt, sel-
tener dunkelgrau bis schwarz, grinlichgrau oder rétlich.
Dunne mergelige Zwischenlagen sind gelegentlich auffallig
bunt gefarbt und kénnen feinkdrnige ,Kristalltuffe enthal-
ten, die auf Beimengung vulkanischer Aschen zurickge-
hen. Charakteristisch ist ferner die deutliche Bankung im
Bereich von 0,5-5 dm, mit welligen bis knolligen Schicht-
flachen und eingeschalteten Lagen oder Knollen von Horn-
stein.

Reiflinger Schichten stellen karbonatische Ablagerungen
des tieferen Wassers dar, die zeitgleich zu den Wetter-

Als Steinalm-Formation werden (hell-)graue, massige
bis dickbankige Kalke bezeichnet, die als charakteristische
Fossilien oft massenhaft die kalkigen Réhrchen von Griin-
algen (Dasycladaceen) enthalten. Algen, Onkoide und
Ooide weisen auf ein gut durchlichtetes marines Flachwas-
sermilieu hin. Eine sekundare quergreifende Dolomitisie-
rung kann das Gestein in einen strukturlosen hellen Dolo-
mit verwandeln, der vom jungeren Wettersteindolomit nicht
zu unterscheiden ist.

Sowohl aus der Position zwischen fossilbelegten Forma-
tionen als auch direkt nach Mikrofossilien (Dasycladaceen,
Foraminiferen) lasst sich ein Altersumfang von Unter- bis
Mittel-Anis ableiten.

»Buntdolomit” (Werfener Schuppenzone) und grauer kieseliger Dolomit (Lammerzone)
Mittleres Anisium-Unteres Karnium
95 Dolomit, massig-bankig, z. T. Hornstein fiihrend

(Dunkel-)graue kieselige Dolomite haben ihre Hauptver-
breitung im GroBraum Abtenau — Golling (HAUSLER, 1979,
1981; PLOCHINGER, 1982, 1990; GAWLICK, 2004), wo sie bei
Fehlen der karnischen Schiefertone sogar bis ins Obere
Karnium reichen.

Der Fossilinhalt legt nahe, dass es sich bei diesen
Gesteinen um sekundéar dolomitisierte Kalke des tieferen
Wassers (Reiflinger und Hallstatter Kalke im weitesten
Sinne) oder auch des Plattformrandes (Raming-Formation)
handelt.

Mittleres Anisium-Unteres Karnium
94 Kalkstein, knollig, massig und bankig, bunt

Berchtesgaden, Hallstatt, Bad Ischl — Bad Aussee u. a.),
als auch als kurzzeitige lokale Einschaltungen im Liegen-
den der Wettersteinkalkplattformen zu finden. HAUSLER &
BERG (1980) studierten diese Einschaltungen im Bereich
Kienberg/Lofer und LEIN (1976) sowie MANDL (1987, 2000)
untersuchten sie im Dachsteingebiet.

Die Alterseinstufung stitzt sich auf die Ortlich reichen
Ammonitenfaunen der ,klassischen“ Fossilfundpunkte im
Salzkammergut sowie auf Conodontenfaunen. Eine Be-
sonderheit stellt der Fund eines groBen fossilen Meeres-
reptils (Omphalosaurus wolfi TICHY) im Hallstatter Kalk des
Dirrenberges dar, der heute im Heimatmuseum Golling
ausgestellt wird.

Mittleres Anisium-Unteres Karnium
93 | Kalkstein, wellig—schichtig, bankig, grau, Hornstein fihrend

stein-Karbonatplattformen entstanden (BECHSTADT &
MOSTLER, 1974). Ihr Hauptverbreitungsgebiet besitzen sie
in den Bajuvarischen Decken. Entsprechend untergeord-
net sind sie im Salzburger Landesgebiet vertreten. Ein
bekanntes Vorkommen befindet sich im Ofenbach bei
Saalfelden (KRAINER & STINGL, 1986), weitere in der Wer-
fener Schuppenzone bei St. Martin (ROSSNER, 1972) und
im Gosaukamm-Gebiet (SCHLAGER, 1967).

Die Alterseinstufungen stitzen sich weitgehend auf
Conodontenfaunen, lokal sind auch Ammonitenfunde
bekannt.
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Raming-Formation
Ladinium

Dieser Kalkstein stellt das Bindeglied zwischen der
Flachwasserbildung des Wetterstein-Riffkalkes und den
Ablagerungen des tieferen Wassers (Reiflinger Kalk) dar.
Kartographisch wurde er im Salzkammergut bislang nur im
Gosaukamm-Dachstein-Gebiet erfasst und von SCHLAGER
(1967) vorerst als ,Plattenkalk” im Massenkalk ausge-
schieden. Dieser ist durch eine Wechselfolge aus pelagi-
schen Schlammkalken und allochthonem Riffdetritus ge-
kennzeichnet. Neben den meist hell- bis mittelgrauen Ty-
pen kénnen einzelne dunkle Bereiche auftreten. In der Mo-
sermand|-Gruppe und in den Dachstein-Sudwénden ist oft
zyklische Sedimentation von Kalkturbiditen erkennbar. Das

Partnach-Formation
Ladinium

Neben dem Reiflinger Kalk bilden die dunklen, dinn-
schichtigen Tonschiefer, Mergel und bankigen Kalke der
Partnach-Formation die Sedimentfiillung der Beckenberei-
che zwischen den Wettersteinkalkplattformen der Bayeri-

Ladinium-Unteres Karnium

Der Wettersteindolomit stellt den dolomitisierten Anteil
der Wetterstein-Karbonatplattformen dar. Entsprechend
der sekundéaren, diagenetischen Bildung ist die Abgren-
zung zum Wettersteinkalk oft sehr unregelméBig geformt
und besonders in Profilschnitten nur schematisch als Ver-
zahnungsbereich darstellbar. Im Zuge der diagenetischen
Dolomitbildung ging das primare Sedimentgeflige weitge-

Wettersteinkalk
Ladinium-Unteres Karnium
89 | Kalkstein, massig-gebankt, hell

Die ursprunglich kalkige Ausbildung der Wetterstein-Kar-
bonatplattformen ist im Salzburger Landesgebiet nur noch
in ganz geringem Umfang erhalten, so z.B. 6stlich Lofer
oder im Gosaukamm-Gebiet (SCHLAGER, 1967; MANDL et
al., 1987). In landschaftspragender Ausdehnung tritt der
Wettersteinkalk beispielsweise in den Bayerisch-Nordtiro-
ler Kalkalpen im Hochstauffengebiet und im Kaisergebirge
(HENRICH, 1982; ZERBES & OTT, 2000) oder im oberfster-
reichischen Héllengebirge auf (EGGER, 2007).

Der massige oder auch im Meter- bis Dezimeterbereich
gebankte, hellgraue bis hellbraunliche Kalk tritt sowohl in
lagunéarer als auch in riffnaher Fazies in Erscheinung. In
der Lagune sind die millimeterdicken R6hrchen von Griin-

Unteres Karnium
88, 87

ordnet Dolomit und Kalkstein

Die terrigenen Sedimente des Karnium zeigen verschie-
dene fazielle Ausbildungsformen, die hier unter dem Uber-
begriff Nordalpine Raibler Schichten zusammengefasst
wurden. Dieser findet insbesondere im Westteil der Kalkal-
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92 | Feinschuttkalkstein, massig-bankig

weitgehende Fehlen von tonigen Zwischenlagen bedingt
den haufig massigen Eindruck der Serie, nur einzelne, late-
ral nicht lange aushaltende Bankfugen treten hervor.

Entsprechend dem Vorwachsen der Riffe tber die Hang-
und Beckensedimente variiert auch der Altersumfang der
Raming-Formation. Im Wesentlichen umfasst er (oberes)
Ladinium, lokal kann unterstes Karnium gerade noch er-
reicht werden (MANDL et al., 1987: Abb. 8.3, 8.4). Die Ober-
grenze des Raminger Kalkes ist allerdings durch den
allmahlichen Ubergang in Wettersteinriff-(schutt-)kalk ge-
kennzeichnet und daher biostratigraphisch nicht scharf
fassbar.

91 Tonmergelstein, feinschichtig, dunkelgringrau

schen und Nordtiroler Kalkalpen (BECHSTADT & MOSTLER,
1974; TOLLMANN, 1976 a). Makro- und Mikrofossilien sind
selten, die Altersangaben beruhen meist auf der lateralen
Verzahnung mit Reiflinger- bzw. mit Wettersteinkalk.

Wettersteindolomit (Ramsaudolomit)

90 Dolomit, massig, zuckerkdrnig, hellgrau

hend verloren, es herrscht heute ein charakteristisch
szuckerkdrniges®, feingrusig zerfallendes, meist weiBes bis
graues, ungeschichtetes Sedimentgestein vor. Ein GroBteil
des Wettersteindolomites dirfte ehemals lagunéare Berei-
che darstellen, nur ganz lokal weisen reliktisch erhaltene
Sedimentstrukturen auf ehemalige Riffbildungen hin.

algen (Dasycladaceen) haufig in gesteinsbildender Menge
zu finden. Loferitische feingeschichtete Kalk/Dolomit-
Wechselfolgen aus Algen/Bakterienmatten kennzeichnen
Ablagerungen im Gezeitenbereich. Riff-Bildungen sind oft
am hell/dunkelgrau gefleckten Gesteinshabitus erkennbar,
der durch konzentrisch gebanderte Hohlraumzemente
(,GroBoolithe”) zwischen den Riffschuttkomponenten her-
vorgerufen wird. Wesentliche Riffbildner sind kleine Kalk-
schwdmme und diverse Krusten bildende Organismen,
Korallen sind nur untergeordnet vertreten.

Bei entsprechend groBflachiger Verbreitung bildet der
Wettersteinkalk ahnlich dem Dachsteinkalk verkarstete
Hochflachen mit entsprechendem Karstwasserpotential.

Nordalpine Raibler Schichten, Lunz-Formation

88 Sandstein, Arkose, feinkdrnig, értlich Steinkohle (Lunz-Formation)
87 Mergelstein, dunkel, Sandstein, Schiefertonstein, Rauwacke, értlich Gips, unterge-

pen Verwendung, wéahrend im Ostteil eine Unterteilung in
Reingrabener Schiefer, Lunzer Sandstein und Opponitzer
Schichten gelaufig ist. Dazu kommen noch diverse, gering-
méchtige und lickenhaft verbreitete Sonderentwicklungen,



wie beispielsweise der ,Cidariskalk” im Hangenden der
Wetterstein-Karbonatplattformen und im Hallstatter Fa-
ziesbereich der ,Halobienschiefer” (TOLLMANN, 1976 a).

Um den von Nordosten her ausstrahlenden, terrigenen
Sedimenteintrag anzudeuten, wurde die Verbreitung der
Lunz-Formation mit ihren méachtigen Sandsteinschittun-
gen im Kartenbild eigens hervorgehoben.

Die Hauptmasse der Nordalpinen Raibler Schichten im
hier gehandhabten Sinne umfasst eine Wechselfolge von
Mergeln, Schiefertonen mit Sandsteinlagen und verschie-
denen Karbonatkomplexen mit teilweise evaporitischem
Einfluss (SCHULER, 1968; GROTTENTHALER, 1978).

Eine fazielle Besonderheit wurde von FLUGEL et al.
(1978) vom Gosaukamm unter der Bezeichnung Leckko-
gelschichten beschrieben. Diese beinhalten Schwammiriffe
und deren Detritus in begleitenden Mergel/Schieferton/
Kalkfolgen; sie sdumten die aufgetauchten Wetterstein-

Waxeneckkalk und -dolomit
Oberes Karnium
86 | Kalkstein, massig—bankig

Diese Karbonate wurden auBerhalb ihrer Typusregion in
den Mdrztaler Alpen bisher nur in der Dachsteinregion
erfasst, und auch dort nur in ganz untergeordneter Verbrei-
tung gefunden (MANDL, 2000: Fig. 5). Es sind oberkarni-
sche Flachwasserbildungen, welche in der Obertrias nach
der Unterbrechung der Kalksedimentation durch das silizi-
klastische Raibler Niveau bzw. nach einem groBflachigen
Trockenfallen der Wettersteinkarbonatplattform die erneu-
te Kalksedimentation im Flachwasserbereich einleiten.

Im Plankenalmgebiet (6stliches Dachsteinplateau) lie-
gen dickbankige graue lagunéare Kalke vor, &hnlich dem
gebankten Dachsteinkalk. Sie werden teils von massigem
Dachstein(riff)kalk, teils von Pedataschichten tUberlagert.

Opponitz-Formation
Oberes Karnium

Sie tritt im Ostabschnitt der Kalkalpen meist zusammen
mit Lunzer Sandstein auf und vertritt dort den hangenden
Abschnitt der Nordalpinen Raibler Schichten — siehe dort.

Die Opponitz-Formation besteht aus einer Wechselfolge
von meist graubraunen bis dunkelgrauen, oft bituminésen
Dolomiten und Kalken. Die ebenflachige Bankung bewegt
sich im dm-Bereich. Gelegentlich, insbesondere im unteren
Abschnitt nahe dem Lunzer Sandstein, wird das Gestein
extrem dunnschichtig und zerfallt in mm- bis cm-dinne

Hauptdolomit
Oberes Karnium-Norium

Der Hauptdolomit ist das karbonatische Sediment der
rifffernen Lagune und daher im Bajuvarischen Deckensys-
tem und im Nordteil des Tirolischen Deckensystems das
bedeutendste Landschaft prdgende Gestein der Obertrias.
Gegen Suden hin wird er lateral zunehmend durch Dach-
steinkalk ersetzt.

Mehrere Gesteinstypen kdnnen unterschieden werden,
wobei die rhythmisch laminierten Dolomite besonders auf-
fallend sind. Sie gehen auf Cyanobakterien- und Algen-
Stromatolith-Rasen zuruck, deren Bildung an den flachma-
rinen Gezeitenbereich gebunden ist. Von eher untergeord-
neter Bedeutung sind feinkdrnige gebankte Dolomite sowie
grobkdérnige bzw. ,sandig-zuckerkérnige® Dolomite — weite-

plattformen wahrend des friihen Karnium insbesondere an
deren Sudrandern.

Die schwarzen Schiefertone der Reingrabener Schichten
vertreten das terrigene Niveau im Bereich der Hallstatter
Zonen, wo sie den bunten Hallstatter Kalken zwischenge-
schaltet sind. Auf extremen Schwellen fand hier gar keine
terrigene Sedimentation, sondern Kondensation mit Fe/
Mn-Krustenbildung statt. Eventuell kam es sogar zu zeit-
weiliger Kalkldsung.

Das tonig-siliziklastische Intervall stellt einen der Leitho-
rizonte in der kalkalpinen Schichtfolge dar und ist in relativ
ungestorten Schichtfolgen gut identifizierbar. Aus der Stel-
lung im Schichtstapel und vereinzelten Ammonitenfunden
ist unteres Karnium als Alter abzuleiten. Mit Reingrabener
Schiefern wechsellagernde Hornsteinkalke enthalten auch
entsprechende Conodontenfaunen.

Am Gosaukamm treten im Liegenden des Dachsteinriff-
kalkes massige Dolomite auf. Sie wurden in der vorliegen-
den Kartendarstellung zur Ganze als Waxeneckdolomit
ausgeschieden. Von SCHLAGER (1967) erwahnte, im Dolo-
mit reliktisch erkennbare Riffstrukturen lassen hier einen
oberkarnischen Plattformrand vermuten, der gegen den
Leckkogel hin mit dunklen, z.T. bituminésen, gebankten
Dolomiten verzahnt, die teils Feinschichtung teils karbona-
tische Detritusschittungen erkennen lassen.

Die Altersangabe kann hier bisher nur indirekt aus dem
Alter der auflagernden Gesteine (Pedataschichten, Dach-
steinkalk) abgeleitet werden.

85 Kalkstein, Mergelstein, Rauwacke, Gips

Platten. Ein zeitweilig hypersalinares Milieu &uBert sich
mancherorts in der Ausscheidung von Gips, der im oberfla-
chennahen Bereich jedoch wieder weitgehend geldst
wurde und nur I6chrig-porése Rauwacken hinterlassen hat
— weitere Details bei TOLLMANN (1976a: 150f.).

Die wenigen Fossilien (Seeigelstacheln, Muscheln)
erlauben keine genaueren Altersangaben. Oberes Kar-
nium ergibt sich aus der Position im Schichtstapel und
durch den Uberregionalen Vergleich.

84 | Dolomit, gut gebankt, grau bis braun, z. T. bituminés

re lithologische Details siehe FRUTH & SCHERREIKS (1984).
Schwarze bituminése Gesteine vom Typus der ,Seefelder
Schichten® sind im Bereich des Wiestalstausees dem
Hauptdolomit zwischengeschaltet. Sie beinhalten eine be-
rihmte Fauna fossiler Fische (VOGELTANZ, 1969). Mit Mik-
rofazies und organischer Geochemie des Hauptdolomites
dieser Lokalitat befasste sich jingst eine Arbeit von BECH-
TEL et al. (2007).

Im Gegensatz zum Wettersteindolomit weisen praktisch
alle Hauptdolomit-Typen beim Anschlagen mit dem Hammer
einen deutlich bitumindsen Geruch auf, der sich allerdings
rasch verflichtigt. Bemerkenswert ist auch die Méglichkeit
einer Anreicherung von Uran, gebunden an die organische
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Substanz im Hauptdolomit, wie sie etwa vom Gaisberg bei
Kirchberg in Tirol bekannt ist (BELOCKY et al., 1990).

Der schon priméar geringe Fossilgehalt wurde durch den
Dolomitisierungsprozess noch weiter reduziert, das Alter

Plattenkalk
Norium
83 | Kalkstein, grau, gebankt

Der Plattenkalk besteht aus mittel- bis dunkelgrauen
oder braunlichgrauen ebenflachigen Kalkbé&nken, denen
Dolomitlagen vom Typus des Hauptdolomites zwischenge-
schaltet sein kénnen. Genetisch stellt er einen lateralen
Ubergangsbereich zwischen Hauptdolomit und Dachstein-
kalk dar und lasst auch eine ahnliche, wassertiefenabhén-

Karnium-Norium

Ahnlich wie in der Mitteltrias (siehe 95 “Buntdolomit®) tre-
ten auch in der Obertrias dolomitisierte Hallstatter Kalke
auf. Ihr Hauptverbreitungsgebiet haben sie im Saalachtal

Hallstatter Kalk (,,Oberer®)
Karnium-Norium

Wie schon bei 94 Hallstatter Kalk (,Unterer”) angefihrt
wurde, besitzen diese Kalke eine recht groBe lithologische
Bandbreite. Sie wurden durch SCHLAGER (1969) erstmals
in definierte Einheiten unterteilt, die im Wesentlichen auf
den Kriterien Bankungstyp und Farbe aufbauen. Fir die
Obertrias sind hier der ,Rote Bankkalk®, der ,Rote Knollen-
flaserkalk”, der ,Massige Hellkalk“ und der ,Hangend Rot-
und Graukalk“ zu nennen. Daneben gibt es noch eine
Reihe von Ubergangstypen in die zeitgleichen Pdtschen-
kalke, die teilweise auch eigene Bezeichnungen tragen
(z.B. ,Draxlehner Kalk“ = ,Roter Knollenflaserkalk® mit
bunten Hornsteinknollen). Insgesamt bieten die Hallstatter
Kalke das Bild einer stark reduzierten Sedimentakkumula-
tion Uber einer submarinen Schwellenzone innerhalb eines
Hornsteinkalk-Beckens (MANDL [1984a, 2000: Fig. 6]; chro-
nostratigraphisch aktualisiert in KRYSTYN [2008: Fig. 3]).

Die Alterseinstufung stitzt sich auf die ortlich reichen
Ammonitenfaunen der ,klassischen® Fossilfundpunkte im
Salzkammergut sowie auf Conodontenfaunen. Daneben
beinhalten die Hallstatter Kalke noch zahlreiche andere
Organismengruppen (Nautiliden, Muscheln, Brachiopoden,
Schnecken, Seelilien, Seeigel, etc.) und zahlen damit zu
den fossilreichsten Gesteinen Salzburgs (MOOSLEITNER,
2004).

Poétschenkalk
Norium

Diese und die nachfolgende Gesteinseinheit Pedata-
schichten (79) stellen die zum Flachwassersediment des
Dachsteinkalkes zeitgleichen Ablagerungen des tieferen
Wassers dar.

Der Pétschenkalk ist ein hell gelblichgrauer, bréunlicher
bis selten dunkelgrauer, feinkérnig dichter, dm-gebankter
Kalk, mit welligen bis knolligen Schichtflachen und diinnen
grunlich-grauen Mergel-Zwischenlagen. Dunkler Hornstein
istin Form von Knollen oder Lagen in den Kalkb&nken h&u-
fig zu finden. Im Hangendabschnitt kiindigen dicke Mergel-
lagen den Ubergang zu der auflagernden Zlambach-For-
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82 Dolomit, massig und bankig, bunt

des Hauptdolomites kann daher nur nach seiner Position
im Schichtstapel als oberkarnisch bis norisch angegeben
werden.

gige Zyklik wie Letzterer erkennen (CzURDA, 1970). Plat-
tenkalk vertritt den jungeren Anteil des Hauptdolomites vor
allem in jenen Bereichen der Bajuvarischen und Tiroli-
schen Decken, die im Rhat durch die Késsen-Formation
charakterisiert sind (KERN & HUSSNER, 1999).

Hallstatter Dolomit (inkl. ,,hellbunter Dolomit“ des Saalachtales)

zwischen Bad Reichenhall und Lofer, wo sie mit Hallstatter
Kalk und Dachsteinkalk vergesellschaftet sind. Detailprofi-
le und Conodontenfaunen siehe HAUSLER & BERG (1980).

81 Kalkstein, knollig, massig und bankig, bunt

Die ,Fossil-Lagerstatten“ sind aber an besondere lokale
Ablagerungssituationen gebunden, die als ,Fossilfallen”
wirkten, wie Strdmungsschatten zufolge eines akzentuier-
ten Meeresbodenreliefs oder aufklaffende Spalten durch
synsedimentare Bruchtektonik (SCHLAGER, 1969; KRYSTYN,
SCHAFFER & SCHLAGER, 1971).

Details zu Hallstatter Kalken einzelner Regionen und
weiterfihrende Literatur finden sich beispielsweise in fol-
genden Arbeiten:

— Raum Unken — Lofer: TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN
(1970) und HAUSLER & BERG (1980)

— Hallein — Berchtesgaden: PLOCHINGER (1990), RISCH
(1993), GAWLICK & LEIN (1997, 2000), GAWLICK & BOHM
(2000), MiISsONI et al. (2001), HORNUNG (2008)

— Golling — Lammertal: HAUSLER (1979, 1981), HAMILTON
(1981), PLOCHINGER (1982, 1990), GAwLICK (1998,
2000, 2004)

— Zwieselalm — Gosaukamm: SCHLAGER (1967), MANDL
(1984a,b), LEIN (1976)

— Hallstatt, Bad Ischl — Bad Aussee: SCHLAGER (1969),
KRYSTYN, SCHAFFER & SCHLAGER (1971), SCHAFFER
(1976), KRYSTYN (1980), MANDL (1984 a,b; 2000)

— Bad Mitterndorf: SCHOLLNBERGER (1971), KRYSTYN
(1980), STEIGER (1980).

80 | Kalkstein mit Hornsteinknollen, bankig

mation an. Lateral zeigt der Pétschenkalk Ubergénge in die
bunten Hallstatter Kalke (MANDL [2000: Fig. 6]; chronostra-
tigraphisch aktualisiert in KRYSTYN [2008: Fig. 3]). Makro-
fossilien sind meist schlecht erhalten, eine reiche Mikrofau-
na beschreibt MOSTLER (1978).

Die Altersangabe beruht neben wenigen Ammonitenfun-
den hauptséachlich auf Conodonten. Der Hauptanteil hat
norisches Alter, basale Teile erreichen aber auch das ober-
ste Karnium. Die Obergrenze kommt in Zukunft nach der
Neudefinition der Rhéatbasis innerhalb des Rhat zu liegen
(KRYSTYN, 2008a,b).



Pedataschichten (Gosauseekalk)
Norium

79 | Feinschuttkalkstein, bankig

Die Pedataschichten nehmen eine vermittelnde Stel-
lung zwischen Dachsteinkalk und Pdétschenkalk ein. Sie
zeigen durch ihren Gehalt an mehr oder minder feinkdrni-
gem Riffschutt die Nahe einer Karbonatplattform an.

Lithologisch beinhalten sie zwei verschiedene Gesteins-
typen: Im engeren Sinne versteht man heute darunter dun-
kle, dinnbankige und plattige, oft kieselige Kalke mit diin-
nen, mergeligen und bitumindsen Lagen einerseits und

Dachsteindolomit
Oberes Karnium-Norium

78 Dolomit, massig—dickbankig, hell

Am Kalkalpensiidrand ist im Liegendabschnitt der gro-
Ben Dachsteinkalkplateaus Dachsteindolomit im Kartenbild
verzeichnet. Auf keinen Fall handelt es sich dabei um inter-
tidalen Hauptdolomit, wie auf &lteren Karten oft dargestellt,
sondern moglicherweise um dolomitisierten, subtidalen

Dachsteinriffkalk
Norium-Rhatium

7 Kalkstein, massig, hell

Die Riffentwicklung des Dachsteinkalkes beinhaltet mas-
sige, hellgraue Kalke, die auf angewitterten Oberflachen
meist sehr schén den Aufbau aus geristbildenden Orga-
nismen (Korallen, Kalkschwdmme und diverse Krusten bil-
dende Organismen) erkennen lassen. Gelegentlich sind
die Organismen noch in Lebensstellung im Gestein erhal-
ten, meist wurden sie jedoch schon durch die Wasserbe-
wegung zerbrochen und umgelagert und bilden eine Riff-
schuttbrekzie. Zu Zeiten geringerer Schutt-Produktivitat
bildete gelegentlich feiner Kalkschlamm mit pelagischer
Fauna (Ammoniten, Conodonten) diinne Einschaltungen,
die eine genauere Altersdatierung mit Fossilien erlauben

Gebankter Dachsteinkalk
Norium-Rhatium

76 | Kalkstein, dickbankig, hell

Eine grundlegende Beschreibung und sedimentologi-
sche Deutung des gebankten Dachsteinkalkes erarbeitete
FISCHER (1964). Charakteristikum der meisten Dachstein-
kalk-Areale, so auch der namensgebenden Gebirgsgruppe
selbst, ist die morphologieprédgende deutliche Bankung im
Meterbereich. Die diesem Erscheinungsbild zugrunde lie-
gende Sedimentationsdynamik wurde von Fischer (1964)
als zyklische Wiederholung typischer Lithofaziesabfolgen
(Einheit A, B, C) unter der Bezeichnung ,Loferer Zyklo-
them® beschrieben:

— Einheit A wird von geringméachtigen, roten oder griinen,
kalkig/tonigen Residualsedimenten mit eingestreuten
Kalkbreccien gebildet. Dieser Horizont ist meist nur
wenige cm méachtig und greift oft in Form von Lésungs-
hohlrdumen in die unterlagernde Bank hinein. Er re-
prasentiert das oftmalige Trockenfallen des seichtmari-
nen lagunéren Ablagerungsraumes. Aufgrund der leich-
teren Verwitterbarkeit gegeniber reinen Kalken ist das
Member A hauptverantwortlich fir die Ausbildung der so
charakteristischen Bankung.

— Einheit B als karbonatisches Gezeitensediment wird von
h&aufig dolomitisierten, mm-geschichteten Algenlami-

hellen, cm-dinnen, oft gradierten Kalkturbiditen anderer-
seits. Der zweite Typus umfasst hell gelblich graue bis
braunliche, ebenflachig dm-gebankte Kalke mit areniti-
schen Kalkturbiditen vom Top und von den Flanken der
Dachsteinkalkplattform (REIUMER, 1991; MANDL & KRYSTYN,
2008). Dieser zweite Typus wird seit TOLLMANN & KRISTAN-
TOLLMANN (1970: 99) als Gosauseekalk bezeichnet.

Waxeneckkalk. Lokal verbergen sich dahinter auch dolo-
mitisierte Beckensedimente (z.B. Hochkdnig — siehe
SCHAUER, 1984). Eine moderne Bearbeitung zu dieser Pro-
blematik fehlt bisher.

(SCHAUER, 1984; RONIEWICZ et al., 2007; MANDL & KRYS-
TYN, 2008).

Nach der Pionierarbeit VON Zankl (1969) am Riff des Ho-
hen Goll folgten weitere karbonatsedimentologische und
paldontologische Riffstudien am Gosaukamm (WURM,
1982), am Grimming (BOHM, 1986) und am Hochkdnig
(SATTERLEY, 1994). Am Gosaukamm ist noch — wenngleich
tektonisch zerhackt — das einstige Vorwachsen des Riff-
schuttes Uber die angrenzenden Hang/Beckensedimente
(Pedataschichten) erhalten geblieben (MANDL, 1984b;
MANDL & KRYSTYN, 2008).

niten aufgebaut, die Bankdicken bis einige Dezimeter er-

reichen kdnnen.

— Einheit C entspricht den meterdicken, reinen hellgrauen
Kalkbanken der tieferen Lagune unterhalb des Gezeit-
enbereiches und fuhrt gelegentlich gehauft Megalodon-
ten-Schalen (,Dachsteinmuschel”) und Schnecken.

Mit der umstrittenen Ursache der Zyklizitat beschéftigen
sich SATTERLEY (1996) und ENOS & SAMANKASSOU (1998).
Regionale Beispiele fir die lithologische Ausbildung und
den Fossilinhalt geben fiir das Dachsteingebiet HAAS et al.
(2007), fur das Tote Gebirge PILLER (1976) und fir die
Loferer und Leoganger Steinberge und das Steinerne Meer
SCHWARZACHER (2005); Letzterer nimmt auch zur Diskus-
sion der Zyklizitat Stellung.

Feinstratigraphisch verwertbare Fossilien fehlen in der
Lagune. Da die Dachsteinkalk-Sedimentation mit ersten
Riffen im untersten Norium beginnt (RONIEwWICZ et al.,
2007) sollte der lagunédre Dachsteinkalk etwa zur gleichen
Zeit einsetzten. Ein rhatischer Anteil ist auf den Karstplate-
aus wahrscheinlich, da dort anstelle der Késsen-Formation
die lagunére Kalkbildung weiter lief und dann von Jura-Rot-
kalken Uberdeckt wurde.
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Zlambach-Formation
Oberes Norium-Rhatium
75 Mergelstein, Kalkstein, dunkel

Die Zlambachschichten dokumentieren den Beginn der
terrigen beeinflussten Sedimentation am landfernen Schelf
in der obersten Trias. Sie kdnnen sowohl die Beckensedi-
mente (Hallstatter Kalke, Pétschenkalk) als auch die Rand-
bereiche der Karbonatplattformen (Dachsteinkalk) Uberla-
gern.

Die lithologische Bandbreite umfasst graubraune bis
dunkelgraue, weiche Tone, Mergel, dunnbankige fleckige
Mergelkalke und, mengenmaBig untergeordnet, dunkle
Biogenschuttkalke mit Korallen und anderem Riffdetritus,
welche von der Dachsteinkalk-Plattform als Turbidite und
Schuttstrdme in das Mergelbecken gelangten.

Eine detaillierte Darstellung der Fauna, Fazies und Abla-
gerungsbedingungen gibt MATZNER (1984) neben der

Oberes Norium-Rhatium

Die Késsen-Formation markiert wie die Zlambach-For-
mation den beginnenden terrigenen Sedimenteintrag wéh-
rend der obersten Trias. GOLEBIOWSKI (1990) unterteilt die
Tonstein/Mergel/Kalk-Wechselfolge lithostratigraphisch in
einen Liegendabschnitt (Hochalm-Member) und einen
Hangendabschnitt, der regional unterschiedliche Entwick-
lungen zeigt (Eiberg- und Restental-Member).

Das Hochalm-Member entwickelt sich aus dem Platten-
kalk (KERN & HUSSNER, 1999) und reprasentiert seichtma-
rine Ablagerungen mit einem zyklischen Wechsel von Ton-
steinen und Mergeln mit Muschelschill-Lagen einerseits
und Seichtwasserkalken vom Typ Plattenkalk/Dachstein-
kalk andererseits. Im jingsten Abschnitt erfolgte eine deut-
liche transgressive Ausweitung dieses Ablagerungsrau-
mes weit nach Suden. Das Hochalm-Member fungiert dort
innerhalb des Dachsteinkalkes als markanter lithologischer
Leithorizont. Den Abschluss bildet der sogenannte ,Haupt-
lithodendronkalk®, der aus feinkdrnigem Kalkschlamm mit
ausgedehnten Korallenrasen hervorging.

In weiterer Folge bildeten sich zwei, in Ost—-West-Rich-
tung langgestreckte Intraplattformbecken heraus, die

Oberrhat-Riffkalk
Rhatium
73 | Riffkalkstein, massig, hell

Dabei handelt es sich um helle, dickbankige bis massige
Flachwasserkalke vom Typus des Dachsteinkalkes, mit
Riffen, Riffschuttkalken und lagunéren Kalken mit Megalo-
donten und Oolithen (FABRICIUS, 1966; TOLLMANN, 1976 A).
Sie Uberlagern das Hochalm-Member der Késsen-Forma-
tion und bilden eine trennende Karbonatplattform zwischen
deren jlingeren Teilbecken (Eiberg- und Restental-Mem-
ber). Weitere Details finden sich bei GOLEBIOWSKI (1990).

— Kalkstein, meist rot, z. T. spétig

Aufgrund der meist nur geringen Machtigkeit der ver-
schiedenen Jura-Rotkalke mussten diese aus MaBstabs-
grinden im Kartenbild teils zusammengefasst, teils tber-
haupt den Uber- oder unterlagernden Gesteinen angeglie-
dert werden. Die dargestellten Flachen sind daher nur eine
Auswahl der gréBeren Vorkommen.
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Typlokalitat auch fir zahlreiche andere Vorkommen. Uber
Makro- und Mikrofossilien der Zlambachschichten infor-
mieren auch TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN (1970), spe-
ziell uber die Korallenfauna RONIEWICZ (1989). Mit den
Zlambachschichten am Untersberg-OstfuB (Grinbachgra-
ben) befassten sich PLOCHINGER & OBERHAUSER (1956).

Die Untergrenze der Zlambachschichten wurde bisher
ins Obere Norium gestellt, sie kommt in Zukunft nach der
Neudefinition der Rhatbasis innerhalb des Rhét zu liegen
(KRYSTYN, 2008a,b). Die exakte Grenzziehung zu den
Uberlagernden Allgauschichten ist problematisch, da keine
aufféllige lithologische Anderung des Gesteins erkennbar
ist (RAKUS, 1999).

Kossen-Formation, Schattwald-Formation

74 Mergelstein, Kalkstein, diinnbankig, dunkelgrau, Tonmergel, rot

durch eine Seichtwasser-Plattform (Oberrhatkalk) getrennt
waren. Das noérdliche Becken mit fossilarmer, monoton
mergeliger Sedimentation wird als Restental-Member be-
zeichnet und beschrankt sich heute auf die ndrdlichen
Decken des Bajuvarikums. Das Eiberg-Member (= sudli-
ches Becken) ist insbesondere im Unken-Loferer Raum
und im Osterhorngebiet verbreitet und besteht aus fossil-
reichen bioklastischen Kalken, Mergeln und Tonschiefern.
Gegenuber dem Hochalm-Member dominiert hier eine
diverse Brachiopodenfauna uUber die Muscheln. Aufgrund
der gréBeren Wassertiefe treten hier auch Ammoniten und
Conodonten auf und ermdglichen die zeitliche Einstufung.

Als Schattwald-Formation wird ein wenige Meter méach-
tiges Gesteinspaket von weinroten, dlnnblattrigen, wei-
chen Tonmergeln bezeichnet. lhr Auftreten ist weitgehend
auf das Bajuvarische Deckensystem beschrankt. Aufgrund
der Fossilarmut und der Position zwischen Késsen-Forma-
tion und unterjurassischen Gesteinen ist die Altersstellung
nicht eindeutig geklart (vgl. TOLLMANN, 1976a). Jingst
erhérteten sich die Indizien fur eine Stellung im obersten
Rhéatium (HILLEBRANDT & URLICHS, 2008).

Landschaftlich und lithologisch berihmte Beispiele dazu
sind die Steinplatte bei Lofer (STANTON & FLUGEL, 1995)
und der Tropfbruch in den Adneter Steinbriichen. Gesteine
aus Letzterem werden als Dekorgestein genutzt (BERN-
ECKER et al., 1999; KIESLINGER, 1964; KRETSCHMER, 1990;
FEITZINGER & LOBITZER, 2008; DORNER et al., 2009).

Jura-Schwellenfazies (Hierlatzkalk, Adneter Kalk u. a.)

Je nach lithologischer Ausbildung, Fossilinhalt und Alter
wird eine ganze Reihe verschiedener Formationen unter-
schieden, siehe z. B. TOLLMANN (1976a), BOHM (1992), Ebli
(1997). Der geringméachtige Hierlatzkalk ist besonders
durch seinen Reichtum an runden oder fiinfeckigen Crinoi-
den-Bruchstlicken charakterisiert, deren weiBe Farbe aus



Abb. 21.
Stratigraphie und seitliche Faziesubergange der jurassischen, kretazischen und paldogenen Gesteine der Nordlichen Kalkalpen und der
Gesteine der Inneralpinen Molasse.
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der roten Kalkmatrix hervorsticht. Er liegt dem Dachstein-
kalk direkt auf und dringt an Spalten h&ufig viele Meter tief
in ihn ein. Rote, oft ammonitenreiche, unterschiedlich dick
gebankte Kalke mit welligen oder knolligen Schichtflachen
werden je nach Alter als Adneter Kalk (Unterjura), Klaus-
kalk (Mitteljura) oder Agathakalk (Oberjura) bezeichnet.
Besondere Bedeutung kommt in Salzburg den verschie-
denen Varietédten des Adneter Kalkes zu (BOHM, 20083;
BOHM et al., 1999). An der Typlokalitat wird dieses Gestein
in einer Reihe von Steinbrichen seit Jahrhunderten als
Dekorgestein (,Adneter Marmor®) gewonnen, das nicht nur

Jura-Beckenfazies (71-64)

Unterjura
71 Hornsteinkalk, dickbankig, grau

In den Chiemgauer Alpen, in der nérdlichen Osterhorn-
gruppe und im Schafberggebiet ist der altere Jura durch
kieselige Kalke vertreten. In den gebankten, oft knolligen
grauen Kalken der Scheibelberg-Formation stammt die Kie-
selséure neben Schwammnadeln vor allem aus Radiolarien
und ist meist bereits zu Hornsteinknollen konzentriert. Uber
Lithologie, Mikrofazies und Fauna an der Typlokalitat in der
Unkener Mulde berichten KRAINER & MOSTLER (1997) und

Allgau-Formation
Unterjura—Mitteljura
70 Mergelstein, Kalkstein, grau

Die mergelreiche Variante der jurassischen Beckensedi-
mente wird als Allgau-Formation, in alterer Literatur oft-
mals auch als (Lias-)Fleckenmergel bezeichnet. Die cha-
rakteristischen dunklen Flecken zeichnen eine intensive
biogene Durchwuhlung des Ausgangssedimentes nach.

Chiemgau-Formation
Mitteljura
69 Hornsteinkalk, Kieselkalk, grau

Der Mittlere Jura der Chiemgauer Alpen ist haufig in
einer kieseligen Fazies ausgebildet, fur die TOLLMANN
(1976a: 326 ff.) den Begriff Chiemgauer Schichten vorge-
schlagen hat. Es handelt sich dabei um Uberwiegend dun-
kle und eher diinnschichtige Kieselkalke und Kieselmergel.
Aus MaBstabsgriinden wurde auch der hangend folgende,
geringméchtige Ruhpoldinger Radiolarit damit vereint.

Strubberg-Formation
Oberes Callovium—-Oxfordium

Dabei handelt es sich um ein kieseliges Beckensediment
mit Einschaltung von Resedimenten in Form von Turbidi-
ten, Brekzienkérpern und GroBschollen.

Das autochthone Sediment wird von dunkelgrauen, gut
geschichteten, oft laminierten Kalken, Kieselkalken und
Radiolariten sowie von dinnschichtigen, Radiolarien fuh-
renden Mergeln und Mergelkalken gebildet. Auf Radiola-
rienfaunen beruht auch die Angabe des Altersumfanges.

Die klastischen Einschittungen umfassen intraformatio-
nelle Brekzienlagen, grobarenitische gradierte Sandsteine
und polymikte Brekzienkdrper. Letztere beinhalten Kompo-
nenten triassischer Gesteine aus bunten Hallstatter Kal-
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in Salzburg, sondern in ganz Europa in zahllosen Profan-
und Sakralbauten Verwendung fand (KIESLINGER, 1964;
KRETSCHMER, 1990; FEITZINGER & LOBITZER, 2008; DORNER
et al., 2009).

Die Jura-Gesteine dokumentieren das Absinken des
Meeresbodens in immer gréBere Tiefen. Die Rotkalke bil-
deten sich auf submarinen Hochzonen (,Schwellen®), wo
Strdbmungen nur geringmachtige Sedimentanhaufungen
erlaubten. Die Hauptmasse des verfuigbaren Kalkschlam-
mes sammelte sich in den tieferen Becken zu grauen Kal-
ken.

Scheibelberg-Formation (inkl. Kirchsteinkalk, Liasspongienkalk)

EBLI (1997). Dieses geringméachtige Vorkommen ist aus
MaBstabsgriinden im Kartenbild nicht dargestellt.

Mit gleicher Signatur dargestellt wurden auch dunkle,
selten rétliche, dunnbankige bis plattige, sehr harte Kiesel-
kalke, deren Kieselsaure (aus Schwammnadeln) meist dif-
fus im Gestein verteilt ist (= Kirchsteinkalk und Aquivalen-
te). Weitere Details finden sich bei TOLLMANN (1976a:
300f.).

Der lithologische Habitus wird durch das jeweilige Verhalt-
nis Fleckenkalk zu Mergel bestimmt. Dazu kommen gele-
gentliche Einschaltungen von Crinoidenspatkalken, Kiesel-
kalken und ein Bitumenmergel-Niveau im Toarcium (TOLL-
MANN, 1976a: 292 ff.; EBLI, 1997).

AuBerhalb der Typregion wurde in der vorliegenden
Karte der Begriff nicht verwendet, da in den betreffenden
Fallen die stratigraphische Einstufung nicht oder nur
schlecht belegt scheint. Derartige Gesteine wurden als
Jura Beckenfazies i. Allg. bezeichnet — siehe dort.

68 Kieselgestein, Mergelstein, Kalkbrekzie mit GroBschollen

ken, grauem Po6tschenkalk und aus dem Dachsteinkalk-
Vorriffbereich.

Damit verknilpft sind GroBschollen von triassischen
Gesteinen ebensolcher Herkunft sowie aus Dachsteinkalk
und Werfener Schichten (GAWLICK et al., 1999, 2002; GAW-
LICK & DIERSCHE, 2000; GAWLICK & FRISCH, 2003; GAWLICK
& Suzukl, 1999).

Das Gestein spiegelt die groBtektonische Umgestaltung
des kalkalpinen Ablagerungsraumes wéahrend des ober-
sten Mittel-Jura und Oberjura wider. Wahrend dieser Zeit
kam es zu einer Anhebung sudlicher Abschnitte des kalkal-
pinen Ablagerungsraumes und zu einem Abgleiten der dor-



tigen Gesteinsfolge in Form von Turbiditen, Brekzien und
GrofBschollen in die nérdlich angrenzenden Jura-Becken
(TOLLMANN, 1981, 1987; MANDL, 2000; GAWLICK & FRISCH,

Oberstes Callovium-Oxfordium

Die Ruhpolding-Formation besteht aus gut gebankten
dunkelgrauen, graugriinen oder roten Radiolariten und
Kieselkalken, zum Teil mit geringmé&chtigen tonigen
Zwischenlagen. Die Schichtflachen sind oft wellig-knollig
ausgebildet (DIERSCHE, 1980; GAWLICK & DIERSCHE, 2000;
GAWLICK et al., 2002).

Tauglboden-Formation
Kimmeridgium

Annlich der Strubberg-Formation handelt es sich auch
dabei um ein kieseliges Beckensediment mit Einschaltung
von Resedimenten in Form von Turbiditen und Brekzien-
kérpern (SCHLAGER & SCHLAGER, 1973). Wesentlicher
Unterschied ist das geringere Alter sowie die Herkunft der
klastischen Komponenten aus der lagunaren Dachstein-
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Diese allgemeine Charakterisierung musste vor allem in
jenen Gebieten angewandt werden, wo entweder zur strati-
graphischen Identifizierung der Komponenten oder zur
genaueren zeitlichen Einstufung der Brekzienmatrix zum
Zeitpunkt der Kartenerstellung keine Informationen vorla-
gen und daher eine Zuordnung zu definierten Formationen

Jura - Beckenfazies i. Allg.
Hettangium-Kimmeridgium

Aufgrund der Heterogenitat des verfugbaren Kartenma-
terials und dessen Kenntnisstandes einerseits und der
maBstabbedingten Notwendigkeit zur Generalisierung an-
dererseits, musste in manchen Gebieten auf eine Unter-
gliederung in definierte Formationen verzichtet werden.
Entsprechend variabel kann der lithologische Inhalt der
solcherart dargestellten Flachen sein. Hier muss auf die

Plassenkalk, Tressensteinkalk

Der Plassenkalk ist ein rein weiB3er, gelegentlich auch
blass gelblicher oder br&unlicher, massiger Kalkstein.
Obwohl in der Literatur haufig als Riffkalk bezeichnet, bil-
den die eigentlichen Riff-Partien nur kleine Fleckenriffe
innerhalb einer Flachwasserplattform (FENNINGER & HoOL-
ZER, 1972). Die juingste Bearbeitung der Typlokalitdt am
Plassen bei Hallstatt bestatigt und erweitert dieses Modell
und gibt einen Einblick in die zeitliche und fazielle Entwick-
lung der oberjurassischen Flachwasserkalke (SCHLAGINT-
WEIT et al., 2003; GAWLICK & SCHLAGINTWEIT, 2006).

Der Tressensteinkalk ist ein massiger bis dickbankiger,
hell grauer bis braunlicher, feinbrekzidser Kalk, dessen

2003; FRiIsCH & GAwLICK, 2003; GAwLICK et al., 1999,
2002).

Ruhpolding-Formation (Radiolarit)

67 | Radiolarit - Kieselgestein, grau, rot und grin

Aufgrund der geringen Sedimentationsrate dieses Tief-
seesediments betragt die Machtigkeit des Schichtpaketes
bereichsweise nur wenige 10er-Meter oder weniger. In die-
sen Fallen musste es im Kartenbild aus MaBstabsgriinden
mit den unterlagernden Jura-Beckensedimenten bzw. tber-
lagernden Oberjura-Kalken zusammengefasst werden.

66 Kieselgestein, Mergelstein, Kalkturbidit und Brekzie

kalkfazies und der ihr auflagernden Schichtenreihe Kds-
sen-, Adnet-, Klaus-, Allgdu- und Ruhpolding-Formation.
Die Alterseinstufungen beruhen — wie bei den anderen
Jurassischen Kieselgesteinen auch — auf Mikrofossilien
(Radiolarien). Siehe dazu GAwLICK et al. (1999, 2002),
GAwLICK & DIERSCHE (2000), GAWLICK & FRISCH (2003).

Jura - Klastische Fazies i. Allg. (z. B. Schwarzenbergklamm-Brekzie; Unkener Mulde)
Kalkbrekzie, GroBschollen, z. T. kieselige Matrix

nicht méglich war. Der rasche Fortschritt entsprechender
Untersuchungen erbrachte aber gerade in den letzten Jah-
ren zahlreiche Zusatzinformationen. Hier kann nur beispiel-
haft auf einige Arbeiten (und die dort angefuhrte Literatur)
hingewiesen werden: GAWLICK (2004, 2007), GAWLICK et
al. (2007), MissoNI et al. (2001), ORTNER et al. (2008).

64 Kalkstein, Mergelstein, Kieselgestein

jeweiligen groBmaBstéblichen Detailkarten verwiesen wer-
den — Kartenverteiler siehe Beilagen.

Im Umfeld von Hallstatter Gesteinen dirfte die nicht
néher differenzierte Jura-Beckenfazies teils der Strubberg-
oder Tauglboden-Formation, teils der Ruhpolding-Forma-
tion angehdren (GAwLICK et al., 2003, 2007; WEGERER et
al., 1999).

Oberes Kimmeridgium-Berriasium
63 | Riffkalkstein, Feinschuttkalkstein, hell

Komponenten aus den Flachwasserbereichen des Plas-
senkalks herzuleiten sind. Er wird daher als Schuttkalk an
den Flanken der Plassen-Karbonatplattformen aufgefasst,
der in gréBerer Meerestiefe in die Turbidite des Barmstein-
kalkes Ubergeht (FENNINGER & HOLZER, 1972; SCHLAGINT-
WEIT & EBLI, 1999). Neue Untersuchungen durch GAWLICK
& SCHLAGINTWEIT (2008, 2009 in Druck) lehnen allerdings
eine Entstehung als Plattform-Hangsediment ab, da an der
Typlokalitat zwischen den Detritusschittungen Beckense-
dimente (Oberalm-Formation) gefunden wurden, der Tres-
sensteinkalk also mit Barmsteinkalk ident sei.
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Oberalm-Formation

Diese grauen bis hellbréaunlichen, ebenflachig 5-30cm
gebankten Kalke stellen das Sediment des tieferen Meeres
zwischen den Plassenkalk-Plattformen dar. Gelegentlich
reichen feinklastische, turbiditische Schuttlagen von den
Plattformrandern (Tressensteinkalk) bis in das Becken.
Diese Schuittungen kénnen insbesondere um Hallein und
im sudlichen Osterhorngebiet Machtigkeiten bis in den
Meterbereich aufweisen und sind dann in groBmaBstab-
lichen Karten als Barmsteinkalk eigens ausgeschieden
(PLOCHINGER, 1982, 1990).

Kimmeridgium-Valanginium

Fernab der oberjurassischen Seichtwasserplattformen
und in deutlich gréBerer Wassertiefe als die Oberalm-For-
mation wurden die dinnschichtigen, sehr feinkérnigen
Mergelkalke der Ammergau-Formation gebildet. Die Bil-
dung erfolgte in Wassertiefen unterhalb der Aragonit-L6-
sungstiefe, weshalb aragonitische Ammonitenschalen
kaum erhalten sind. lhre kalzitischen Kieferelemente (Apty-
chen) treten hingegen héaufig auf und gaben Anlass flr die

Schrambach-Formation
Valanginium-Aptium

Die Schrambach-Formation entwickelt sich durch deutli-
che Zunahme des Mergelgehaltes aus der Ammergau-For-
mation bzw. aus der Oberalm-Formation, weshalb sie in
alteren Darstellungen oft als ,Neokom-Aptychenschichten®
bezeichnet wurde.

Die lithologische Bandbreite umfasst gut geschichtete,
plattige, helle, oft grau gefleckte, Hornstein filhrende Mer-
gelkalke bis Kalkmergel, weiche Mergellagen sind selten
(RASSER et al., 2003).

In den bajuvarischen Decken kénnen sie im Hangendab-
schnitt bereits erste Sandsteinlagen beinhalten. Im Oster-

RoBfeld-Formation
Hauterivium-Barremium

In der Typregion des RoBfeldes sidlich Hallein folgen
Uber der Schrambach-Formation zuerst graue Mergel mit
Sandsteinlagen, dann eine turbiditische Abfolge gebank-
ter, dunkelgrauer, harter Sandsteine, méachtige Kieselkalke
und schlieBlich eine grobklastische Sandstein/Brekzienab-
folge mit Einschaltungen von dinnbankigen turbiditischen
Sandsteinen. Darlber liegen dann GroBschollen von Ge-
steinen aus dem Hallstatter Faziesraum (FAUPL & TOLL-
MANN, 1979; DECKER et al., 1987; PLOCHINGER, 1990). Die-
se klastische Entwicklung spiegelt den Beginn der kretazi-
schen Deckenbildung innerhalb der Kalkalpen und deren
Ablésung vom kristallinen Grundgebirge wider (DECKER et
al., 1987; FAUPL & WAGREICH, 1992). Die Sandsteinschit-
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61 Mergelkalkstein, hell, dinnbankig

60 Mergelkalkstein, hellgrau, gefleckt,

Oberes Kimmeridgium-Berriasium
62 | Kalkstein, grau, bankig, mit dunklen Hornsteinen

Im Grenzbereich zu unterlagernden Gesteinen sind gele-
gentlich Konglomerate ausgebildet, die dort den transgres-
siven Kontakt der Oberalm-Formation zu einem deutlich
alteren Untergrund unterstreichen — z. B. nérdlich des Ho-
hen Goll.

Kalkschaliges pflanzliches Nannoplankton erreicht im
oberen Jura erstmals gesteinsbildende Quantitat. Dunkler
Hornstein in Knollen oder Lagen tritt horizontweise gehauft
auf. Néhere Details finden sich bei FENNINGER & HOLZER
(1972), STEIGER (1981) und DORNER et al. (2009).

Ammergau-Formation (= Aptychenkalk)

frihere Bezeichnung ,Aptychenkalk®. Farblich dominieren
hell gelblichgraue und grinliche Varianten. An der Basis
kénnen auch buntere Farben auftreten. An der Kalkbildung
ist zunehmend pflanzliches Nannoplankton beteiligt. Der
Kieselsauregehalt kann in Hornsteinknollen oder Schlieren
konzentriert sein. Weitere Details finden sich bei TOLLMANN
(1976 a: 351 ff.).

Mergelstein

horn-Gebiet kennzeichnen hingegen rote und griine Vari-
anten (,Anzenbachschichten”) den Ubergangsbereich zu
der Rossfeld-Formation (PLOCHINGER, 1990).

Die Schrambach-Formation weist nicht Gberall den glei-
chen Altersumfang auf. Wo sie von der Rossfeld-Formation
Uberlagert wird, endet sie bereits im Valanginium. Andern-
orts kann sie bis in das oberste Aptium emporreichen, wo
sie von den Tonmergelserien der Tannheim-Formation
abgeldst wird.

59 Kalkmergelstein, sandig, dunkel, Sandstein, im oberen Teil Konglomerat und Feinbrekzie

tungen erfolgten im Wesentlichen aus dem Suden der
Kalkalpen, aus einem Liefergebiet mit metamorphen und
ultrabasischen Gesteinen, wie anhand der Schwermineral-
spektren mit Hornblende, Chromspinell, Granat und Zirkon
gezeigt werden kann (FAUPL & POBER, 1991; FAUPL &
WAGREICH, 1992).

Im Zuge der tektonischen Bewegungen kam es auch zu
einer erneuten Mobilisierung von GroBgleitschollen des
Hallstatter- und des Dachstein-Faziesraumes, die heute
auf den RoBfeldschichten auflagern, wie die Berchtesga-
dener Decke und begleitende Schollen oder auch die
Dachstein-Decke (MANDL, 2000: Fig. 8).



58 | Albium-Turonium

Parallel zu der von Sid gegen Nord wandernden De-
ckenstapelung verlagerten sich im Laufe der Unterkreide
auch die Sedimentbecken nordwarts, in den Bereich des
spéateren Bajuvarischen Deckensystems. Die Sedimente
beinhalten entsprechend ihrem Schwermineralspekirum
Detritus aus einem Liefergebiet mit metamorphen und
ophiolithischen Gesteinen im Norden der Kalkalpen (,Ru-
munischer Ricken” = Akkretionskeil an der Stirn der Ostal-
pinen Platte Uber der penninischen Subduktionsfront).
Weitere Details finden sich bei FAUPL & WAGREICH (1992)
und WAGREICH (2001).

Die Tannheim-Formation wird von dunkelgrauen, gele-
gentlich auch grunlichen und roten Tonmergeln und Kalk-
mergeln aufgebaut (ZACHER,1966). Stark biogen durch-
wihlte Fleckenmergel kénnen solchen der Allgau-Forma-
tion recht ahnlich sehen. Schwarze Kalkschiefer mit hohem
Gehalt an organischem Kohlenstoff kbnnen wahrend des
tieferen Albium auftreten und korrelieren mit einer weltwei-
ten Phase der Sauerstoffarmut am Boden der kreidezeit-
lichen Meere (WAGREICH & SACHSENHOFER, 1999).

Mit der Losenstein-Formation setzte erneut grobklasti-
sche Sedimentation ein. Sie entwickelt sich durch zuneh-

Gosau-Gruppe (57-54)

Sedimentgesteine des Cenomanium i. Allg.
und Losenstein-, Tannheim-, Branderfleck-Formation

Tonmergelstein, Sandstein, Konglomerat

menden Sandgehalt aus der Tannheim-Formation und
besteht aus grauen, siltigen bis sandigen Tonmergeln, tur-
biditischen Sandsteinen und Tiefwasserkonglomeraten mit
Flyschcharakter. Synsedimentare Rutschstrukturen, grob-
klastische Rinnenflllungen und Schuttstréme belegen die
Ablagerung auf einem Tiefwasserhang (WAGREICH, 2001).
Mit der Losenstein-Formation endete die Sedimentation im
Bereich der kiinftigen Allgau-Decke (Bajuvarikum).

Im Bereich der Kalkalpinen Randschuppen setzte sich
die grobklastische Sedimentation fort und bezog auch
neue, sudlichere Ablagerungsrdume (Lechtal-Decke; Baju-
varikum) mit ein. Die Branderfleck-Formation beinhaltet in
ihrem &lteren Abschnitt Mergel, Kalksandsteine und Brek-
zien mit kalkalpinem Lokalschutt. Der jingere Anteil weist,
ahnlich der Losenstein-Formation, erneut kristallinen (auch
ophiolithischen) Detritus aus dem Norden auf und zeigt
Sedimentstrukturen von Turbiditen (GAuPP, 1982). Die
zeitliche Reichweite Uberlappt etwas mit der weiter stdlich
auf dem Deckenstapel einsetzenden Ablagerung der
Gosau-Gruppe (FAUPL & POBER, 1991: Abb. 1).

Die Sedimentgesteine der Gosau-Gruppe représentieren einen eigenen Sedimentationszyklus. Dieser folgt
auf die groBtektonische Umgestaltung des gesamten ostalpinen Ablagerungsraumes wahrend der Unterkrei-
de und Uberdeckt transgressiv den dabei entstandenen Deckenbau nach einer Iangeren Erosionsphase. Ein
kreidezeitlicher Vorlaufer der heutigen Alpen ragte erstmals als Berglandschaft aus dem Meer. Lokal erhalte-
ne, geringméachtige Karstbauxite sind in den Kalkalpen Zeugen intensiver tropischer bis subtropischer Ver-
witterung wéhrend einer derartigen Auftauchphase. Erneute Bruchtektonik fihrte dann zur Einsenkung
anfangs relativ kleiner Sedimentbecken, die aber im Laufe der Zeit Verbindung zueinander und beginnend ab
dem mittleren Turonium schlieBlich auch wieder Verbindung zum offenen Meer fanden.

Ab dem Campanium erfolgte dann eine relativ rasche Absenkung des gesamten Kalkalpenraumes in gro-
Bere Meerestiefen, wo bis in das frihe Eozan Tiefwassersedimente abgelagert wurden. Dieser Wechsel in
den Ablagerungsbedingungen gibt auch Anlass zur Unterteilung in zwei Gosau-Subgruppen.

Einen Uberblick zur Sedimentabfolge und geodynamischen Entwicklung geben FAUPL, POBER & WAGREICH
(1984), WAGREICH & FAUPL (1994) und FAUPL & WAGREICH (1996).

Untere Gosau-Subgruppe

Entsprechend dem kleinrdumig wechselnden Relief, dem unterschiedlichen Sedimentangebot und dem
zeitlich unterschiedlichen Vordringen mariner Ablagerungsbedingungen umfasst die Untere Gosau-Subgrup-
pe genetisch recht unterschiedliche Gesteine, beginnend in terrestrisch fluviatilem Bildungsmilieu bis hin zu
marinen Schelfsedimenten.

Kreuzgraben-Formation und Aquivalente
Turonium-Santonium
o7 Konglomerat, Brekzie, hdufig rot

Dieses, oft auch als Basisbildung oder Basiskonglomerat  kleinrdumig auftretende SiiBwassermollusken, Pflanzen-

bezeichnete, grobklastische Gestein setzt sich aus meist
rot gefarbten Konglomeraten mit untergeordneten Sand-
stein- und Tonsteinlagen zusammen. Es handelt sich dabei
um murenartige Schuttstréme, Schwemmfacher- und Wild-
bachablagerungen. Brekzien stellen ehemalige Schuttke-
gel und In-situ-Verwitterungsschutt dar. Selten und nur

Conacium-Santonium

Bei Furstenbrunn am Nordhang des Untersberges befin-
det sich die namensgebende Typlokalitat dieses Gesteins
(UHLIR, 2006), das schon seit der ROmerzeit als Bau- und

fossilien und Kohlebildung (z. B. Neualm bei Russbach)
lassen auf die einstige Existenz von Stimpfen und kleinen
TUmpeln schlieBen.

Die Gerdlle sind praktisch ausschlieBlich kalkalpiner
Herkunft, sogenannte ,Exotika“ fehlen. Weitere Details fin-
den sich bei WAGREICH (1988, 1998).

Untersberger Marmor und Aquivalente

56 Brekzienkalkstein, fein- bis mittelkérnig

Dekorstein Verwendung findet und in zahlreichen Sakral-
und Profanbauten der Stadt Salzburg zu sehen ist. Weitere
Vorkommen existieren im Lattengebirge (Riesch, 1993)
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und knapp auBerhalb der Landesgrenze dstlich von Gosau
(PLOCHINGER, 1982).

Genetisch ist das Gestein als feinkérnige Brandungs-
brekzie zu bezeichnen. Im kreidezeitlichen Kustenbereich
wurde der dort anstehende Dachsteinkalk, Plassenkalk
und untergeordnet auch roter Jurakalk erodiert und zusam-
men mit bauxitischen Béden vom Festland als Kies- und
Sandfraktion in ruhigerem Wasser wieder abgelagert. Ver-

Unter dieser Signatur wurde eine ganze Reihe von For-
mationen zusammengefasst, deren mariner Ablagerungs-
bereich von Flussdeltas und Strédnden Uber kiistennahes
Seichtwasser bis zum tieferen Schelf reichte (WAGREICH,
1988, 1998).

Sedimenteintrag vom Festland, Umverteilung durch
Meeresstrdomungen und wechselnde Wassertiefen verur-
sachten eine rdumlich und zeitlich recht wechselhafte Ab-
folge von klastischen Sedimenten unterschiedlicher Korn-
gréBen und Sedimentstrukturen. Neben dem karbo-
natischen Detritus erscheinen zunehmend Quarz und
Glimmer als Komponenten der Sandsteine. Wahrend des
jingeren Santonium weist Chromspinell in den Schwermi-

Obere Gosau-Subgruppe

schiedene Meeresorganismen (Hippuriten und andere Mu-
scheln, Schnecken, Korallen) steuerten ihre kalkigen
Schalen in untergeordneter Menge zum Sediment bei. Die
Komponenten sind durch Kalzit zu einem sehr dichten, ver-
witterungsbestandigen Gestein zementiert. Die Farbvarie-
taten reichen von hellbeige Uber rotlich zu seltener gelb-
lichen Farben. Uber die Verwendung als Dekorgestein be-
richten KIESLINGER (1964) und UHLIR (2006).

Mergel- und Sandstein-Folgen der Flachwassergosau (z. B. Grabenbach-Formation)
Oberes Turonium — Campanium
55 Mergelstein, Tonstein, Sandstein, értlich Rudisten-Kalkstein

neralspektren auf ein ophiolithisches Liefergebiet im Su-
den hin.

Biogene Karbonate trugen nur in geringem Ausma@ zur
Sedimentbildung bei. Sie gehen im Wesentlichen auf klei-
ne, lokale Riffe zuriick, die hauptsachlich von Bechermu-
scheln (Rudisten) und nur untergeordnet von Korallen auf-
gebaut wurden. Ortlich treten Massenvorkommen der dick-
schaligen Trochactaeon-Schnecken in Erscheinung (KoLL-
MANN, 1982). Generell weist der marine Anteil der Unteren
Gosau-Subgruppe sehr fossilreiche Abschnitte auf, die
auch wesentlich zu den Alterseinstufungen beitragen (PLO-
CHINGER, 1982; HOFLING, 1985; SUMMESBERGER & KENNE-
DY, 1996; MOOSLEITNER, 2004).

Mit der generellen Eintiefung des Ablagerungsraumes erfolgt auch ein Ubergang zu relativ einférmigen Tief-
wasserablagerungen, die meist aus turbiditischen Abfolgen bestehen. Diese entstanden aus terrigenen Sedi-
mentanh&ufungen am Schelfrand, die immer wieder instabil wurden und als Schlammlawinen und Tribestrd-
me in die Tiefe gelangten, wo sie zyklisch geschichtete Ablagerungen bildeten. Genetisch vergleichbare Sedi-
mentgesteine sind auch fir die benachbarte Rhenodanubische Flyschzone kennzeichnend.

gen von Bad Reichenhall
54 Campanium-Priabonium

Durch die rasche Absenkung im frihen Campanium
gelangte der Meeresboden in Tiefen von 1.000 bis 1.500
Metern. Die fossilreichen Schelfmergel wurden durch Tief-
seemergel abgeldst, deren Kalkgehalt vor allem auf die
mikroskopisch kleinen Gehause von Foraminiferen und
von Nannoplankton zurtickzufihren ist. Beide Fossilgrup-
pen sind wesentlich fir die Altersbestimmung der Sedi-
mente.

Die Ressen-Formation ist durch dicke gradierte Sand-
steinbénke gekennzeichnet, die durch dinne tonige Lagen
getrennt werden. |hre sehr spezielle petrographische Zu-
sammensetzung aus kaum gerundeten Koérnern von
Quarz, Feldspat und Kalkmarmor, in gréberen Lagen auch
aus Gesteinsbruchstiicken von Granitoiden, Graphit-Seri-
zit- bzw. Chloritoid-Schiefern und Serpentiniten bedingt
ihnre besondere Eignung fur Schleifsteine, die bis zum
Beginn des 20. Jahrhunderts in Gosau von wirtschaftlicher
Bedeutung waren (PLOCHINGER, 1982; SVABENICKA et al.,
2003; BAUER, 2007).

Die Nierental-Formation besteht iberwiegend aus roten
und hellgrauen Tiefseemergeln mit vereinzelt zwischenge-
schalteten Sandsteinbénken (Krenmayr, 1999). Wahrend
im Becken von Gosau die Nierental-Formation bereits in
der Oberkreide von der gréberklastischen Zwieselalm-For-
mation abgeldst wird, reicht sie nérdlich des Untersberges
bis in das frihe Eozan. Sie enthalt dort eine Reihe dinner
Bentonitlagen, die auf zersetzte vulkanische Aschelagen
zurlickgefiihrt werden. Ihre Untersuchung legt nahe, dass
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Tiefwasserablagerungen der Zwieselalm-, Nierental- und Ressen-Formation; Paléo-

Mergelstein, bunt, turbiditischer Sandstein, Konglomerat, Brekzie, értlich (Riff-)Kalkstein

sie einem explosiven Vulkanismus im Nordatlantik ent-
stammen, der beim plattentektonischen Auseinanderbre-
chen der Europaischen Platte und Gronland aktiv war
(EGGER et al., 2005).

Die Zwieselalm-Formation ist erneut durch grébere Se-
dimentation gekennzeichnet. Den gradierten Sandsteinen
und Mergellagen sind auch Brekzienbanke eingelagert. Die
Komponenten beinhalten neben kalkalpinem Material auch
einen hoéheren Anteil an Gesteinsfragmenten von meta-
morphen Gesteinen in Grlnschiefer- und Amphibolit-Fa-
zies. Diese Metamorphose erfolgte frihalpidisch (= spéate
Unterkreide).

Kalkiger organischer Detritus stammt von heute nicht
mehr erhaltenen Flachwasserarealen sidlich der Kalkal-
pen und enthalt Reste von Rotalgen, Bryozoen, Korallen
und GroBforaminiferen (FAUPL et al., 1987; SCHLAGINTWEIT
et al., 2003).

Innerhalb der Tiefwassergosau sind auch an einigen
Stellen (z.B. Elendgraben/Gosau) Spuren jener globalen
Umweltkatastrophe zu finden, die das Ende der Kreidezeit
markiert. Anreicherung ,kosmischer” Elemente wie Iridium
und ,geschockte” Quarzkristalle in einer diinnen Lage in
Sedimentgesteinen dieser Zeit weisen auf den Einschlag
eines groBen Asteroiden auf der Erdoberflache hin (PREI-
SINGER et al., 1986). Dieses Ereignis wird allgemein als
Ausldser eines weltweiten Massensterbens bei vielen Le-
bensformen (Dinosaurier, Ammoniten, Rudisten u.v.a.m.)
angesehen.



In der Beckenlandschaft von Bad Reichenhall werden
groBe Teile der als Obere Gosau-Subgruppe dargestellten
Flachen von Sedimentgesteinen des Eozans eingenom-
men. Dieses so genannte ,Paldogen von Bad Reichenhall®
transgrediert nach gréBerer Schichtlicke im Raum Hall-
thurm im oberen Mitteleozan auf bunte Mergel der Nieren-
tal-Formation des mittleren Paleozéns. Es bildet daher
einen eigenstandigen Sedimentationszyklus, der genau

Priabonium

Die Oberaudorf-Formation kann nicht mehr dem Sedi-
mentationszyklus der Gosau-Gruppe zugeordnet werden.
Sie wird eher als Vorlaufer der im untersten Oligozén ein-
setzenden Transgression des Inntal-Tertidrs aufgefasst,
bei der das Molassemeer von Norden her in die entstehen-
den Alpen nochmals kurzfristig eindrang.

Die klastische Abfolge transgrediert im tieferen Obereo-

genommen nicht mehr der Gosau-Gruppe im engeren Sinn
angehért. Die anfangliche Flachwasserfazies mit Konglo-
merat, Sandstein, Riff- und Riffschuttkalk (Korallen, Litho-
thamnien) wird von einer sandig-mergeligen Fazies des
tieferen Wassers Uberlagert. Letztere reicht nach Mikrofos-
silien in das untere Obereozan empor. Details und weitere
Literatur finden sich bei RISCH (1993).

Oberaudorf-Formation, marin bis limnisch-fluviatil

53 Mergelstein, Sandstein, Konglomerat

merat auf kalkalpinen Untergrund und besteht in der
Hauptmasse aus einer Wechselfolge von Konglomeraten
und kalkig/mergelig gebundenen Sandsteinen. Fossilien
belegen einen mehrfachen Wechsel zwischen limnisch/flu-
viatilem (Landschnecken, StuBwasseralgen) und marinem
Ablagerungsmilieu (Echiniden, Nummuliten). Weitere De-
tails finden sich bei HAGN (1985).

z&n (Unteres Priabonium) mit einem marinen Basiskonglo-

4.5. Periadriatische Intrusivgesteine

M. LINNER

Entlang vom Periadriatischen Stérungssystem als hervorragende tektonische Grenze zwischen Ostalpin
und Sudalpin ist eine Reihe alpidischer Plutone und Génge intrudiert. Die Bildung dieser vorwiegend kalkal-
kalischen Magmensuite steht in Zusammenhang mit dem Ende der penninischen Subduktion. Infolge der Kol-
lision zwischen Ostalpin und Subpenninikum riss die ozeanische Lithosphare des Penninikums von der kon-
tinentalen Lithosphére des Subpenninikums ab (,slab breakoff [von BLANKENBURG & DAVIES, 1996]) und |6ste
signifikante Schmelzbildung im lithospharischen Mantel und in der Unterkruste aus. Diese Mischung und wei-
tere Assimilation von Krustenmaterial im Zuge der Intrusion spiegelt sich in der groBen Reichweite der Isoto-
pensignaturen der Intrusivgesteine (von BLANCKENBURG et al., 1998).

Sudlich vom Tauernfenster haben die oligozénen Intrusionen die ostalpinen Deckensysteme durchschla-
gen. Dabei hat um 30 Ma der Rieserferner-Pluton unter Ausbildung eines Kontakthofes und interferierend mit
der duktilen, sinistralen Deformation im Defereggen-Antholz-Vals-Stérungssystem (MANCKTELOW et al., 2001)
Platz genommen. Spréd deformiert wurden die alpidischen Intrusivgesteine schlieBlich von dextralen Stérun-
gen, die zusammenlaufend im periadriatischen Stérungssystem den Hauptteil der lateralen miozénen Extru-
sion der Ostalpen aufgenommen haben.

Rieserferner Pluton; Periadriatische Ganggesteine
Granodiorit, Tonalit, untergeordnet Granit und Diorit
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Der in W-E-Richtung gestreckte Rieserferner-Pluton ist
eine vorwiegend tonalitische bis granodioritische Intrusion
(BELLIENI et al., 1981). In der Rieserfernergruppe erscheint
der zentrale Pluton durch einen gréBeren Dachbereich
zweigeteilt und im Defereggental 1auft er als Lamelle aus.
Die Kontakte zum umgebenden Petzeck-Rotenkogel-Kom-
plex sind wie im zentralen Dachbereich konkordant oder
wie im Defereggental und am nérdlichen Kontakt im Taufe-
rer Ahrntal durch Mylonite und Stérungen gekennzeichnet.

Die raumliche Verteilung der Lithologien lasst eine nor-
male Zonierung dieser komplexen Intrusion erkennen
(STEENKEN et al., 2002). Grobkdrnige Tonalite bis Granite
sind im westlichen und nérdlichen Randbereich aufge-
schlossen, fuhren Biotit, Amphibol und cm-gro8en magma-
tischen Granat. Den Hauptteil des Kérpers nehmen kdrnige
bis feinkdrnige, biotitdominierte Granodiorite bis Granite
mit typisch schlieriger Textur sowie leukokrate Granodiori-
te mit értlichen Kalifeldspat-Einsprenglingen ein. Quarzdio-

rite mit hdherem Modalgehalt an Biotit und Amphibol sowie
auch etwas Granat sind auf schmale Randbereiche im
Defereggental beschrankt. Wahrend dioritische Schollen
im gesamten Pluton anzutreffen sind, finden sich Xenolithe
aus Paragestein nur am Nordrand des zentralen Korpers.
Hinzu kommen noch die spatmagmatische aplitische und
pegmatitische Durchaderung und vereinzelte Lamprophy-
re, die auch das Nebengestein durchschlagen.

Abgesehen von Tonalitgadngen im Dachbereich sind sid-
lich vom Rieserferner-Pluton helle Tonalitporphyrite, die
nicht unmittelbar mit dem Pluton in Verbindung stehen,
verbreitet. Im Iseltal und in der &stlichen Schobergruppe
finden sich weitere gangférmige Tonalitkérper. Gédnge mit
gréBerer Machtigkeit sind weniger porphyrisch und zeich-
nen sich durch Granatfihrung aus.

Ein oligozanes Alter der Intrusion belegen eine Rb-Sr-
Gesamtgesteinsisochrone (31+3 Ma [BORSI et al., 19783a],
neu berechnet von MULLER et al. [2000]) und U-Pb-Alter an
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Allanit (32 Ma [ROMER & SIEGESMUND, 2003]). Die Glim-
meralter (29 bis 26 Ma [BORsI et al., 1978a]) zeigen die
unmittelbar anschlieBende Abklhlung des Plutons. Die
Granat fuhrenden Tonalite im Iseltal weisen vergleichbare
Rb-Sr-Biotitalter (30 Ma [LINNER, unpublizierte Daten]) auf.

Anzumerken bleibt noch die Kontaktmetamorphose der

1,5 km breite Kontakthof zeigt eine prograde Zonierung,
die von Chlorit und Biotit Uber Staurolith und Andalusit bis
zu Sillimanit direkt am Kontakt fiihrt. Fir die Sillimanitzone
ergeben sich Bedingungen von 600-620°C und
0,25-0,375 GPa (CESARE, 1994, 1999), die einer Intru-
sionstiefe von etwa 12 km entsprechen.

umgebenden Paragesteine zu Hornfelsen. Der maximal

4.6. Alpidische Molasse

Ch. Rupp, G.W. MANDL, E. HEJL (Inneralpine Molasse)
Ch. RuppP (Vorlandmolasse)

Die alpidische Molasse ist der hierarchische Ordnungsbegriff, der die Inneralpine Molasse und die Vor-
landmolasse umfasst.

4.6.1. Inneralpine Molasse

Mit der Heraushebung der Alpen aus dem Tethysmeer begann im auslaufenden Eozéan auch sofort der Pro-
zess der Abtragung der nun Uber den Meeresspiegel ragenden Gesteine. Diese neu entstandenen Sedimen-
te wurden nicht nur in das den Alpen vorgelagerte Molassebecken eingetragen, sie wurden auch innerhalb
des Alpenkoérpers in neu entstandenen, intramontanen Becken akkumuliert.

Diese bald Teile der Alpen bedeckende Sedimenthiille fiel im Laufe des Neogens wieder groBteils der Ero-
sion anheim, entlang von groBen Stérungssystemen (z.B.: Inntal-Scherzone, SEMP-Linie) blieben jedoch
Reste dieser Beckenflllungen bis heute erhalten (TOLLMANN, 1986). Manche dieser inneralpinen Becken, wie
das Tamsweger Becken, waren ohne direkte Verbindung zum marinen Bereich der Paratethys und wurden
ausschlieBlich unter limnisch-fluviatilen Bedingungen aufgefillt (HEINRICH, 1977). Andere inneralpine Becken,
wie jenes des Unterinntaltertidrs, waren zumindest zeitweise Teil des marinen Ablagerungsraumes der Para-
tethys, sodass eine direkte Korrelation der Sedimente dieser Becken mit denen der Vorlandmolasse mdéglich

ist (ORTNER & STINGL, 2001).

4.6.1.1. Tertiare Schotterfluren auf den Nérdlichen Kalkalpen

Augensteine, fluviatil
Oligozan
31 | Kies, sandig, z. T. Steine

Ostlich des Inntales sind neben ersten Vorkommen im
Kaisergebirge vor allem auf den verkarsteten Dachstein-
kalk-Hochflachen der Leoganger Steinberge, des Hochko-
nigs, des Tennengebirges und des Dachsteinmassivs
Relikte einer terrestrisch-fluviatiien Sedimenthulle zu fin-
den, welche die mittleren und dstlichen Kalkalpen wéhrend
des Oligozans uberdeckte. Die Zentralalpen ragten bereits
als Hugelland empor und waren der Erosion ausgesetzt.
Ein erstes Flussnetz entstand und transportierte den Ver-
witterungsschutt auf das Tiefland der kiinftigen Kalkalpen
und daruber hinweg nach Norden in das Molassemeer
(w~Tafel 2A). Bei der Uberwiegenden Zahl der Vorkommen
handelt es sich um einzelne Gerdlle, die lose oder einge-
bettet in rotbraune Bdden dem Dachsteinkalk aufliegen
oder mehrfach umgelagert in das Karstrelief bis auf H6h-
lenniveau eingespult wurden. Nur wenige Vorkommen zei-
gen das urspringliche Sedimentgestein — Konglomerate
und Sandsteine — im transgressiven Verband zum unterla-
gernden Kalkstein. Ein derartiges Vorkommen am Dach-
stein (,Aug’nstoandigrueb® auf der Alpenvereinskarte, Aus-
gabe 2000) wurde als Typlokalitat der Augenstein-Forma-
tion beschrieben (Frisch et al., 2002).

Die Gerélle besitzen meist Durchmesser von wenigen
Zentimetern und stammen fast ausschlieBlich aus schwach
metamorphen Liefergebieten im Siiden der Kalkalpen. Ver-
gleichbare Lithologien finden sich heute noch in paldozoi-
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schen Schichtfolgen der Grauwackenzone oder der Gurk-
taler Decke sowie in der siliziklastischen (lokal auch vulka-
nitischen) Basis der permomesozoischen Schichtfolge der
Kalkalpen und deren schwach metamorphen Aquivalente
in den Zentralalpen. Vorherrschend sind polykristalline
Quarzgerdlle, die auf Mobilisate in phyllitischen Gesteinen
zuriickgehen. Weitere Geroéll-Lithologien sind graue und
bunte Quarzite, Lydite, dunkle Sandsteine und Konglome-
rate, Porphyroide, Griingesteine und selten Karbonate. An
der Typlokalitat liegen kleine Geroélle in stark verfestigten,
schlecht sortierten Sandsteinen. An Sedimentstrukturen
sind kleinrdumige Rinnenfullungen, Gradierung und
Schréagschichtung erkennbar; Geréllimbrikationen und
nordwérts einfallende Deltaschichtung belegen einen fluvi-
atilen Transport von Siden nach Norden.

Die generelle geologische Situation sowie Zirkon-Spalt-
spurendatierungen weisen auf ein unteroligozanes Alter
der basalen Anteile hin. Apatit-Spaltspurendaten lassen
lokale Machtigkeiten des urspringlichen Gesamtsedi-
mentstapels von deutlich ber 1 km erwarten. Mit Einset-
zen der groBen, frihmiozénen Seitenverschiebungen kam
es zu einer Umgestaltung dieses ersten alpinen Reliefs
und der Ausbildung eines neuen Entwésserungsnetzes.
Die Augenstein-Sedimente wurden weitgehend erodiert
und in die marine Vorlandmolasse umgelagert. Fur Details
und weitere Literatur siehe FRISCH et al. (2001, 2002).



4.6.1.2. Unterinntaltertiar

50 Rupelium

Die Sedimente der Haring-Formation (Lengerergraben-
Subformation: strukturlose Konglomerate und Brekzien,
geschichtete und gradierte Konglomerate sowie Kalksand-
steine und Kalkmergel: fluviatile Sedimente bis flachmarine
Deltaablagerungen und Bergpeterl-Subformation: Kohle
und bitumindse Mergel: paralische Sumpfablagerungen
[ORTNER & STINGL, 2001]) wurden auf Grund ihrer ver-
gleichsweise geringen Méachtigkeiten und ihrer beschrénk-
ten Verbreitung in der Kartenlegende nicht separat ausge-
schieden und hier inkludiert.

Die Paisslberg-Formation (,Zementmergelserie®) be-
steht aus dunkelgrauen bis grinlichen Mergeln und merge-
ligen Kalksteinen mit einer teils reichen Fossilfihrung
(Nannoplankton, Kalkalgen, Foraminiferen, Mollusken
etc.). Die Entwicklung der einzelnen Fossilgruppen lasst
auf eine schnelle Absenkung wéahrend der Sedimentation
dieser Formation schlieBen (LOFFLER & NEBELSICK, 2001;
SCHERBACHER et al., 2001). In die Paisslberg-Formation
eingeschaltet sind die Kalksteine der Werlberg-Subforma-
tion (,Lithothamnienkalkbrekzie“). Sie stellen sowohl
autochthone, flachmarine Sedimente als auch allochthone,

Chattium
49 | Konglomerat

Die grobklastische Oberangerberg-Formation ist durch
korn- bis matrixgestutzte Konglomerate und zwischenge-
schaltete Sande bis Sandsteine charakterisiert. Tonmergel
und Silte sind nur untergeordnet vertreten. Pflanzenhéack-
sel mit Blattabdricken ist in den feinkdrnigen Abschnitten
nicht selten anzutreffen, Schalen von Mollusken wie Poly-
mesoda sind nur vereinzelt beschrieben, Wirbeltierreste

Paisslberg-Formation und Unterangerberg-Formation
(inkl. Schichten von Reith im Winkl), marin

Mergelstein und turbiditischer Sandstein

in das Becken verfrachtete Schuttstrome mit Kalkalgen,
Korallen, Bryozoen etc. dar (ORTNER & STINGL, 2001).

Die marine Unterangerberg-Formation wird von einer
Wechsellagerung von Sandsteinen, Mergeln (bis Mergel-
steinen) und untergeordnet vertretenen, feinkérnigen Kon-
glomeraten aufgebaut. Gradierung und Sohlmarken wei-
sen diese Sedimente als Turbidite aus, die sich aus der
Paisslberg-Formation entwickeln und das Vorrlicken eines
submarinen Fachers anzeigen. Sie sind reich an Glaukonit
und Pflanzenhacksel, das Schwermineralspektrum wird
von Granat und Staurolith dominiert. Eine Vergréberung
gegen das Hangendste hin, wie auch der Fossilinhalt die-
ser Sedimente, weisen auf ein Verflachen des Ablage-
rungsraumes im obersten Abschnitt der Unterangerberg-
Formation hin. Diese Regression gipfelt schlieBlich in der
Bildung der grobklastischen Oberangerberg-Formation
(ORTNER & STINGL, 2001).

Die Schichten von Reith im Winkel entsprechen der
Paisslberg-Formation und der Unterangerberg-Formation,
die Haring-Formation ist in diesem Raum nicht entwickelt
(HAGN, 1981).

Oberangerberg-Formation, fluviatil

sind sehr selten (ORTNER & STINGL, 2001). Die Rinnen- und
Deltasedimente der Oberangerberg-Formation zeigen
einen Wechsel von mariner zu limnofluviatiler Sedimenta-
tion im Grenzbereich Rupel/Chatt an und dokumentieren
eine Auffullung des inneralpinen Beckens durch das groB-
dimensionierte, verzweigte Flusssystem des Paldo-Inns im
Oberoligozan (BUTTE & KUHLEMANN, 2003).

4.6.1.3. Ennstaltertiar und Tertiar von Tamsweg
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Infolge der frihmiozanen Seitenverschiebungen kam es
zur Einsenkung inneralpiner Sedimentbecken, die durch
limnisch-fluviatile klastische Sedimente verfillt wurden
(FRISCH et al., 1998).

Entlang des sinistralen Salzach-Ennstal-Mariazell-Puch-
berg-Stérungssystems sind dies die Tertiarvorkommen von
Wagrain (NEUBAUER, 2004), Radstadt sowie bei Grobming
(CORNELIUS, 1944) und am Stoderzinken (TOLLMANN & KRI-
STAN-TOLLMANN, 1963). Weiter im Sdden, innerhalb der
ostalpinen Kristallinkomplexe, entstand in der westlichen
Fortsetzung des Mur-Mirztal-Stérungssystems das
Becken von Tamsweg (HEINRICH, 1977; ZEILINGER et al.,
1999; STROBITZER, 1999).

Das Gerodllspektrum beinhaltet neben Lithologien &hnlich
der Augenstein-Formation (vor allem Gangquarz) zusatz-
lich auch héher metamorphe Gesteine wie Glimmerschie-
fer im Tamsweger Becken sowie granatreiche Paragneise,
Pegmatitgneise, Orthogneise, Plagioklas-Amphibolite und
Serpentinite im Wagreiner Becken. Granat ist auch in den
Sandsteinen von Tamsweg das haufigste Schwermineral.
Im Liefergebiet hatten tektonische Exhumation und Ero-

»Miozan“ von Wagrain, Grobming und Tamsweg, limnisch-fluviatil
Sandstein, Glimmer fahrend, Konglomerat und geringméchtige Kohlefléze

sion offenbar zu dieser Zeit bereits héher metamorphes
Ostalpines Kristallin freigelegt.

Uber einem Basiskonglomerat folgt beispielsweise im
Tamsweger Becken eine aus Konglomeraten, gut gebank-
ten, grauen bis braunen Sandsteinen und Schiefertonen
bestehende Wechselfolge mit Bankméchtigkeiten im dm-
bis m-Bereich sowie gegen hangend eine relativ feinkérni-
ge Abfolge aus dinnschichtigen, grauen bis ockerbraunen
Schiefertonen, fein- bis mittelkérnigen Sandsteinen und
geringméachtigen Kohlenflézen.

Pflanzliche Makrofossilien und die Kohle-Flze treten in
allen genannten Vorkommen auf (STEININGER et al., 1989;
STROBITZER, 1999). Der Inkohlungsgrad nimmt von Westen
nach Osten, von Steinkohle (Tamsweg, Wagrain West) zu
Glanzbraunkohle (Wagrain Ost, Stoderzinken) deutlich ab
(SACHSENHOFER, 1989).

Die genetische Verknlpfung der Beckenbildung mit der
frihmiozanen Tektonik sowie die Pflanzenfunde und paly-
nologischen Daten sprechen fiir eine Alterseinstufung in
das Karpatium (FRISCH et al., 1998, 2001, 2002 und STEI-
NINGER et al., 1989).
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4.6.2. Vorlandmolasse (autochthon und allochthon)

Die Vorlandmolasse ist ein asymmetrisches Becken zwischen dem europaischen Vorland (Béhmische
Masse und Schwabische Alp) im Norden und den Alpen im Suden. Sie entstand ab dem Obereozan wahrend
der nordgerichteten Aufschiebung der Alpen auf die Europdische Platte. Aufgebaut wird sie vor allem aus
Sedimenten des Oligozans und Miozans (Tollmann, 1986). Tektonisch kénnen die Sedimente der Molasse-
zone in eine autochthone, allochthone und parautochthone Molasse unterteilt werden (STEININGER et al.,
1986). Die Sedimente der autochthonen Molasse liegen bis heute auf dem krustalen Untergrund, auf dem sie
abgelagert wurden. Die allochthone Molasse ist von ihrem Untergrund abgeschert und davon entfernt worden
und die parautochthone Molasse wurde mit ihnrem Untergrund verlagert.

Uber dem variszischen Kristallin des praealpidischen Stdrandes von Europa (KRENMAYR & SCHNABEL,
2006), dem altesten Stockwerk des Molasseuntergrundes, sind neben wenigen, vermutlich paldozoischen
Resten vor allem die Sedimente des autochthonen Mesozoikums (Jura, Kreide) anzutreffen (siehe Profil-
schnitte).

Im Jura beginnt die Schichtfolge mit limnisch-fluviatilen bis flach marinen Sedimenten (Sande, Tone, Kohle)
der Grestener Gruppe aus dem mittleren Dogger. Darlber wurden im oberen Dogger die Hornstein fiihrenden
Kalke der Hoflein-Formation abgelagert. Im oberen Jura verflachte das Jura-Meer und es kam zur Bildung von
Riff-Kalken und den lagunéren Dolomiten und Kalken der Purbeck-Formation.

In der Unterkreide wurden die jurassischen Sedimente weitrdumig erodiert und verkarstet. In diese zerklGf-
tete Oberflache der Jura-Gesteine eingeschwemmt, blieben die altesten Gesteine der Oberkreide, die fluvia-
tile, grobsandige Schutzfels-Formation (Cenoman), erhalten. In der Folge stieB noch im Cenoman die marine
Oberkreide mit Tonmergeln oder Glaukonitsandsteinen (Regensburg-Formation) nach Norden vor. Im Zeit-
abschnitt Turon—Campan kamen vor allem Tonmergel und Sandsteine tieferer Meeresbereiche, zum Teil mit
einer reichen Mikrofauna (Globotruncanen-Mergel, -Sandsteine) zur Ablagerung.

Im Paldogen zog sich das Tethysmeer nach Stden zurilick und weite Bereiche des ehemaligen Kreidemee-
res wurden tiefgriindig erodiert. Entlang eines Streifens zwischen Hochburg und Aurach wurden die Sedi-
mente von Kreide und Jura bis auf das Kristallin, der Zentralschwelle, abgetragen (WAGNER, 1998; KROLL et
al., 2006).

Nach der langen Erosionsphase im &lteren Paldogen stie das Meer im Obereozé&n aus dem Bereich der
Tethys wieder nach Norden vor. Wahrend siidlich der Zentralschwelle Nummulitensandstein, Discocyclinen-
mergel etc. in die Sedimente des tiefen Beckens (Globigerinen-Mergel) lberleiten, wurden nérdlich der Zen-
tralschwelle kistennahe Lagunensedimente (Cerithien-Schichten, Sandsteinstufe, Lithothamnienkalk) abge-
lagert (WAGNER, 1998; RASSER et al., 1999). Die tektonische Entwicklung, aber auch der klimatische Wandel
an der Wende Eozan/Oligozan (deutliche Abkiihlung der Oberflachenwéasser der Ozeane, polare Vereisung
[ZACHOS et al., 2001]) veranderten die palaogeographische und paldodkologische Situation grundlegend.

Im Unteroligozan (Kiscellium) begann die eigentliche Entwicklung der Molasse als ein marines Becken mit
der eigenstandigen Faunen- und Florenentwicklung der Paratethys (DOHMANN, 1991). Nérdlich der Alpenfront
war in relativ kurzer Zeit ein tiefes, teilweise isoliertes Becken mit kaltem (borealem) Tiefenwasser und war-
mem (mediterranem) Oberflachenwasser entstanden. In diesem Becken mit gut stratifizierten Wassermassen
bildeten sich bei zunehmend anoxischem Tiefenwasser die Sedimente der Schéneck-Formation (,Latdorf-
Fischschiefer”), einem der wichtigsten Erdél-Muttergesteine der salzburgisch-oberdsterreichischen Molasse-
zone. Weiter fortschreitende Isolation des Beckens und eine verringerte Salinitat des Oberflachenwassers
durch verstarkten StiBwassereintrag verursachten Bliten von euryhalinen Nannoplankton-Arten, deren Ske-
lette die Dynow-Formation (,Heller Mergelkalk®) zum groBen Teil aufbauen (SCHULZ et al., 2004). Die nach-
folgende zyklische Verringerung der StBwasserzufuhr und eine anschlieBende Normalisierung des Salzge-
haltes des Oberflachenwassers (ScHuULz, 2003) sowie ein zunehmender Sedimenteintrag fihrten im mittleren
Kiscellium zur Bildung der Eggerding-Formation (,Béandermergel®). Im oberen Kiscellium herrschten wieder
normal marine Verhaltnisse.

Im westlichen Bayern verlandete der Molassetrog im unteren Egerium (REISER, 1987), 6stlich davon kam es
im Zeitraum oberstes Kiscellium bis Egerium im salzburgisch-oberdsterreichischen Raum zur Bildung mehre-
rer pelitischer, tiefmariner Formationen: der Zupfing-Formation (umfasst Teile des ,Rupel-Tonmergels®, des
»Alteren Schliers®, der ,Puchkirchener Serie“), der Eferding-Formation (Teile des ?,Rupel-Tonmergels®, des
»Alteren Schliers®, der ,Puchkirchener Serie“) und der Ebelsberg-Formation (Teile des ?“Rupel-Tonmergels*,
des ,Alteren Schliers®, der ,Puchkirchener Serie“). Wahrend im nérdlichen Teil des Beckens (etwa bis zur
Linie Steyr — Burghausen) die feinklastische Sedimentation vorherrschte, entwickelte sich zur selben Zeit im
stdlichen Teil, vor der aktiven Front des Alpenkdpers und der Allochthonen Molasse, die Puchkirchen-For-
mation (,Puchkirchener Serie” [WAGNER, 1998]). Sie wurde von Rutschmassen, Schuttstrémen, Turbiditen,
Contouriten etc. gebildet, die vor allem vom aktiven Schelf der Alpenfront in das Uber tausend Meter tiefe
Becken geschuttet wurden. Im tiefen Becken wurde in den letzten Jahren ein Tiefwasserkanal rekonstruiert,
der, entlang der Beckenachse mé&andrierend, die Uberschissigen Sedimentmassen aus dem bayerischen
Molassebecken ebenso wie die vom Schelf der Alpenfront aufnahm, lber das Becken verteilte und nach
Osten abtransportierte (HUBBARD et al., 2005; DE RuiG & HUBBARD, 2006). Die Bildung der Sedimente der
Puchkirchen-Formation hielt bis in das unterste Eggenburgium an (ROGL & RuUPP, 1996).
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Am nérdlichen Molasserand, auf dem Kristallin der Béhmischen Masse, wurden die limnisch-fluviatilen
Schluffe und Tone der Pielach-Formation (,Pielacher Tegel®; mittleres Kiscellium bis unteres Egerium) sowie
die randlich marinen Sande der Linz-Melk-Formation (,Linzer Sande”, ,Melker Sande"; oberes Kiscellium bis
Egerium) gebildet.

Im Eggenburgium kam die Nordaufschiebung des Alpenkdrpers auf das européische Vorland im salzbur-
gisch-oberdsterreichischen Raum zum Stillstand. Dadurch nahm die Sedimentzufuhr aus der sich stabilisie-
renden Alpenfront ab. Trotz eines Meeresspiegelanstiegs und einer damit verbundenen Transgression, welche
an der Wende Eggenburgium/Ottnangium zur Bildung eines schmalen Meeresarms zwischen dem bayerisch-
oberosterreichischen Molassebecken und dem Rhone-Becken fuhrte (BIEG, 2005), wurde ab diesem Zeitpunkt
das Molassebecken langsam aufgefullt und verflachte allmahlich. Die turbiditische Sedimentation nahm merk-
lich ab, wenn auch die Lindach-Formation aus dem unteren Eggenburgium noch deutlich turbiditisch entwickelt
ist. Die Sedimentzufuhr aus dem sich stabilisierenden stdlichen Schelf und aus Bayern (Paldo-Inn) nahm ab.
Stattdessen wurde Uber die auf den Raum nérdlich Salzburg beschrankte Lukasedt-Formation, nach ROETZEL
et al. (1991) eine distale Ablagerung eines Fan-Deltas, verstarkt Sediment in das Molassebecken eingescht-
tet (Hinsch, 2008). Die siltig-feinsandigen Tonmergel mit Sand(stein)lagen der Hall-Formation (,Haller
Schlier”) sind die charakteristischsten Sedimente des Eggenburgium der salzburgisch-oberdsterreichischen
Molassezone. Auffallig ist ihre nérdliche Verbreitungsgrenze entlang der Linie Oberndorf — St. Martin — Grie3-
kirchen — Enns (BRAUMULLER, 1961). Die Sedimente des Eggenburgium nérdlich dieser Linie wurden im Ott-
nangium erodiert. Umgelagerte Fossilien aus dieser Stufe finden sich aber in der Plesching-Formation von
Plesching und Prambachkirchen (,Phosphoritsande®). Sie zeugen noch von den ehemals auf dem Kristallin der
Bdhmischen Masse vorhandenen Sedimenten des Eggenburgium (STEININGER, 1969).

Im Ottnangium, vielleicht schon im obersten Eggenburgium (ABERER, 1958), entwickelten sich nérdlich von
Salzburg, Uber der Lukasedt-Formation, die Kiese, Sande und Pelite der Wachtberg-Formation (,Sand-Schot-
ter-Gruppe®). Dieses nun deutlich ausgebildete, proximale Fan-Delta der ,Ur-Salzach® schittete seine Sedi-
mente in das bereits ziemlich flache Becken des Ottnang-Meeres, und Gezeitenstrdomungen verteilten diese
im Becken. Im Zuge der Ablagerung der Formationen der Innviertel-Gruppe (RupP, 2008) verflachte das Ott-
nang-Meer immer mehr. Im oberen Ottnangium zerfiel die Paratethys in mehrere Teilbecken, welche schnell
verbrackten (Bildung der Oncophoraschichten) und in Folge aussiiBten (PAPP et al., 1973). Ab diesem Zeit-
punkt kam es in der salzburgisch-oberdsterreichischen Molassezone zu keinen weiteren marinen Ingressio-
nen und es entstanden die limnisch-fluviatiien Formationen der Oberen SiiBwassermolasse, beispielsweise
die Hausruckviertel-Gruppe (RUPP, 2008) sowie die glazialen und postglazialen Ablagerungen des Plio-Pleis-
tozans und des Holozans (PILLER et al., 2004).

Sedimente des Kiscellium (Bayern: Tonmergel-Schichten u. a.), marin

i Tonmergel, z. T. gebédndert

Unter dieser Signatur sind verschiedene z. T. gebander-  gelkalk” oder Dynow-Formation (WAGNER, 1998) besteht

te Tonmergel aus dem unteren Oligozdn zusammenge-
fasst, welche abgesehen von den (S Traunstein) in Bayern
vorkommenden Tonmergel-Schichten nur in den Profil-
schnitten, nicht aber in der Karte eingezeichnet sind: die
~ochdnecker Fischschiefer® oder Schéneck-Formation
nach WAGNER (1998) sind dunkelbraungraue bis grau-
schwarze, feingeschichtete Tonmergel, reich an Fischres-
ten (FREUDENBERGER & SCHWERD, 1996). Der ,Helle Mer-

In Bayern setzen sich die brackischen Cyrenenschichten
aus oft fossilreichen Mergel-, Kalk- und Sandsteinen
zusammen, die fallweise Gerdlleinschaltungen fuhren und
abbauwirdige Kohlevorkommen aufweisen (FREUDENBER-
GER & SCHWERD, 1996). Die Bausteinschichten sind graue,
deutlich gebankte, flachmarine Kalksandsteine mit Tonmer-
gelstein-Einschaltungen. Charakteristisch sind nach FREU-
DENBERGER & SCHWERD (1996) Mollusken, Pflanzenreste
und geringmachtige Kohlefl6ze. Die Chatt-Sande stellen
graue Fein- bis Mittelsande mit teils gebankten Sandstei-
nen dar. Die grauen Thalberg-Schichten sind wechselnd
sandige Tonmergel, Sandsteine, in die mergelig-sandige
Gerdllhorizonte eingeschaltet sind (REISER, 1987). Die

aus weiBgelblichem, hartem Coccolithenkalk und der ,Ban-
dermergel“ bzw. Eggerding-Formation (WAGNER, 1998) ist
aus dunkelbraungrauen, schwach sandigen Mergeln mit
Einschaltungen von geringméchtigen Coccolithenkalkla-
gen aufgebaut. Die Tonmergel-Schichten oder ,Rupel*-
Tonmergel sind dunkel- bis mittelgrau, schluffig bis fein-
sandig und fuhren selten Sandeinschaltungen (FREUDEN-
BERGER & SCHWERD, 1996).

Sedimente des Unteren Egerium (Bayern: Chatt-Tonmergel, Cyrenenschichten u.a.,
Osterreich: Untere Puchkirchener Serie S Vorchdorf), marin-brackisch
46 Tonmergel, z. T. gebédndert, Mergelstein, Sandstein, Konglomerat, Kohle

Chatt-Tonmergel schlieBlich sind graue bis braunliche,
wechselnd feinsandige Tonmergel (REISER, 1987).

In Osterreich dominiert im Oligozén (Unteres Egerium)
die Untere Puchkirchener Serie, von WAGNER (1998)
Puchkirchen-Formation genannt. In der Stratigraphischen
Tabelle von Osterreich wird sie von PILLER et al. (2004) als
Puchkirchen-Gruppe bezeichnet, allerdings sind beide
Begriffe noch nicht ausreichend definiert und daher als
invalid anzusehen. In der vorliegenden Geologischen Kar-
te von Salzburg 1:200.000 wurde daher auf den ur-
sprunglich gangigen Terminus Puchkirchener Serie (PAPP
et al., 1968) zuriickgegriffen. Stdlich Vorchdorf, direkt an-
schlieBend an die Flysch-Helvetikum-Front, wurden steil
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nach S einfallende, graue, stark siltige, Ger6ll fihrende
Mergel (,Rosinenmergel”) beobachtet. In Wechsellagerung
mit diesem Mergel treten gelblich verwitternde, kaum ver-
festigte Mittel- bis Grobsande auf. Die Mergel enthalten
eine reiche Nannoflora, die auf ein Alter von NP 22 bis NP
23 hinweist. Die Foraminiferenfaunen lassen ein Alter von

u. a., Fischschiefer), marin

Dunkelgraue bis braunliche, fein geschichtete Tonmer-
gel mit Fischresten werden als Aquitan-Fischschiefer
bezeichnet, die Aquitan-Tonmergel sind lithologisch
gleichartig ausgebildet (FREUDENBERGER & SCHWERD,

44

In Bayern findet man die Ortenburger Meeressande,
das sind Fein- bis Grobsande, die seltener feinkiesig und
bisweilen fossilreich auftreten. Die Eggenburg-Sand-Mer-
gel-Folge sind graue, feinsandige Tonmergel mit fein- bis
mittelsandigen  Einschaltungen  (FREUDENBERGER &
SCHWERD, 1996).

In Osterreich wurde auf der vorliegenden Karte noch ein
kleines Polygon von Haller Schlier am Nordostrand des
Kartenblattes bei Bad Hall ausgeschieden. Obwohl schon
mehrfach als ,Haller Serie“, ,Haller Gruppe“ und ,Hall-For-
mation“ erwahnt (PAPP, 1968; WAGNER, 1998; PILLER et al.,
2004), sind die Schlierablagerungen des Eggenburgium in
Oberdsterreich nicht ausreichend definiert. Aus diesem
Grund wird hier auf den alten Begriff des Haller Schliers
(PETTERS, 1936) zuruckgegriffen. Die Sedimente des Hal-
ler Schliers werden meist als grunlichgraue oder hell oliv-
graue Pelite, schwach feinsandig und schwach glimmerig
beschrieben. Die Abtrennung vom Robulus-Schlier bzw.
der Vorchdorf-Formation erfolgt auf mikropaléontologi-
scher Basis (RupPP in EGGER, 2007).

Im Unter-Miozan (Eggenburgium) wurden teilweise Ge-
réll fihrende Silte und Sande bis Sandsteine der Lukas-
edt-Formation abgelagert (,Gerélimergel” und ,Sandstein-
Sandschlier” nach TRAUB [1948]). Stratotypus: Weganriss
im Oichtental, 1,3 km E Oberndorf, N Lukasedt, an der
rechten Seite des Oichtenbaches (BMN: 422280 / 311290),
OK 50 Blatt Salzburg.

Die in Dreimiihlen, N Lukasedt bei Oberndorf, steil (ca.
50°-70°) nach NNW einfallenden Sedimente der Lukasedt-
Formation sind entlang eines schmalen Streifens von
Lukasedt bei Oberndorf bis nach NuBdorf am Haunsberg in
mehreren Aufschliissen, unmittelbar nérdlich der Uber-
schiebungslinie des Helvetikums auf die Molasse, anzu-
treffen (BRAUNSTINGL, 2005). Der liegende Abschnitt der
Schichtfolge besteht aus mittelgrauen, sandigen Silten bis
stark siltigen Feinsanden, die reich an bis zu 5 cm groBen
Gerodllen sind. In sie eingelagert sind vereinzelt Sandstein-
banke. Die Sedimente sind zumeist massig ausgebildet
und reich an Makrofossilien. Die Dichte der matrixgestitz-
ten Gerodlle in diesen von TRAuB (1948) ,Gerdlimergel”
genannten Sedimenten ist sehr unterschiedlich.

Sand-Schotter-Gruppe, marin
Eggenburgium-Ottnangium

Neue Bezeichnung: Wachtberg-Formation
1996).

(WAGNER,
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unterem Untereger am wahrscheinlichsten erscheinen
(EGGER & RupPP, 1996). Interpretiert werden diese ur-
sprunglich als Teil der Puchkirchener Serie zur Ablagerung
gekommenen Sedimente als eine von der Flyschfront
hochgeschleppte, wurzellose Schuppe der Schuppenmo-
lasse (RuPP in EGGER, 2007).

Sedimente des Oberen Egerium (Bayern: Aquitan-Tonmergel, Blaue Wand-Schichten

45 Tonmergel, Mergelstein mit Konglomeraten und blétteriger Mergel mit Fischresten

1996). Blaugraue Gerdéllmergel mit Sand- und Tonmergel-
einschaltungen werden auch als Blaue-Wand-Schichten
angesprochen (WENGER, 1987).

Sedimente des Eggenburgium (Osterreich: Haller Schlier und Aquivalente), marin

‘

Schluff, mergelig-sandig, Sand, Sandstein (,Schlier”, ,,Geréllmergel”, ,,Rosinenmergel”)

Der hangende Abschnitt der Lukasedt-Formation gestal-
tet sich abwechslungsreicher. Braune, wechselnd siltige
und glimmerige, massige Feinsande wechseln mit massi-
gen Sandsteinlagen und grauen, feinsandigen Silten, sel-
tener Tonmergeln, die teils massig, teils fein geschichtet
sind (eben laminiert bis wellig geschichtet). Sie weisen in
ihren hangendsten Abschnitten mehrfach auffallige Anrei-
cherungen von Pflanzenhacksel auf. An der Basis der ein-
zelnen Sedimentpakete sind manchmal Pelitklasten zu fin-
den. Im liegenden Abschnitt dieser Sand-Silt-Wechsellage-
rung treten vereinzelt noch geringméchtige ,Gerolimergel“-
Lagen auf.

Die Gerélle des liegenden ,Gerdlimergels” bestehen
vorwiegend aus Quarz, Quarzit und dunklem Dolomit. Das
Schwermineralspektrum der ,Gerélimergel” und auch des
Uberlagernden ,Sandstein-Sandschliers“ (TRAUB, 1948)
ist reich an Epidot, Granat und Hornblende (HERBST,
1985). Die Mikrofaunen der Lukasedt-Formation sind &rm-
lich, offensichtlich stark verdinnt durch hohe Sedimenta-
tionsraten (Rupp, 2009). Die ausschlieBlich aus den ,Ge-
rélimergeln® beschriebenen, dort aber nicht seltenen
Makrofossilien sind zum Uberwiegenden Teil abgerollt,
schlecht erhalten und auf allochthoner Lagerstatte. Die
dinnschaligen Gehause der planktonischen Gastropoden-
Gattung Clio ist hingegen nicht als umgelagert zu betrach-
ten (Rupp, 2009). Die Lukasedt-Formation kann mit den
Einschaltungen von Mudflow-Sedimenten in Form der
~Gerélimergel” als distaler Bereich eines Fan-Deltas inter-
pretiert werden (ROETZEL et al., 1991). Wéahrend der Bil-
dung dieser Formation wurde im Eggenburgium verstéarkt
Sediment aus dem Raum N Salzburg in das Molassebe-
cken eingetragen (HINSCH, 2008). Im darauf folgenden Ott-
nangium baute sich das Delta weiter in das Becken vor und
die grobklastischen Sedimente der Wachtberg-Formation
(,Sand-Schotter-Gruppe“ nach ABERER [1958]) kamen Uber
der Lukasedt-Formation zur Ausbildung. Die stratigraphi-
sche Einstufung in das Eggenburgium beruht auf wenigen
Individuen der Foraminiferenart Lenticulina buergli (WENGER)
und der planktonischen Molluskenart Clio triplicata AUDENINO
(Rupp, 2009).

43 | sand, glimmerig, Kies, Konglomerat, Mergellagen

Die Wachtberg-Formation zieht nérdlich von Salzburg
von Oberndorf bis nach Feldbach bei Lochen in Oberdster-



reich. Ihre kiesige Entwicklung ist nur bis in den Raum
Mattsee verfolgbar. Sie liegt Uber der Lukasedt-Formation,
aus der sie sich entwickelt. Im Westen sind kleine Vorkom-
men der Wachtberg-Formation in Bayern, nahe der ober-
Osterreichischen Grenze, dokumentiert (HERBST, 1985),
gegen Osten verzahnen ihre sandigen Auslaufer vermut-
lich mit der Véckla-Formation. Nach Norden reicht sie (in
Bohrungen angetroffen) weit in das oberdsterreichische
Innviertel und verzahnt dort mit den Peliten des Unteren
und Mittleren Ottnangium (ABERER, 1958).

Die Wachtberg-Formation gliedert sich in drei unter-
schiedlich machtige Quarz-Kristallin-Schotterziige (Wacht-
berg-Steinbach-Zug, Grub-Lauterbach-Zug, StieBberg—
Lielon—Thal-Zug), getrennt von graugriinen bis gelbgrau-
en, siltig-sandigen Sedimentpaketen mit dinnen Tonmer-
gellagen. Die sudlichsten Abschnitte des Wachtberg—
Steinbach-Zuges fallen steil (50-60°) nach NNW ein, ge-
gen das Hangende nimmt der Einfallswinkel schnell ab
(TRAUB, 1948).

Die komponenten- bis matrixgestltzten Fein- bis Grob-
kiese sind schlecht sortiert, schlecht geschichtet, aber gut
gerundet. Die plattigen oder langlichen Gerdlle sind oft ein-
geregelt. Die Kiese setzen sich vor allem aus Quarz-,
Quarzit-, Dolomit-, Kalk- und Gneisgeréllen aus dem ostal-
pinen Kristallin und den Kalkalpen zusammen, Komponen-
ten aus Flysch und Helvetikum hingegen treten kaum in
Erscheinung. Die kalkalpinen wie auch die kristallinen
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Zur Sand-Schotter-Gruppe siehe (43). Im unteren Ott-
nangium entstanden die Neuhofener Schichten, graue,
feinsandige Tonmergel, die selten sandige Einschaltungen
aufweisen. Im mittleren Ottnangium folgen Blattermergel,
ebenfalls graue, fein geschichtete, sandige Tonmergel

Vocklaschichten, marin
Unteres Ottnangium
41 Sand, Silt, Mergel, feinsandig

Neue Bezeichnung: Véckla-Formation (Rupp, 2008),
Stratotypus: Vécklabrucker Schlierwand (BMN: 472400 /
319420, OK 48 Vécklabruck [Rupp et al., 2007])

Die Véckla-Formation zwischen Vdcklamarkt und Lam-
bach ist eine lokale Ausbildung des oberdsterreichischen
Schliers und vermittelt zwischen sandigen und pelitischen
Sedimenten des unteren Ottnangium. Sie verzahnt im
Westen mit den unteren Abschnitten der Wachtberg-For-
mation (,Sand-Schotter-Gruppe®) und im Osten, im Raum
Lambach, mit dem Robulusschlier s. str. sowie westlich
von Vorchdorf mit der Vorchdorf-Formation. Im Hangenden
verzahnt sie mit der Atzbach-Formation.

Die Vockla-Formation wird von blaugrauen bis gelbgrau-
en, glimmerigen, wechselnd Glaukonit fiihrenden, siltigen
Fein- und Mittelsanden bis tonigen Sandsilten aufgebaut.
Charakteristisch ist der lebhafte horizontale und vertikale
Wechsel von pelitischen und sandigen Abschnitten. Gene-
rell nimmt der Sandanteil der Voéckla-Formation von W
nach E bzw. vom Hangenden ins Liegende ab. Die
schlecht sortierten und sehr kompakten, haufig verharteten
Sedimente fallen leicht gegen NNW ein.

Der aufgeschlossene, obere Abschnitt der Véckla-For-
mation wird in mehrere Lithofaziestypen unterteilt. Wellig
geschichtete Fein- bis Mittelsande in intensiver Wechsella-
gerung mit Peliten, haufig stark durchwuhlt, herrschen vor.

Geroélle deuten auf eine Fernschittung und ein weit ver-
zweigtes Einzugsgebiet der Ur-Salzach hin (HAGN, 1983).

Das Schwermineralspektrum der Wachtberg-Formation
ist von Granat, Epidot/Zoisit und fallweise von Staurolith
gepragt, Hornblende ist in der Regel eher gering vertreten
(HERBST, 1985). FAuPL et al. (1988) kommen zu dem
Schluss, dass die Schwermineralassoziationen eine post-
sedimentare Lésung erfahren haben missen.

Die Fossilfihrung der Wachtberg-Formation ist duBerst
spéarlich. Einzelne Funde von Bivalven wie Ostrea, Chlamys,
Balaniden u. a. dokumentieren den marinen Charakter die-
ser Formation. Die sandigen Partien wiederum fihren
arme, kleinwlichsige Foraminiferenfaunen, die in der Regel
keine genaue stratigraphische Einstufung ermdglichen. In
einzelnen Proben aus dem Nahbereich des tiefsten Kies-
zuges (Wachtberg—Steinbach-Zug) konnten allerdings
noch wenige Exemplare von Lenticulina buergli (WENGER)
gefunden werden. Somit ware der unterste Abschnitt der
Wachtberg-Formation noch in das Eggenburgium zu stel-
len und die gesamte Formation misste stufentibergreifend
in den Abschnitt Eggenburgium bis Ottnangium gestellt
werden.

Die Wachtberg-Formation wird als proximaler Deltabe-
reich des ,Ur-Salzach-Fachers“ gedeutet, der als ein
Haupt-Lieferant fiir die marinen Sande der Innviertel-Grup-
pe (Atzbach-Formation, Mehrnbach-Formation etc.) zur
Diskussion steht (FAUPL et al., 1988).

Sedimente des Ottnangium i. Allg. (Bayern), marin, brackisch
Schluff, feinsandig—-mergelig, Sand, Sandstein (,,Schlier®)

(WENGER, 1987). Gleichfalls mittleres Ottnangium repra-
sentiert der griinlich-graue Glaukonitsand. Diese Fein- bis
Grobsande sind bisweilen feinkiesig ausgepragt (FREUDEN-
BERGER & SCHWERD, 1996).

Schraggeschichtete Sande sind untergeordnet vertreten,
massige Sande treten nur in Ausnahmeféllen auf.

Paldostrémungsdaten ergeben fir die Véckla-Formation
sowohl eine nach ENE gerichtete Flutstromrichtung
(Hauptstrémungsrichtung) als auch eine (schwéachere)
Ebbstromrichtung, welche nach WNW zeigt. Mineralogisch
besteht die Vockla-Formation aus Quarz, Feldspat (Uber-
wiegend Albit), Schichtsilikaten und Karbonaten. Tonmine-
ralogisch sind Smectite neben Hellglimmer/lllit und Chlorit
dominierend. Das Schwermineralspektrum der Véckla-For-
mation ist von Granat, Epidot/Zoisit und Hornblende domi-
niert, das Liefergebiet ist vornehmlich der alpine Bereich.

Die Vockla-Formation ist arm an Fossilien, am auffallig-
sten sind die oft markanten Lebensspuren, hervorgerufen
durch im Sediment lebende Organismen wie Seeigel,
Krebse etc.

Die Abgrenzung der Voéckla-Formation zu der Wacht-
berg-Formation, der Atzbach-Formation, dem Robulus-
schlier und der Vorchdorf-Formation erfolgt auf lithologi-
scher Basis. Die Grenze zu der unterliegenden Hall-For-
mation (,Haller Schlier”) ist durch die Eggenburgium/Ott-
nangium-Grenze mikropaldontologisch definiert.

Die Véckla-Formation ist in einem stark gezeitenbeein-
flussten Meer, vermutlich im sublitoralen Bereich, abgela-
gert worden.
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Robulus-Schlier, marin
Unteres Ottnangium

Der Robulus-Schlier, auch Robulusschlier s. str. ge-
nannt, verzahnt in Oberdsterreich im Raum Lambach mit
der altersgleichen Véckla-Formation und im Raum Vorch-
dorf mit der Vorchdorf-Formation. Zwischen Wels und
Enns bildet er den Schliersockel der Traun-Enns-Platte. Er
Uberlagert die Hall-Formation (,Haller Schlier”) und wird
seinerseits von der Atzbach-Formation und der Kletzen-
markt-Formation Uberlagert und verzahnt randlich mit die-
sen. Der Robulus-Schlier stellt gemeinsam mit der Véckla-
Formation und der Vorchdorf-Formation den tiefsten Teil
des Unteren Ottnangium dar.

Die olivgrauen bis blaugrauen, braunlich verwitternden,
schwach feinsandigen Pelite des Robulus-Schliers sind
tonige bzw. tonig-sandige Silte (>65 % Silt) mit einem Kar-
bonatanteil von etwas Uber 25% (Tonmergel). Sie sind
fein, leicht wellig bis eben geschichtet, hdufig mit siltig-san-
digen Bestegen und Linsen durchzogen und oft undeutlich
gebankt. Vielfach ist der Pelit lagenweise stark verwuhilt,
nicht selten ist eine Wechselfolge von verwihlten und nicht
verwuhlten Abschnitten zu beobachten.

Der Mineralbestand des Robulus-Schliers setzt sich aus
Quarz, Calcit, Dolomit, Feldspat und Schichtsilikaten zu-

Atzbacher Sand, marin
Unteres Ottnangium
39 | sand, glimmerig, Mergellagen

Neue Bezeichnung: Atzbach-Formation (RupP, 2008)
Stratotypus: Sandgrube Puchkirchen/Berg (BMN: 467515/
322715, OK 47 Ried i. Innkreis [RuPP et al., 2007])

Die Atzbach-Formation zieht obertags von Zipf bis in den
Raum Wels und verzahnt dort mit der Kletzenmarkt-For-
mation. Im Liegenden ist sie von der Véckla-Formation im
Westen und dem Robulusschlier s. str. im Osten begrenzt
und verzahnt mit diesen, im Hangenden wird sie von der
Ottnang-Formation uberlagert und verzahnt auch mit ihr.
Die gelbgrauen bis braungelben, glimmerigen und wech-
selnd glaukonitischen, maBig bis gut sortierten Fein-,
Mittel- und Grobsande (Quarzsande) der Atzbach-Forma-
tion weisen vereinzelt sogar fein- bis mittelkiesige Lagen
auf. Pflanzenhé&cksel und besonders Pelitklasten sind nicht
selten, Durchwihlung spielt eher eine untergeordnete
Rolle. In den Sanden sind mm- bis dm-méachtige Lagen von
schlecht sortierten, tonigen Sandsilten (18-30% CaCOQO;,,
als Tonmergel anzusprechen) in Form von Bottomsets,
Flasern und Mud drapes in unterschiedlicher Haufigkeit
eingeschaltet. Uber weite Strecken ist in der Atzbach-For-
mation eine Abfolge von Lithofaziestypen zu beobachten.
Uber einer pelitisch-sandigen Ubergangsfazies, die sich
aus der Vickla-Formation entwickelt, ist eine Fazies deut-

Ottnanger Schlier, marin
Unteres Ottnangium

Neue Bezeichnung: Ottnang-Formation (Rupp, 2008),
Stratotypus: Ottnang-Schanze (BMN: 474940/329330, OK
48 Vocklabruck [RuPP et al., 2007])

Die Ottnang-Formation, als Ottnanger Schlier bekannt,
bedeckt weite Bereiche des Innviertels von Scharding bis
Riedau sowie des Hausruckviertels von Grieskirchen bis
Frankenburg. Sie wird im Liegenden von der Atzbach-For-
mation, der Kletzenmarkt-Formation und der Plesching-
Formation begrenzt und verzahnt im Grenzbereich auch
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40 | Schluff, feinsandig—-mergelig, Sandeinschaltungen (,Schlier*)

sammen. Aus der Fraktion <2 ym ist Smectit neben Hell-
glimmer/lllit und Chlorit, vereinzelt auch Vermiculit anzu-
fuhren, Kaolinit fehlt (pers. Mitt. I. Wimmer-Frey). Das
Schwermineralspektrum ist gepragt von Granat,
Epidot/Zoisit und Hornblende.

Der Robulus-Schlier fiihrt eine reiche Mikrofauna, das
gehaufte Auftreten der Foraminiferen-Gattung Lenticulina (=
Robulus) wurde namensgebend fir dieses Schichtglied.
Makrofossilien sind selten zu finden. Von der Véckla-For-
mation, der Vorchdorf-Formation, der Atzbach-Formation
und der Kletzenmarkt-Formation ist der Robulus-Schlier
lithologisch unterscheidbar. Die Grenze zur unterliegenden
Hall-Formation (,Haller Schlier”) ist mikropaldontologisch
definiert. Der Robulus-Schlier stellt die ruhige, tiefneriti-
sche Beckenfazies des untersten Ottnangium dar. Die im
Raum Vorchdorf und sidlich davon gelegene Vorchdorf-
Formation (RuPP in EGGER, 2007) wurde in der vorliegen-
den Karte nicht extra ausgeschieden und zum Robulus-
Schlier gestellt.

lich schraggeschichteter Sande ausgebildet. Uber dieser
ist eine Fazies von massigen Sanden anzutreffen. Paldos-
trdbmungsdaten aus der Atzbach-Formation zeigen eine
Hauptstrémungsrichtung nach ENE und eine untergeord-
nete Strdmungsrichtung nach NW bzw. NNW. Der Sand
setzt sich aus Quarz und untergeordnet Calcit, Dolomit,
Feldspat und Schichtsilikaten zusammen. Tonmineralana-
lysen der Siltlagen erbrachten den Nachweis von Smectit,
Hellglimmer/Illit und Chlorit. Das Schwermineralspektrum
der Atzbach-Formation wird von Granat, Epidot/Zoisit und
Hornblenden dominiert, Turmalin, Rutil, Apatit, Staurolith
und Disthen treten nur untergeordnet auf. Fossilreste sind
in der Atzbach-Formation von untergeordneter Bedeutung.
Bemerkenswert sind vor allem die nicht selten zu finden-
den Haizéhne. Die stratigraphische Abgrenzung der Atz-
bach-Formation erfolgt vor allem auf lithologischer Basis.
Die Sande der Atzbach-Formation wurden in einem subti-
dalen, stark gezeitenbeeinflussten Flachmeer abgelagert.
Der Flutstrom dieses zumindest mesotidalen Meeres ver-
frachtete die Sedimente aus dem Delta der ,Paldo-Sal-
zach" (Wachtberg-Formation) mit Stromungsgeschwindig-
keiten von rund 0,5 m/s. ostwarts in das oberdsterreichi-
sche Molassebecken.

38 | Schluff, feinsandig, mergelig, Sandlagen (,Schlier*)

mit diesen. Im Hangenden wird sie von der Ried-Formation
und der Reith-Formation Uberlagert. Im Raum Andorf —
Enzenkirchen verzahnt die Ottnang-Formation mit den
Enzenkirchener Sanden und wird lokal von diesen auch
Uberlagert.

Die Ottnang-Formation ist hauptséachlich von mittelgrau-
en bis blaugrauen, glimmerreichen, schlecht bis sehr
schlecht sortierten, tonig-sandigen Silten bis Sandsilten
aufgebaut, untergeordnet treten siltige, schlecht sortierte



Sande auf. Die Sedimente sind zumeist undeutlich ge-
schichtet, haufig durch starke Verwihlung vollstédndig ent-
schichtet und im Dezimeterbereich gebankt. Auf den
Schichtflachen mit Feinsandbestegen tritt haufig Pflanzen-
hacksel auf. Mit einem durchschnittlichen Kalkgehalt von
knapp 25 % handelt es sich bei den Peliten um Tonmergel.

Der Mineralbestand der Ottnang-Formation setzt sich
aus Quarz, Calcit, Dolomit, Feldspat und Schichtsilikaten
zusammen, wobei die Schichtsilikate lGberwiegen. In der
Fraktion <2um ist Smectit neben Hellglimmer/Illit und
Chlorit vorherrschend, Kaolinit fehlt.

Das Schwermineralspektrum ist vorwiegend stark von
Granat gepragt, untergeordnet dominieren Epidot/Zoisit
und Hornblende, géngig ist weiters Staurolith, seltener
Rutil, Disthen, Zirkon und Turmalin.

Die Mikro- und Makrofauna der Ottnang-Formation weist
einen beachtlichen Arten- und auch Individuenreichtum

Rieder Schichten, marin
Mittleres Ottnangium

Neue Bezeichnung: Ried-Formation (Rupp, 2008), Stra-
totypus: Ziegelgrube Eberschwang-StraB (BMN 465300/
333070, Ried i. Innkreis [RUPP et al., 2007])

Die Ried-Formation baut groBe Teile des Innviertler
Schlierhugellandes auf. Im Liegenden durch die Ottnang-
Formation begrenzt, verzahnt sie im Raum Lohnsburg und
Mehrnbach mit der Mehrnbach-Formation und wird von
dieser Uberlagert.

Es handelt sich bei der Ried-Formation um wechselnd
glimmerige, blaugraue oder hell olivgraue bis olivgraubrau-
ne Tonsilte bis tonigen Silte. Sie sind ebenfléchig bis leicht
wellig und mm-dinn geschichtet und oft im cm-Bereich
gebankt. Feinsandbestege auf den Schichtflachen und
damit verbundene Linsenschichtung sind haufig anzutref-
fen. Einzelne Wihlspuren sind nicht selten; stark durch-
wihlt oder gar durch Verwlhlung entschichtet sind die
Pelite der Ried-Formation aber kaum. Bei einem durch-
schnittlichen CaCO;-Gehalt von 24 % sind die Pelite der
Ried-Formation als Tonmergel anzusprechen. Der Mineral-
bestand der Ried-Formation setzt sich aus Quarz, Calzit,
Dolomit, Feldspat und Schichtsilikaten zusammen. An Ton-
mineralen werden Smectit, Hellglimmer/lllit und Chlorit

Sande von Reith (,,Fofelsand®),
Mittleres Ottnangium
36 Sand, glimmerig, Mergellagen

Neue Bezeichnung: Reith-Formation (Rupp, 2008), Stra-
totypus: Prallhdnge der Antiesen und Nebenbéche im
Raum Reith — Wolfharting (BMN: 467540/332800; OK 47
Ried i. Innkreis).

Nérdlich des Hausruck sind im Raum Feitzing immer
wieder méachtigere Fein- bis Mittelsande, nicht niveaube-
sténdig, zu beobachten. Sie ziehen vom Top der Ottnang-
Formation (W Reith) nach Westen in die Ried-Formation
hinein und verzahnen intensiv mit dieser. Es handelt sich
um gelbbraune bis gelbgraue, glimmerige Feinsande
(Quarzsande), untergeordnet Mittelsande, welche teils

Karpatium-Pannonium

Die Hangendserie (Pannonium) besteht vorwiegend aus
»Flinzsand“, einem glimmerreichen Sand bis Sandstein,

35 | Kies, Sand, Schiuff, Ton, mergelig

auf. Wegen des héaufigen Auftretens der Foraminiferen-
Gattung Lenticulina (= Robulus) wurde sie mit der Atzbach-For-
mation und der Vockla-Formation zum Robulusschlier s. I.
zusammengefasst. Der groBe Fossilreichtum einzelner
Aufschlisse in der Ottnang-Formation erweckte bereits im
19. Jahrhundert das wissenschaftliche Interesse. Nahere
Angaben zu der Flora und Fauna der Ottnang-Formation
sind in RUPP (2008) zu finden.

Die Ottnang-Formation wird von der Atzbach-Formation
auf lithologischer Basis, von den hangenden, mittelottnan-
gischen Formationen der Innviertel-Gruppe auch auf
Grund der Foraminiferenfauna unterschieden. Die Pelite
der Ottnang-Formation kénnen auf Grund der lithologi-
schen Entwicklung und des Fossilinhaltes als tiefneriti-
sche, abschnittsweise stark durchwihlte Schlammfazies
im flachmarinen, euhalinen Beckenbereich interpretiert
werden.

37 | Schluff, mergelig, Tonmergel, Sandlagen (,,Schlier®)

genannt, Kaolinit fehlt. Das Schwermineralspekirum ist
deutlich von Granat dominiert, daneben sind Epidot/Zoisit
und Hornblende stark vertreten. Die Nannoflora der Ried-
Formation ist wie die vieler Formationen des Untermiozéns
nicht besonders aussagekraftig. Die Foraminiferenfaunen
der Ried-Formation sind gut erhalten, mé&Big reich an Arten
und Individuen, h&ufig kleinwichsig und durchwegs domi-
niert von Arten der Gattung Ammonia. Daneben sind spora-
disch Ostrakoden, Radiolarien, Diatomeen und Schwamm-
spikel in gréBerer Zahl vertreten. Die Makrofauna der Ried-
Formation ist generell arm an Arten und Individuen. Bio-
stratigraphisch ist durch das Nannoplankton der Ried-For-
mation lediglich eine altersméaBige Einstufung in das Unter-
miozan (obere NN2—NN4) moglich. Sie kann aber wie alle
anderen Formationen des mittleren Ottnangium durch ihre
von Ammonia dominierten Mikrofaunen von den meisten un-
terottnangischen Formationen abgegrenzt werden. Die
Ried-Formation wurde in einem niedrigenergetischen Fa-
ziesbereich eines Flachmeeres gebildet. Foraminiferen-
und Ostrakodenfaunen weisen auf eine Ablagerung der
Sedimente in 10 m bis 50 m Tiefe unter normal marinen
Bedingungen hin.

marin

massig, teils schrag- bis kreuzgeschichtet ausgebildet
sind, manchmal Flaserschichtung aufweisen und Zentime-
ter bis Dezimeter méchtige, wellig geschichtete Pelitlagen
mit Linsenschichtung und auch Pelitklastenlagen fuhren.
Die Reith-Formation fuhrt in der Regel kleinwichsige,
durchwegs von Ammonia dominierte Mikrofaunen. Diese
sind vergleichbar mit denen der Ried-Formation und doku-
mentieren klar das mittelottnangische Alter dieser Sande.
Die Reith-Formation wird als stark gezeitenbeeinflusster
Flachmeerbereich innerhalb der Ried-Formation (,Rieder
Schichten®) interpretiert.

Obere SiiBwassermolasse, ungegliedert (Bayern), limnisch-fluviatil

der selten Gerdlle fuhrt, und untergeordnet auch
aus Tonen und Mergeln.
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Pannonium

Neue Bezeichnung: Ampflwang-Formation (Rupp, 2008),
Stratotypus: KohlestraBen-Exkursionspunkt Kalletsberg
SSO Zell a. Pettenfirst (BMN 470790 / 325620 [WEBER &
WEIDINGER, 2006], OK 48 Voécklabruck).

Die Ampflwang-Formation in ihrer typischen Ausbildung
(Liegendschichten, Kohletonserie s. str., Hangendtone) ist
vor allem 6stlich der Linie Frankenburg — Pramet im Haus-
ruck anzutreffen. Westlich dieser Linie verzahnt sie inten-
siv mit der KobernauBerwald-Formation und wird gegen W
immer mehr von dieser ersetzt. Die Liegendschichten pra-
sentieren sich in der Regel als weiB}liche bis graue, oft
braunlich bis ocker verfarbte, schlecht sortierte, wechselnd
glimmerige, quarzreiche, zumeist massige Sande und
Tone, oft reich an Pflanzenhacksel. Uber den Liegend-
schichten liegt die Kohletonserie sensu stricto, welche die
Braunkohle und ihre Zwischenmittel umfasst. Es werden
drei Fldézlagen unterschieden.

Die Hausruckkohle wird als Weichbraunkohle klassifi-
ziert, man unterscheidet zwischen Durit (Moorkohle), Xylit
(Glanzkohle), Fusit (Faserkohle) und Schwelkohle (Gelb-
kohle). Die einzelnen Fléze werden von den sogenannten
<Zwischenmitteln, hellgrauen bis braunen Tonen bis
Schiuffen und teils massigen, teils fein geschichteten San-
den, voneinander getrennt. Uber dem Oberflz liegen fette,
graue bis graublaue Tone, die sogenannten Hangendtone.
Die Liegendschichten sind quarzreich, der Feinanteil wird
vor allem aus Kaolinit (kaolinisierter Chlorit), Smectit und
Hellglimmer/lllit aufgebaut. Ihr Schwermineralspektrum
schwankt mit dem Grad der Verwitterung, wird aber gene-

Pannonium
33 Kies, Konglomerat, Sand, Ton

Neue Bezeichnung: KobernauBerwald-Formation (RuppP,
2008), Stratotypus: Kiesgrube Schwarzmoos (BMN:
450940/325960), OK 47 Ried i. Innkreis.

Der KobernauBerwald wird hauptsachlich von der
KobernauBerwald-Formation aufgebaut (die Munderfinger
Schotter wurden auf Grund der groBen Ahnlichkeit und der
schwierigen Abgrenzung zu der KobernauBerwald-Forma-
tion in der vorliegenden Karte nicht von dieser abgetrennt).
Sie verzahnt lUber weite Bereiche mit der Ampflwang-For-
mation (,Hausruck-Kohle-Ton-Serie“) und verliert sich
gegen Osten N Frankenburg in dieser. Die grauen bis gelb-
lich-braunen Kiese der KobernauBerwald-Formation sind
Fein- bis Grobkiese in einer sandigen, selten schluffig-toni-
gen Matrix. Sie sind haufig horizontal- oder schragge-
schichtet, vielfach intern dinne Sandlagen und -linsen
sowie Diskontinuitéatsflachen aufweisend. Die einzelnen
Kieskorper sind oft durch deutliche, erosive Grenzen von-
einander getrennt. Das Gerdllspektrum wird stark von
Quarzgerdllen dominiert, untergeordnet sind Quarzite und

Hausruckschotter, fluviatil
Pannonium
32 Kies, Konglomerat, Sand

Neue Bezeichnung: Hausruck-Formation (Rupp, 2008),
Stratotypus: Kiesgrube Schernham W Haag a. Hausruck
(BMN: 470640/337410), OK 48 Voécklabruck (RupP et al.,
2007).

Die Hausruck-Formation stellt die jingste Formation der
Hausruckviertel-Gruppe (Rupp, 2008) dar. Sie liegt diskor-
dant uber der KobernauBerwald-Formation und der Ampfl-
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Hausruck-Kohle-Ton-Serie, limnisch-fluviatil

34 | Ton, Sand, Kohle, Quarzkonglomerat

rell von Staurolith und Epidot/Zoisit dominiert. Die nahezu
kalkfreien Sedimente der Zwischenmittel und der Han-
gendtone unterscheiden sich deutlich von den Liegend-
schichten. Sie sind sehr reich an Schichtsilikaten, Quarz
und Feldspéte spielen eine untergeordnete Rolle. Das
Tonmineralspektrum wird von Chlorit und Hellglimmer/lllit
dominiert. Die Hausruck-Kohle und ihre Zwischenmittel
fihren eine Vielzahl fossiler Holzer, Blatt-, Samen- und
Pollenfloren, Wirbeltierreste sind selten zu finden (RuPP,
2008). Wahrend die Floren nur eine Einstufung in das
Obermiozan erlauben, l&sst sich das Alter der Ampflwang-
Formation mit Hilfe der Saugerreste auf Pannonium ein-
schrénken. Aus Lithologie und Fossilinhalt geht hervor,
dass die Ampflwang-Formation in Altarmen und Seen, peri-
odisch Uberfluteten Kohlestimpfen und Mooren am Rande
eines maandrierenden Fluss-Systems (KobernauBerwald-
Formation, siehe Nr. 33) gebildet wurde. Wahrend die Koh-
lefléze zu trockeneren Zeiten gebildet wurden, stellen die
Zwischenmittel feuchtere Perioden mit Uberschwem-
mungsphasen und hohen Grundwasserstéanden dar.

Aus Grinden der Darstellbarkeit wurde die zur Ampfl-
wang-Formation gehérige Grimberg-Subformation (,Grim-
bergkies® N Frankenburg: grauweiBe bis braungelbe, gut
gerundete Mittel- bis Feinkiese in einer pelitreichen Sand-
matrix) und die zur Grimberg-Subformation gehdrige Pram-
quellen-Bank (,Quarzkonglomerat“: kieselig gebundene
Quarz- und Quarzitgerélle) (Rupp, 2008) in dieser Karte
nicht ausgeschieden.

KobernauBerwald-Schotter, fluviatil, imnisch

Kristallingerélle vertreten. Im Vergleich zu den (hier inklu-
dierten) Munderfinger Schottern und der jingeren Haus-
ruck-Formation weist die KobernauBerwald-Formation den
geringsten Gehalt an Kalkgerdllen auf. Das Schwermine-
ralspektrum wird von den instabilen Mineralien Granat,
Epidot/Zoisit und Hornblende dominiert, wobei Granat star-
ker in der kiesigen Fazies hervortritt, Epidot/Zoisit und
Hornblende hingegen stérker in den sandigen Lagen ver-
treten sind. Die Tonmineralspektren aus den pelitischen
Einschaltungen setzen sich zum groBen Teil aus Kaolinit
und lllit zusammen. Selten werden in den Kiesen Reste
von GroBBsaugern wie Pferden, Nashornern und Elefanten
gefunden. Sie werden als charakteristische Faunenele-
mente des Pannonium beschrieben. Die KobernauBer-
wald-Formation erweist sich als Ablagerung eines maan-
drierenden Fluss-Systems, dessen Sedimente stark mit
den Stillwasser-, Moor- und Kohlesumpfablagerungen der
Ampflwang-Formation verzahnen (Rupp & VAN HUSEN,
2007).

wang-Formation und baut den Kamm des Hausruck- und
KobernauBerwaldes auf. Die Hausruck-Formation be-
steht aus grauen, zum Teil auch gelblich bis braunlich
verfarbten Fein- bis Grobkiesen, deren Gerdlle in einer
grob- bis mittelsandigen Matrix eingebettet sind. Die
Matrix ist fallweise karbonatisch verfestigt. Die Kiese sind
haufig schlecht geschichtet, die Lagerung der Gerdlle



erscheint in seiner sandigen Matrix (rund 70 % Kies, >20 %
Sand) oft regellos. Fallweise sind Sandlagen und -linsen zu
finden, die intern haufig Schragschichtung erkennen las-
sen. Sehr selten sind dinne tonige Lagen und Flasern
anzutreffen. Der Gerdllbestand wird von Quarz- und Quar-
zitgerdllen dominiert, der Anteil an Kristallingerdllen ist
ebenfalls betréchtlich, Kalkgerélle sind untergeordnet, aber
starker vertreten als in der KobernauBerwald-Formation
Die Geroélle erreichen oft Maximaldurchmesser von weit
Uber 10 cm. Die Schwermineralspektren der sandigen Mat-
rix weisen immer einen sehr hohen Anteil an Granat auf,
Epidot/Zoisit, Hornblende und fallweise auch Staurolith

sind schon seit dem 19. Jahrhundert bekannt. Funde von
GroBsaugern wie Nashorner und Elefanten wurden in neu-
erer Zeit durch eine reiche Kleinsaugerfauna ergéanzt. Die
GroBsaugerreste ermdglichen eine stratigraphische Ein-
stufung in das Pannonium, durch die Kleinsduger kann
diese Einstufung auf den héheren Abschnitt der Sdugetier-
zone MN10 (oberes Pannonium, Molluskenzone G, rund 9
Ma) eingeschrankt werden.

Die Kiese der Hausruck-Formation sind von einem nach
ENE entwassernden Fluss-System mit relativ hohen Stro-
mungsgeschwindigkeiten (GeroligréBen, Schwermineral-
spektren) abgelagert worden.

sind haufig. Saugetierreste aus der Hausruck-Formation

4.7. Quartar

D. VAN HUSEN
|. DRAXLER (Moore)

Pliozan-Pleistozén

Die zeitliche Position der Grenze Neogen/Quartar, zur Zeit mit 1,8 Ma festgelegt (m~Stratigraphische Tabel-
le, vordere Umschlag-Innenseite), sowie ihre wissenschaftliche Begriindung werden noch diskutiert (GIBBARD
et al., 2005; PARTRIDGE, 1997). Am ehesten wird sie mit der weltweit wirksamen allgemeinen Abkihlung
(SHACKLETON, 1997; Suc et al., 1997) um 2,6 Millionen Jahren verkn(pft werden, die zu den fiir das ,Eiszeit-
alter” typischen Erscheinungen (z. B. periodischer Eisaufbau auf den Landmassen um die Polgebiete und in
Hochgebirgen, Léssablagerungen, Meeresspiegelschwankungen usw.) gefuhrt hat. Im Bereich der Karte sind
Spuren aus diesem Ubergang vom Neogen zum Quartar um den Hausruck und KobernauBer Wald erhalten
geblieben.

Nach Ablagerung der Hausruckschotter als Abschluss der Sedimentation in der Molassezone herrschten
Uber den langen Zeitraum des Pliozéns steter Abtrag und Tieferlegung des Gewassernetzes vor. In dieser
Periode bildeten sich das heutige Gewéassernetz und die Talzige endgultig aus, die dann spéater innerhalb der
Alpen und bis in die Molassezone ausgreifend von den Gletschern umgestaltet wurden. Aus diesem Zeitraum
Pliozan—Pleistozan sind auch Reste ehemaliger, wohl ausgedehnter Kiesschittungen entlang der Gerinne
erhalten, die frihe Terrassenbildungen darstellen. Wie aus den Sedimentstrukturen (Kreuzschichtung,
schlechte Sortierung) ersichtlich, entstanden sie in verwilderten Flusssystemen (braided rivers) unter dem
zunehmenden Einfluss von kihlen oder kalten Perioden, die zu diesen ersten Terrassenbildungen im Alpen-
vorland fUhrten (VAN HUSEN in Rupp, 2008).

Eiszeiten, Gletscherentwicklung

Erst als die allgemeine Abkihlung im Quartar dann so weit fortgeschritten war, dass wahrend der kalteren
Perioden groBe Eismassen auf den Kontinenten gebildet wurden, kam es auch in den Alpen zur Ausbildung
von Talgletschern. Aus diesen bildete sich mindestens viermal ein umfassendes Eisstromnetz in allen Talern,
dessen Gletscherzungen sich entlang der groBen Téaler als Piedmontgletscher (z. B. Inn, Salzach) bis weit ins
Vorland ausbreiteten (w=Taf. 11).

Die eiszeitliche Umgestaltung im Bereich des Bundeslandes Salzburg geschah so gut wie ausschlieBlich
durch den Salzachgletscher, dessen Einzugsgebiet fast zur Ganze den Landesgrenzen entspricht. Eine Dar-
stellung der glazialen Entwicklung im gesamten Einzugsgebiet der Salzach und der Gletscherstréome wurde
schon sehr friih von BRUCKNER (1886) gegeben. Darliber hinaus reicht einerseits im Osten der Traungletscher
(Wolfgang-, Fuschlsee, Thalgau) noch auf das Gebiet des Bundeslandes, andererseits gehoért der Lungau
zum Einzugsgebiet des nach Osten abflieBenden Murgletschers.

Wie aus der Klimakurve der letzten 1 Mio Jahre zu erkennen, sind die einzelnen Kalt- und Eiszeitperioden von
jeweils rund 100.000 Jahren durch einen zunehmenden Klimaverfall charakterisiert (Abb. 22), der immer wie-
der durch warmere Perioden unterbrochen war. Am Ende der Eiszeiten war dann jeweils die gréBte Eismenge
in den noérdlichen Teilen der Kontinente Amerika, Europa und Asien sowie in allen Gebirgen weltweit gebildet
worden (VAN HUSEN, 1987). Danach folgte jeweils ein plétzlicher Wechsel zu einer Warmzeit (Termination).

In diesen Perioden bildeten sich in den Karen der Hohen Tauern und auf den Plateaus der Kalkalpen Glet-
scher, die je nach Stérke der Klimaverschlechterung die Nebentéler der Salzach und teilweise das Salzachtal
mit ihren Gletscherzungen erfillten. Dabei wuchsen anfangs die Gletscherzungen in den Télern in ihrer Lange
recht langsam an, da durch das anfénglich noch gréBere Gefalle auch eine starke Absenkung der Schnee-
grenze zu keiner groBen Zunahme der Flache im Nahrgebiet flhrte. Erst als die groBen Taler (z. B. Pinzgau) mit
ihrem geringen Gefalle erreicht wurden, nahmen mit jeder kleinen Absenkung der Schneegrenze das Nahrge-
biet und die Gletscherausdehnung sprunghaft zu (VAN HUSEN, 2000). So kommt es in den vier Perioden mit der
starksten Klimaverschlechterung zur Vollvergletscherung und zur Ausbildung des Eisstromnetzes (mTaf. 11)
sowie der weit ausladenden Piedmontgletscherzungen des Salzach- und Inntales im Vorland. Der Traunglet-
scher im Salzkammergut hingegen Uberwand mit seinen drei Hauptzungen den Alpenrand nur unwesentlich.
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Zu allen Eiszeiten floss das Eis des Salzachglet-
schers von den Plateaus der Kalkalpen und aus den
Talern der Hohen Tauern nach Norden ab (mTaf.
11). Dabei bewegte sich das Eis vom oberen Salz-
achtal hauptsachlich Uber die Furche des Zeller
Sees, aber auch Uber den Pass Thurn und andere
Scharten nach Norden. Weiter im Osten erfolgte der
Abfluss Uber das Salzachtal (PaB Lueg). Durch den
fehlenden Eisfluss von West nach Ost zwischen die-
sen Eisstromen kam es im Salzachtal zwischen
Bruck und Schwarzach-St. Veit zu keiner nennens-
werten glazialen Uberformung, so dass das enge flu-
viatil geformte Erosionstal erhalten geblieben ist, das
sicherlich aber subglazial als Drainagebahn genutzt
wurde.

Eiszeiten, Sedimententwicklung

Wéahrend aller Klimaverschlechterungen kam es
parallel zum Eisaufbau zur Ablagerung teilweise
méchtiger Schotterablagerungen in den Télern, die
dann vom Gletscher Uberfahren und mit Grundmora-
ne bedeckt wurden. Diese VorstoBsedimente sind
bis unterhalb der Endmoranen im Vorland, die die
groBte Ausdehnung der jeweiligen Eiszeit markieren,
entwickelt und gehen hier in die entsprechende Ter-
rassenschittung Uber. Diese klimabedingte Sedi-
mentabfolge ist im Bereich des Salzachgletschers fur
alle 4 Eiszeiten im Bereich der Endmoranen modell-
haft entwickelt (WEINBERGER, 1955). In den engen
inneralpinen Talern sind die alteren dieser Ablage-
rungen durch Ausrdumung zwischen den Eiszeiten
zerstodrt oder von denen der jlingsten Eiszeit Uber-
deckt worden. Demnach sind die Sedimente der
jungsten Eiszeit (VorstoBschotter und Moréanen) weit
verbreitet und altere Ablagerungen, wenn Uberhaupt,
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Abb. 22.
Klimaentwicklung und die daraus resultierende Gletscherausdeh-

nung in den Talern der Ostalpen der letzten 1 Ma.
Nahere Erlduterung siehe Text.

nur selten identifizierbar.
Zum Zyklus einer Eiszeit gehdren auch die Terrassen im Vorfeld der Endmorénen, die ja die raumliche Fort-
setzung der VorstoBsedimente auBBerhalb der Reichweite des Gletschers (Endmoréanen) sind. Die typischen
Ablagerungen des Zerfalls und des Riickzugs der Gletscherzungen (Eisrandsedimente, Kames) und Seese-
dimente (Fullung der frei werdenden Ubertieften Talbereiche) bilden den Abschluss jedes Eiszeitzyklus.

Ubertiefte Talbereiche

Der Salzach- und auch der Traungletscher sind schéne Beispiele fiir die Entwicklung und Verbreitung Gber-
tiefter Bereiche in Abhangigkeit von der Gletscherentwicklung. Die generell als ,Zungenbecken” bezeichne-
ten Bereiche treten bevorzugt im Zehrgebiet der Gletscherzungen auf und dirften genetisch an die dort herr-
schenden Verhaltnisse gebunden sein (VAN HUSEN, 1979). Im Gegensatz zu den Gletscherzungen des Traun-
gletschers (Zungenbecken des Traun-, Atter-, Wolfgang-, Fuschl-, Mond- und Irrsee), die den Alpenrand
gerade noch erreichten, stieB der Salzachgletscher weit ins Vorland vor, wo er sich entsprechend ausbreiten
konnte. So entstanden hier neben dem eindrucksvollen Stammbecken (Golling bis nérdlich der Stadt Salz-
burg) die fingerférmigen Zweigbecken von Waller-, Trumer-, Matt-, Waginger See (PENCK & BRUCKNER,
1909). Das ebenfalls Ubertiefte Oichtental ist wie das Stammbecken wieder voéllig mit Sedimenten aufgefilit.
Eine dhnliche Gestaltung zeigt sich auch im Bereich des Inngletschers (TROLL, 1924).

Eine zweite Gruppe von Ubertieften Talabschnitten ist in den Gletschersystemen nahe den priméaren Ein-
zugsgebiete zu finden (mTaf. 10), wo die Gletscherzungen jeweils am Ende der Eiszeit (Spatglazial) und in
den Kaltphasen am Beginn der Eiszeitzyklen oder in den dazwischen liegenden schwécheren Zyklen zu lie-
gen kamen (Abb. 22). Der groBe Unterschied in der Ausbreitung der Gletscher zwischen diesen und den Voll-
vergletscherungen erklért sich ja aus den Langsprofilen der Taler und deren Einfluss auf die Eisausbreitung
im Verhéltnis zur Starke der Klimaverschlechterung (s. o. Gletscherentwicklung). Es sind somit Zungenbe-
cken mit deutlicher Ubertiefung durch diese wiederholt aufgetretenen Eiszungen (VAN HUSEN, 1979).

Uber die Tiefenlage des praquartiren Untergrundes sind naturgemaB nur wenige direkte Daten vorhanden.
Die durch Bohrungen bis in den Untergrund erfassten Werte geben auch nur eine generelle Tiefenlage der
gesamten Felssohle an, da durch die Erosion der unter Druck stehenden Schmelzwasser an der Gletscher-
sohle ein lebhaftes Relief mit Kolken und Rinnen entstanden ist.
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Die Bohrungen im Stammbecken sidlich der Stadt Salzburg (mTaf. 10) zeigen eine Beckensohle um 350
m unter dem Talboden an, die westlich der Stadt am morphologischen Nordrand der Alpen dann von rund 260
m rasch ansteigt und aushebt. Uber mdgliche tiefe Rinnen, &stlich und westlich der Felsinsel bei Liefering
oder zwischen Mdnchs- und Kapuzinerberg, ist nichts bekannt. Sie kdnnten Verbindungen einerseits zu der
Rinne nordwestlich Laufen bei Vollern-Wimpassing mit mehr als 127,7 m Tiefe, andererseits zu jener im Oich-
tental bei Nussdorf mit Gber 248,8 m herstellen (WEINBERGER, 1952). Fir diese von Weinberger als préaglazi-
ales Salzachtal angesehene Rinne wird neuerdings mit Hilfe geophysikalischer Messungen eine Tiefe von
350 m wahrscheinlich gemacht (BRUCKL et al., im Druck). Von den anderen Zweigbecken sind nur die See-
tiefen als Mindestwerte erfassbar, da keine Daten Uber die Machtigkeit der postglazialen Sedimente in den
Seebecken vorhanden sind.

Ebensolche Werte liegen von den Zungenbecken des Traungletschers vor. Nur sudlich des Traunsees wei-
sen seismische Untersuchungen auf Machtigkeiten von mehr als 400 m hin (VAN HUSEN in EGGER, 1996). Im
Chiemsee-Becken sind, auBer der Seetiefe von 73 m, keine Werte bekannt.

Wie sich die Ubertiefung im Inntal bis zum Alpenrand entwickelt, die um Woérgl nach reflexionsseismischen
Messungen (Profile bei Kundl und Schaftenau) noch ca. 1000 m betragen soll (WEBER et al., 1993), ist wenig
bekannt. Etwas weiter westlich, in einer Tiefbohrung in Kramsach (Unterlagen: Gemeinde Kramsach, Bohrbe-
treuung Dr. G. GASSER), ist hingegen der praquartére Untergrund in Talmitte schon bei 372 m erreicht worden.
Welche Werte unmittelbar am Ausgang ins Vorland vorliegen, muss véllig offen bleiben. Eine seismische Kar-
tierung zeigt eine Ausrichtung eines 300 m tiefen Beckens — gefullt mit den feinkdrnigen Beckensedimenten
des Sees von Rosenheim — nach NNW in gerader Verlangerung des Inntales. Es weist vom Ausgang des Inn-
tales bei Flimsbach-Nussdorf bis Kirchdorf am Inn diese Tiefe auf. Die gesamte Ubertiefung — erfullt mit glazi-
alen Ablagerungen —am Ausgang des Inntales soll hingegen noch bei tber 300 m liegen (VEIT in WOLFF, 1973).

Die Tiefe des am Ausgang ins Alpenvorland anschlieBenden Beckens des Sees von Rosenheim (PENCK &
BRUCKNER, 1909; TRoLL, 1924) nimmt dann nach Norden offensichtlich sehr rasch ab. Die Machtigkeit der
feinkdrnigen Beckensedimente ist auf H6he von Rosenheim bei Kolbermoor durch eine Bohrung bis auf 150
m sichergestellt (TROLL, 1924). Jiingere Seismik-Daten weisen auf mehr als 250 m hin (KRAUS & EBERS,
1965).

In den als Zweigbecken anzusehenden Buchten Simssee und im Norden und Westen ist die Méachtigkeit auf
ca. 50 m beschrankt (SCHUMANN, 1969). Werte, wie sie im Vergleich mit dem Salzachgletscher plausibel er-
scheinen.

Leider sind fur die zweite inneralpine Gruppe der Becken noch weniger Daten vorhanden, da tief reichende
Bohrungen sehr selten sind. Die Werte der Ubertiefung (m=Taf. 10) sind hier sicher geringer als am Alpenrand
anzunehmen, wenn — bis auf den im Tal des Kleinstlkbaches (VAN HUSEN, 1979) — auch nur Werte ,tiefer als”
angegeben werden kénnen. Die von Dr. R. BRAUNSTINGL (Geologischer Dienst der Landesbaudirektion Salz-
burg) zur Verfligung gestellten Werte beziehen sich auf Bohrungen, die die Talflllungen aber leider nicht
durchértert haben. Die Ubertiefung erreicht teilweise sicher deutlich mehr als 100 m, worauf die Erdwarme-
sonde in Mittersill sowie die ganz am Talrand liegende Schlitzwand in Schittdorf (bis 104,6 m Tiefe, vgl. Aus-
scheidung Nr 2) hindeuten. Eine sehr deutlich Ubertiefung weist das Becken des Kdnigssees mit tiber 200 m
(Seetiefe 188 m) auf, die in dieser Gruppe nur anndhernd vom Becken des Hallstatter Sees erreicht wird.
Werte um die 200 bis 300 m wirden in diesen groBen Becken wie auch im Pinzgau nicht Gberraschen.

In dem kleinen Becken von Lofer haben die Thermalbohrung in St. Martin mit 104 m und eine in Lofer mit
100 m nur grobe Schotter respektive Banderschluffe mit Kiesen durchortert, erreichten aber nur teilweise den
Untergrund. Ob sie ein isoliertes lokales kolkartiges Becken belegen oder dieses ein Teil einer durchgehen-
den tiefen Rinne im Saalachtal ist, muss offen bleiben — eine Frage, die sich auch im Salzachtal stdlich vom
PaB Lueg stellt.

In den Becken bildeten sich unmittelbar nach dem Abschmelzen des Eises Seen, die nach kurzer Zeit durch
die Sedimentfracht der Gerinne verflllt wurden. Nur im Traungletscher-Gebiet und im Chiemsee ist dieser
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Verflllungsprozess offensichtlich durch eine geringere Schwebfihrung der Flisse noch nicht abgeschlossen.
Die Verfillung wird aber auch hier lang vor der nachsten Vergletscherung abgeschlossen sein (VAN HUSEN in
EGGER, 1996). Der Zeller See stellt einen kleinen Rest des Sees im Pinzgau dar (vgl. Ausscheidung Nr 2). Bei
der Verfillung der Seen entwickelten sich an den Miindungen der Gerinne machtige, grobkérnige Deltaabla-
gerungen (fore sets), wahrend in der Beckenmitte die feinkdérnigen Seesedimente (bottom set) machtig ent-
wickelt sind. Abgeschlossen wird diese Fillung dann von den jungsten Flusskiesen (top set). Diese Verteilung
ist besonders klar im Salzachtal (Abb. 23) zwischen PafB Lueg und Salzburg entwickelt (BRANDECKER, 1974;

VAN HUSEN, 1979).

4.7 1. Pliozan—Pleistozan

Kies, Sand
31

Die Schottervorkommen stellen eigenstandige, bis zu
20-25 m machtige Schattungen dar, die auch mit ihrem
Sockel uber dem Niveau der Alteren Deckenschotter liegen
und demnach alter als diese sind. Ihre Sedimentstrukturen
(kleinrdumige Kreuzschichtung) und gelegentlich auftre-
tende, schlecht gerundete grobe Gerolle belegen eine Bil-
dung unter kalten Klimabedingungen (KoHL in KRENMAYR,

4.7.2. Pleistozan
GUNZ

30 VorstoBschotter
Kies, Sand, Konglomerat

30, 29, 28 | 29 Grund- und Endmorine

28 Alterer Deckenschotter
Kies, Sand, Konglomerat

Im Bereich des Salzachgletschers sind Ablagerungen
des éltesten GletschervorstoBes am Siedelberg (WEINBER-
GER, 1950, 1955; KRENMAYR & SCHNABEL, 2006) bekannt,
dessen sudlichste Teile westlich Mattighofen noch ins Kar-
tenblatt hereinreichen.

In den Sedimenten des Siedelberges zeichnet sich die
Entwicklung wahrend des weitesten VorstoBes der Glet-
scherstirn schén ab. Die Akkumulation setzt mit sandigen
Kiesen ein, die einen hohen Anteil — bis zu 60 % — der gut
gerundeten Quarz- und Quarzitgerdlle des neogenen
Untergrundes fihren. Diese finden sich auch in den liegen-
den Anteilen des Alteren Deckenschotters weiter im Nor-
den, die ja gleichzeitig abgelagert wurden. Zum Hangen-
den ist der Einfluss der herannahenden Gletscherzunge
durch den zunehmenden Anteil an Gerdllen aus den Kalk-
alpen und der Flyschzone zu erkennen, wobei deren Sand-
steine auch eine wesentlich schlechtere Rundung aufwei-
sen (KOLMER, 2005). In der hangenden Morane treten die
Geschiebe aus dem neogenen Untergrund dann zu Gun-
sten der aus den Alpen stammenden Gesteine stark
zurlick. Ebenso ist in den hangenden Teilen der Alteren
Deckenschotter eine starke Zunahme der Ferngerdlle aus
den Alpen parallel mit einer Zunahme der KorngréBe bei
Abnahme des Rundungsgrades zu bemerken. In den weni-
gen groB3en Aufschlissen ist eine Verkittung der Kiese zu

WeiBe Nagelfluh

Konglomerat
27

Im Raum Kremsmiinster wurde seit der Rdmerzeit die
WeiBe Nagelfluh (ANGERER, 1909) als begehrter Baustein
abgebaut.

Die matrixreichen Kiese weisen durch den hohen Gehalt
an triadischen Dolomit- und Kalkgerdllen eine auffallig
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Schotter von Reuharting-Schnelling und Aquivalente

1997). Aquivalente dieser Schotter sind rund um den
Hausruck erhalten, wo sie aus den umgelagerten Schot-
tern des Neogens gebildet werden (VAN HUSEN in RUPP,
2008). In diesen Ablagerungen ist eine deutliche Anreiche-
rung verwitterungsresistenter Gerolle (Quarze, Quarzite)
durch Umlagerung und Verwitterung zu erkennen.

Steine, Kies, Sand, Schiuff, unsortiert

beobachten, die von nur geringer Kornbindung in matrixar-
men bis zu dichten, matrixreichen, gut verkitteten Teilen
reicht. Diese fuhrten friher zur Anlage verschiedener loka-
ler Entnahmen, in denen die Konglomerate fiir Bauzwecke
gewonnen wurden. )

In den hangenden Teilen der Alteren Deckenschotter ist
eine weit fortgeschrittene, mehrere Meter eingreifende
Verwitterung zu beobachten, die aber mit vereinzelten kao-
linisierten Kristallin- und veraschten Karbonatgeréllen auch
den gesamten Kieskdrper beeinflusst. Neben diesen diffus
auftretenden verwitterten Gerollen sind auch Geologische
Orgeln zu beobachten, die mit 1-5 m Durchmesser den
gesamten Terrassenkdrper vertikal durchértern.

Der Endmoranenwall bildet den Rucken des Siedelber-
ges, der durch Solifluktion in den folgenden Eiszeiten
heute als sanfte breite Form vorliegt.

Weiter im Osten, auBerhalb des Bundeslandes Salz-
burgs, finden sich an den Zungen des Traungletschers bei
Frankenmarkt VorstoBschotter und Grundmorane (SPERL,
1984) sowie bei Berg SE Lindach Endmorénen des Giinz
(EGGER & VAN HUSEN, 2007). Das gehaufte Auftreten von
,moranennahen, blockreichen Schottern“ um Sattledt, die
in die weit verbreiteten Alteren Deckenschotter der Traun-
Enns-Platte ubergehen, wurden von KoHL (1958) als End-
lage des glinzzeitlichen Kremsgletschers gedeutet.

helle, Namen gebende Farbung auf und werden als eine
Schittung eines Voralpenflusses aus dem Raum Laudach-
, Almtal Richtung NE gedeutet (KOHL in KRENMAYR, 1997;
EGGER & VAN HUSEN, 2007). Das hé&ufige Auftreten wenig
oder kaum gerundeter Blécke (Kalke, Flyschsandsteine) in



den Kiesen deutet ebenso wie die Sedimentstrukturen auf
eine rasche Akkumulation wahrend einer Kaltzeit hin. Die
Begrenzung der WeiBen Nagelfluh zu den liegenden Alte-
ren Deckenschottern und der hangenden Grauen Nagel-

MINDEL
26 VorstoBschotter
Kies, Sand, z. T. Konglomerat
26, 25,24 | 25 Grund- und Endmorane

24 Jungerer Deckenschotter
Kies, Sand, z. T. Konglomerat

Der mindelzeitliche Piedmontgletscher hat im land-
schaftprdgenden Ricken Sperledt — Adenberg ebenso
eine im Sedimentaufbau klassische Endmoréne hinterlas-
sen. Er setzt bei Feldkirchen bei Mattighofen am Nordrand
der Karte an und zieht in weitem Bogen Uber Handenberg
bis zum Weilharter Forst (KRENMAYR & SCHNABEL, 2006).

Aufbau und Verteilung der Sedimente sind &hnlich wie
am glinzzeitlichen Siedelberg (KOLMER, 2005). Uber den
neogenen sandreichen, gut sortierten und gerundeten Kie-
sen, unterbrochen von Schlufflagen, folgen schlecht sor-
tierte Grobkiese, die kaum Schichtung zeigen. Sie beste-
hen zu rund 30-40 % aus den aufgearbeiteten Kiesen des
unmittelbaren Untergrundes, zu denen noch grobe, weni-
ger bearbeitete Ger6lle aus den Alpen (Flyschsandsteine,
Kalke, Dolomite, Gneise, Glimmerschiefer) kommen. In
diesen finden sich immer wieder Steine und Bldécke von
ungerundeten Flyschsandsteinen und kalkalpine Bloécke
bis zu 3m_Durchmesser (z.B. Gosaukonglomerat vom
Gaisberg). Uber diesen hauptsachlich in tieferen Einschnit-
ten des Fillmannsbaches und anderer Graben aufge-
schlossenen Sedimenten folgen Moranenablagerungen,
die durchwegs feinstoffreiche Korngemische mit Kiesen
und Blécken darstellen. Die groben Anteile sind Gesteine
aus dem gesamten Einzugsgebiet des Salzachgletschers.
Die aus dem Untergrund aufgenommenen Quarzgeschie-
be treten nur untergeordnet in Erscheinung. Dabei ist zu
beobachten, dass einerseits bereichsweise sehr reduzierte
Spektren mit wenig verschiedenen Gerdllen offensichtlich
aus einem eng begrenzten Einzugsgebiet zur Ablagerung
kamen (KOLMER, 2005), andererseits in Bereichen mit allen
Gesteinstypen offenbar eine gute Durchmischung inner-
halb der Gletscherzunge eintrat. Neben diesen matrixrei-
chen Ablagerungen finden sich auch Bereiche matrixarmer
Moranensedimente, die auf fluviatile Umlagerungsvorgén-
ge am Gletscherrand hinweisen. In allen Bereichen finden
sich gekritzte und polierte Geschiebe.

Die nérdlich an den Morédnenwall anschlieBenden Jlnge-
ren Deckenschotter fihren in ihren liegendsten Anteilen
noch einen deutlichen Anteil an gut gerundeten Quarzen
(bis 50 %), zu denen sich zum Hangenden hin zunehmend
die groben Ferngeschiebe aus den Alpen mischen. In der
Nahe der Endmoréne finden sich haufig Blécke unter-
schiedlicher GréBe in den groben sandreichen Schottern.

Moranen und Jingere Deckenschotter weisen durch-
wegs eine machtige Verwitterungsdecke auf, von der aus-
gehend in den oft konglomerierten Schottern Geologische
Orgeln bis zu 10—15 m tief eingreifen.

Westlich der Salzach sind die Ablagerungen der Minde-
leiszeit im Kartengebiet auf den Raum um Trostberg und
ndrdlich davon beschrankt (DOPPLER, 1982). Es sind, ent-
lang der Einschnitte (z. B. Alz) aufgeschlossen, gut verfes-
tigte Schotter, die ein glazial gepragtes Relief aus Molas-
segesteinen und glnzzeitlicher Morane Uberdecken. Sie
werden von gut gerundeten und sortierten Kiesen mit
wechselndem Sandgehalt gebildet und zeigen Schrag- und
Kreuzschichtung. In den hangenden Anteilen ist eine zu-
nehmende Vergréberung, einhergehend mit einer Abnah-

fluh des Mindel ist durch gut ausgebildete Verwitterungs-
horizonte markiert. Diese Position legt ihre Bildung in der
Kaltzeit (Abb. 22) zwischen den Eiszeiten Giinz und Mindel
nahe (KOHL in KRENMAYR, 1997).

Steine, Kies, Sand, Schluff, unsortiert

me der Rundung zu beobachten. Sie stellen die VorstoB-
schotter dar und sind in direktem Ubergang von der sehr
grobblockigen Moréne des Mindelgletschers uberlagert.
VorstoBschotter wie Moréane zeigen gleiche petrographi-
sche Zusammensetzung, die von Karbonaten (60-80 %)
dominiert wird. Zusétzlich finden sich 8-16 % Quarz und
Kristallin und einige Prozent Sandsteine (Flysch), die aber
in der Moradne bis zu 20% ansteigen kbénnen. Diese
Zusammensetzung weist die Moréne als die des Salzach-
gletschers aus, die seine Endlage bei Trostberg erreichte.
Der spéater noch von RiBmorane bedeckte Ricken Trost-
berg — Engelsberg stellt den Endmoréanenwall dar. Die min-
delzeitlichen Konglomerate nordwestlich davon (Peterskir-
chen) werden als die Jiingeren Deckenschotter angesehen
(DOPPLER, 1982).

Ostlich an die Piedmontgletscherzunge des Salzachglet-
schers grenzte die Irrseezunge des Traungletschers an,
wobei das Mattigtal bei Strasswalchen die Grenze bildete.

Die drei Zungen des Traungletschers (Irrsee, Attersee,
Traunsee) bildeten jeweils eigenstandige Zungen aus, die
im Westen bis an den Sudrand des KobernauBer Waldes
reichten (WEINBERGER, 1955; DEL NEGRO, 1969). Die End-
moranen werden durchwegs von generell feinstoffreichen,
unklassierten Korngemischen aufgebaut, die haufig ms3-
groBe Kalk- und Sandsteinbldcke fihren. Auf der Innensei-
te gehen die Endmoranensedimente in die Grundmoréne
Uber, die durch den wesentlich héheren Feinanteil und eine
hohe Kompaktion charakterisiert ist. In ihr finden sich bei
Bauarbeiten oft sehr groBe Kalkblécke.

Die Morane Uberlagern VorstoBschotter, die auch hier
hohe Prozentsatze besser gerundeter Quarze und Quarzi-
te fuhren, die aus den umgelagerten Schottern des
KobernauBer Waldes und des Hausruck stammen (SPERL,
1984; RuPP, 2008). Sidlich von Frankenmarkt, im Stauber-
eich zwischen der Gletscherzunge der Irrsee- und Atter-
seefurche, erreichen diese VorstoBsedimente groBe Méch-
tigkeit und zeigen eine Wechsellagerung mit feinkdrnigen
durch Stausituationen entstandenen Ablagerungen.

Ostlich der breiten Gletscherzunge nérdlich des Traun-
sees (VAN HUSEN in EGGER, 1996; EGGER & VAN HUSEN,
2007) erreichte nur noch eine Eiszunge im Kremstal den
Alpenrand. Ihr auffallig weiter VorstoB wéhrend der Mindel-
und der nachfolgenden RiBeiszeit (KOHL, 2000) ist mit den
Eisabflussverhaltnissen im Ennsgletscher und deren Aus-
wirkung auch auf die Nachbargletscher zu erklaren (VAN
HUSEN, 2000). Die feinstoffreichen Moranen bilden die
landschaftpragenden Hoéhenzliige zu beiden Seiten des
Kremstales zwischen dem Alpenrand und Kremsmdnster.
Die dazugehérigen liegenden VorstoBschotter ,Graue Na-
gelfluh® (KoHL, 1977) sind entlang des Kremstales immer
wieder aufgeschlossen und Uberlagern die WeiBe Nagel-
fluh.

An alle diese Endmoranen des Mindelgletschers schlie-
Ben die Jungeren Deckenschotter an, die, in die Alteren
Deckenschotter der Traun-Enns-Platte eingesenkt, den
Flussen folgen.
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Konglomerat
23

Die Konglomerate des Moénchsberges wurden von
PENCK & BRUCKNER (1909) als Ablagerungen eines Sees
im Zungenbecken des Salzachgletschers, wahrend des
Mindel/RiB-Interglazials angesehen. Dazu wéare aber ein
geschlossener mindelzeitlicher Moranenkranz von ~550 m
Seehdhe nbtig gewesen, der bald wieder weitgehend ab-
getragen worden wére. Eine Situation, wie sie auch fur
einen etwas tiefer gespannten See nach der RiBeiszeit
konstruiert wurde (GOTZINGER, 1936 a, b, c).

Die Konglomerate des Mdnchsberges und gleiche Abla-
gerungen (Hellbrunn, Adneter Riedl, Georgenberg) sind
aber leichter als Kames und Eisrandbildungen wéhrend der
Abschmelzphase des Gletscherkérpers anzusehen. Als
Grundgebirgsaufragungen (z. B. Festungsberg, Kapuziner-
berg) ausaperten, wurden die sich bildenden kleinen Seen
durch die Sedimentfracht der Schmelzwésser rasch verfullt
(VAN HUSEN in PLOCHINGER, 1987). Die durchwegs gut ver-

MINDEL/RISS-INTERGLAZIAL

Gehangebrekzie
Brekzie

22

Im Bereich der Karte finden sich, besonders am Siidrand
der Kalkalpen (Steinernes Meer, Dachstein, Grimming)
sowie am Nordhang des Watzmann-Stockes und des
Traunsteins bei Gmunden, ausgedehnte mé&chtige Brek-
zienvorkommen, die als Reste einer ehemals weiter ver-
breiteten Schuttanhdufung angesehen werden kénnen
(CORNELIUS, 1941). Es ist heute durchwegs gut verfestigter
grober Hangschutt, der sehr oft reich an feinkérniger Matrix
ist. Die Brekzien zeigen undeutlich grobbankige, hangpa-
rallele Schichtung, die durch den verschiedenen Matrixge-
halt angezeigt wird und hauptsachlich auf wiederkehrende
Murenereignisse in Wechselwirkung mit der gravitativen
Schuttbildung begriindet ist. Die groBen Vorkommen sind

RISS

Fluvioglaziale Sedimente

o Konglomerat, Kies, Sand

Im Becken des Wallersees treten weit verbreitet (Ur-
sprung, Reicherting, Nordufer des Wallersees, Tiefenstein
Klamm) unter den jiingsten Morédnenablagerungen Konglo-
merate auf, die auch unter der Morane erbohrt wurden
(Riedelwald, westlich Seekirchen). Die Konglomerate bil-
den demnach eine Platte, die das Wallerseebecken west-
lich bis nérdlich des Sees erfullt und nur durch eine
Schwelle des praquartaren Untergrundes (Flysch) bei
Oberkirchham — Kothgumprechting unterbrochen wird (EG-
GER & VAN HUSEN, 2003). Es sind durchwegs gut verfestig-
te, sandige bis sandreiche grobe Kiese, die lagenweise
auch nur korngestitzt schwach verkittete Lagen aufwei-
sen. Die Kiese entsprechen in ihrer petrographischen Zu-
sammensetzung dem heutigen Spektrum der Salzach. Sie
fuhren einen hohen Prozentsatz an kristallinen Geschieben
der Hohen Tauern, neben den Karbonaten der Kalkalpen
und den Sandsteinen der Rhenodanubischen Flyschzone.

Die fluviatilen Schotter zeigen mit Lagen véllig unsortier-
ter sandreicher Kiese, die Blécke bis 80 cm fuhren, in
Wechsellagerung mit intensiv kreuzgeschichteten Berei-
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kitteten, fast Uberall deltageschichteten (fore set) Kiese
weisen das Spektrum der Salzach und ihres gesamten Ein-
zugsgebietes auf. Die Konglomerate des Mdnchsberges
waren ein sehr beliebter und vielfach verwendeter Bau-
stein, der Uiber Jahrhunderte in vielen Steinbriichen (heute
bis auf wenige Ausnahmen nicht mehr erkennbar) abge-
baut wurde (KIESLINGER, 1964). Auch in den Konglomerat-
vorkommen weiter im Siiden sind oft noch die alten Stein-
bruche zu erkennen.

Diese als fortgeschrittene Talrandverkittung anzusehen-
de Konglomerierung zeigte in den Steinbrichen groBe
Unterschiede in ihrer Festigkeit. So waren matrixarme
Lagen uber 10er-Meter nur punktférmig und schwach ver-
kittet (KIESLINGER, 1964). Diese unterschiedliche Verkit-
tung sowie Verwitterungserscheinungen im Inneren des
Moénchsberges wurden durch die Garagenbauten erschlos-
sen und dokumentiert (HORNINGER, 1986).

offensichtlich an Bereiche gebunden, wo weiche, duktile
Gesteine (z.B. Werfener Schiefer) die harteren spréderen
Kalke unterlagern, wodurch eine starke Schuttbildung,
besonders bei tektonischen Bewegungen, ausgelést wird
(VAN HUSEN, 2000). Durch die fazielle sowie lagemaBige
Ubereinstimmung wurden diese Brekzien bis heute mit der
Hottinger Brekzie (PENCK, 1921; AMPFERER, 1936) paralle-
lisiert und demnach in den Zeitraum zwischen Mindel- und
RiBeiszeit gestellt, was in guter Ubereinstimmung mit an-
deren Indizien tektonischer Mobilitat in den Ostalpen ste-
hen dirfte (vAN HUSEN, 2000). Neuerdings wird auch eine
Stellung im RiB/Wiurm-Interglazial diskutiert (SANDERS &
OSTERMANN, 2006).

chen eine rasche Akkumulation eines braided river an. Die
Schittung erfolgt wahrscheinlich im Bereich der Zunge des
vorrickenden Salzachgletschers, als das hydraulische
Niveau die Schwelle Hallwang-Anthering lberstieg und die
Schmelzwéasser Uber das Becken abflieBen konnten. Sie
akkumulierten eine bis zu 80—90 m (Bohrung Riedelwald
—87,6 m) méchtige Schotterdecke, die eine glazial geform-
te und mit Grundmoréne bedeckte Landschaft Gberschitte-
te. Der Abfluss erfolgte offensichtlich ins Mattigtal, wo
heute aber NW Neumarkt keine Reste zu finden waren
(EGGER & VAN HUSEN, 2003).

In allen Bohrungen (Riedelwald) zeigt sich, dass die
Konglomerierung nicht nur als Talrandverkittung vorliegt,
sondern offensichtlich den ganzen Kieskdrper erfasst hat.
Die Verkittung ist bis auf manche feinkdrnige Lagen weit
fortgeschritten und hat zu gut verfestigten Konglomeraten
gefuhrt, die mit schluffigen, wenig verkitteten Lagen wech-
sellagern. Diese und das Auftreten von verwitterten Ge-
réllen (z.B. kaolinisierte Gneise, veraschte Dolomite) in
den Konglomeraten lassen mindestens auf eine Akkumu-



lation in der VorstoBphase der RiBeiszeit schlieBen, ob-
wohl ein héheres Alter méglich ist. Durch die verwitterten
Ger0lle und matrixarmen Anteile ergibt sich eine hohe Po-
rositat.

Die Konglomeratplatte ist nahezu vollstadndig von Grund-
morane bedeckt, die eine groBzugige Drumlinisierung mit
SW-NE-Streichen und dazwischenliegenden Wannen
zeigt.

Am Rand der Platte treten ergiebige Quellen (Ursprung,
Tiefenbach, Bayerham) auf, die in der gleichen Héhe liegen
und mit dem in den Bohrungen festgestellten Grundwas-
serspiegel korrespondieren. Das und Pumpversuche deu-
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Im Bereich der Vorlandzunge des Salzachgletschers
sind dstlich der Salzach, studéstlich Burghausen und nach
der Unterbrechung durch die Niederterrasse des Unteren
Weilharter Forstes bei Gilgenberg zwei deutliche, parallel
verlaufende Moranenwalle der RiBeiszeit erhalten (WEIN-
BERGER, 1955; KRENMAYR & SCHNABEL, 2006). Weiter sid-
lich vereinigen sie sich und tauchen bei Heimhausen unter
die Wirmmoranen ein. Sie werden von feinstoffreichem
Moranenmaterial mit ca. 20—30 % Kies und Bldcken aufge-
baut, die haufig Kritzung zeigen. Die groben Anteile sind je
zur Halfte Karbonate und Kristallingesteine aus den Hohen
Tauern und der Grauwackenzone. Auffallig ist, dass die bis
zu 1-2 m Kantenlange messenden Blécke Uberwiegend
Flyschsandsteine sind und nur wenige Kalke (z.B. Go-
saukonglomerat) auftreten.

Die Endmoranenablagerungen siddstlich Burghausen
werden von mit Blécken durchsetzten, gut gerundeten,
sandig-schluffigen Kiesen mit deutlicher Kreuzschichtung
unterlagert. Diese VorstoBschotter gehen nach Norden
ebenso wie die hangende Moréane in die Hochterrasse Uber
(KOLMER, 2005). An den RiB-Endmorénen bei Gilgenberg
setzt die Hochterrassenschittung an, die den Adenberg
umfasst und — vereinigt mit der aus dem Tal des Engelba-
ches kommenden — eine ausgedehnte Flache um Schwand
im Innkreis bis fast zum Inn hin bildet. Wie in vielen kleinen
Talern ist auch im Mattigtal die Hochterrasse ab Strasswal-
chen groBflachig erhalten.

Westlich der Salzach setzen sich die zwei Morénenwalle
nach SE bis Traunstein fort (EBERS et al., 1966). Die bei-
den Walle sudlich Burghausen finden hier eine zwanglose
Fortsetzung bis Kirchweidach — Palling und um Tyrlaching
nordwestlich Tittmoning (KRENMAYR & SCHNABEL, 2006).
Hier sind glaziale Ablagerungen der RiBeiszeit vom Nord-
rand des Kartenblattes fast flachendeckend zwischen den
wirmzeitlichen Ablagerungen des Salzach-, Chiemsee-
und Inngletschers bis nérdlich Traunstein verbreitet.

Zum Hochstand war der Raum von den drei Gletscher-
zungen komplett bedeckt, wobei offensichtlich eine andere
Raumaufteilung der Gletscher als zur Mindeleiszeit eintrat.
Der Westrand des Salzachgletschers bei Trostberg lag
einige Kilometer weiter &stlich als im Mindel (DOPPLER,
1982). So bedecken den Endmoranenwall Trostberg-
Engelsberg-RiBmoranen mit einem aufféllig hohen Gehalt
an ,Amphiboliten” (Metabasite) und Gringesteinen aus der
Grauwackenzone (aus dem Einzugsgebiet der Tiroler
Ache) im Gegensatz zu denen des Salzachgletschers, die
durch helle Zentralgneisgeschiebe charakterisiert sind. Die
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ten darauf hin, dass in den porenreichen Konglomeraten
ein einheitlicher Grundwasserkoérper entwickelt ist, in dem
die schluffigen Lagen nur eng begrenzte Stauer darstellen
(Unterlagen: AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG,
Abteilung 6 Geologischer Dienst). Er erflllt den Teil der
Konglomerate bis zur Flysch-Schwelle im Norden und wird
offensichtlich durch die Versickerung in den Mulden und
Senken zwischen den Drumlins alimentiert. Dieser Grund-
wasserkdrper wird bereits durch die Fassung der Tiefen-
bachquellen durch die Stadt Salzburg genutzt und stellt
daruber hinaus eine Grundwasserreserve fur weitere Nut-
zungen dar.

Steine, Kies, Sand, Schluff, unsortiert

Grenze zwischen den Eismassen verlauft etwa bei der
Linie Palling — Kirchweidach. Der Gletscher der Tiroler
Ache (Chiemseebecken) behauptete sich offenbar gegen-
Uber seinen méchtigen Nachbarn und konnte so weit nach
Norden vorstoBen.

Im Osten zeigen die Endmorénen der Eiszungen des
Traungletschers bereits eine sehr starke Differenzierung
der einzelnen Eisstrome. War nérdlich des Attersees zur
Mindeleiszeit eine riesige Piedmontzunge von Franken-
markt bis &stlich Lenzing ausgebildet, so sind jetzt mehr
isolierte Zungen bei Lenzing, St. Georgen und Powang
entwickelt (WEINBERGER, 1955; DEL NEGRO, 1969). Die
Moréanen sind generell feinstoffreiche Sand-Kiesgemische,
die oft groBe Blocke fiuhren. Glaziale Formung und Krit-
zung sind haufig. Die petrographische Zusammensetzung
entspricht ganzlich dem Einzugsgebiet der Gletscherzun-
ge, wobei sich die des unmittelbaren Zungenbereiches
sehr deutlich niederschlagt. So fihren die Zungen des Irr-
see- und Attersee-Astes wesentlich mehr Flyschmaterial
als die des Traunsee-Astes. Ablagerungen des Eisvorsto-
Bes sind nur entlang der Dirren Ager aufgeschlossen
(SPERL, 1984). Die sandigen, schlecht sortierten und
gerundeten Grobkiese flihren fast ausschlieBlich Flyschge-
steinsschutt aus dem Einzugsgebiet des Flusses, der wah-
rend des Eisaufbaues durch die starke Frostschuttbildung
im Einzusgebiet entstanden und zu einem ca. 10-15 m
machtigen Schotterkérper akkumuliert wurden. Nur in den
obersten Teilen, unmittelbar unter dem Ubergang in die
Moréane, finden sich mehr gerundete Kalke, die durch die
Eiszunge in das Einzugsgebiet der Dirren Ager einge-
bracht wurden, als sie das Becken des Attersees Uberwun-
den hatte.

An die Endmorénen der Gletscherzungen schlieBen die
Hochterrassen an, die im Mattigtal und Ager-Trauntal weit-
laufig erhalten sind. Ein modellhaftes Beispiel der morpho-
logischen Entwicklung der glazialen Serie (PENCK &
BRUCKNER, 1909) ist Ostlich Schoérfling bei Oberachmann
ausgebildet, wo Endmorénen und die anschlieBende
Hochterrasse beim Eisrlickzug nicht zerschnitten wurden
(VAN HUSEN in EGGER, 1996). Spuren der RiBgletscher in
den inneralpinen Téalern sind bis jetzt nicht mit Sicherheit
nachweisbar gewesen, obwohl so manche starker verwit-
terte Moranenablagerung durchaus aus dieser Zeit stam-
men kann. Ebenso ist anzunehmen, dass in den weit ver-
breiteten VorstoBablagerungen der Wirmeiszeit mancher
altere Anteil enthalten ist, ohne dass er mangels besserer
Aufschliisse abgrenzbar war.
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Im engeren Bereich des Zusammentreffens der Eiszun-
ge des Salzachgletschers im Wallerseebecken und des
Traungletschers in der Irrseefurche sind keine Endmora-
nenwalle erhalten geblieben. Im Gegensatz dazu bildet ein
langgestrecktes Os den Riicken nérdlich Strasswalchen in
Verldngerung der Endmorénen bei Ederbauer (EGGER &
VAN HUSEN, 2003). Zeugen dieses ersten Zerfalls der Eis-
zungen sind auch noch in der Eisrandterrasse &stlich
Strasswalchen und der Kameterrasse westlich bei Tann-
ham erhalten. Diese gehen in die Hochterrassenflache im
Mattigtal iber, wodurch eine mehr oder weniger gleichzei-
tige Schuttung angezeigt wird. Somit ist hier, im Vorfeld
von beiden Gletscherzungen, offensichtlich bis in die
ersten Abschmelzphasen das Abflussniveau auf Hohe der
Hochterrassenoberflache erhalten geblieben.

Wie zur vorangegangenen Mindeleiszeit sind im Salz-
burger Zungenbecken wahrend des Eiszerfalls in eisfrei
gewordenen Bereichen Sedimente abgelagert worden. Es
sind die grobkérnigen Anteile von Deltaablagerungen, die

WURM

16 Seeablagerung
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Kies, Sand

Entlang des Salzachtales und seiner Nebentéler sind
sehr schén die verschiedenen Formen der fluviatilen Ver-
schiittung alpiner Téler erhalten, die im Zuge einer zu einer
Eiszeit fuhrenden Klimaverschlechterung abgelagert wur-
den. Als sich die Taler der Nordseite der Hohen Tauern mit
Eis fullten, kam es — durch die starke Frostschuttbildung
und Verfrachtung — im Haupttal zur Ablagerung méchtiger
Schwemmkegel mit dazwischen liegenden Staubereichen
mit feinkdérnigen Ablagerungen. Beispiele dafiir sind die
Sedimente des GroBarl- und Wagreinerbaches, auf denen
St. Johann im Pongau steht, oder die feinkdrnige Talfillung
weiter sudlich bei Niederuntersberg. Bereits zu dieser fru-
hen Zeit des Eisaufbaues begannen sich auch derartige
Ablagerungen in den engen Talstrecken westlich Schwar-
zach (z.B. Embach) zu bilden. Die groBe Machtigkeit bei
Embach wurden durch eine kontinuierliche Akkumulation
erreicht, die bis zu dem Zeitpunkt andauerte, als die Eis-
zungen aus dem Gasteiner und Rauriser Tal auch das
Salzachtal zu fillen begannen (EXNER, 1979).

Als die Gletscher dann das Salzachtal bei Bischofshofen
zu besetzen begannen, wurde das Tal des Fritzbaches mit
méachtigen Sedimenten erfillt, die durch die Stauwirkung
des Salzachgletschers entstanden. Es sind dies teils Ban-
dertone, die in temporare Seen abgelagert wurden, teils
auch grobe sandige Kiese in Wechsellagerung mit schluffi-
gen Sanden. Das Material wurde aus dem Fritztal und sei-
nen Nebengrében geschittet und besteht somit zu einem
hohen Prozentsatz aus Gesteinen der Grauwackenzone
und der Werfener Schichtfolge. Die Reste dieser Talfillung
liegen diesen schiefrigen Gesteinen auf, in die der Bach
wieder eingeschnitten hat. Die an sich geringe Standfestig-
keit der feinkérnigen Ablagerung wird durch diese Unterla-
gerung noch verstarkt, was zu schwierigen Verhaltnissen
fur den Verkehrswegebau (StraBe, Bahn) fihrt. So musste
beim Bau der Tauernautobahn ein hoher Aufwand an Drai-
nagemaBnahmen, Ankern und aktiven Entwé&sserungs-
maBnahmen eingesetzt werden, um z. B. die Dammstrecke
westlich des Reittunnels errichten (AMT DER SALZBURGER
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heute als Konglomerate bis zu 20 m Uber das heutige Salz-
achniveau aufragen und bis auf das Vorkommen in Urstein
auf den Bereich knapp nérdlich der Salzachéfen konzen-
triert sind (VAN HUSEN in PLOCHINGER, 1987). Der Internbau
ist am klarsten in den Steinbriichen bei Torren zu erken-
nen. Hier lagert Uber den mit rund 25° nach Norden einfal-
lenden Fore-set-Schichten eine 5-8 m méchtige horizontal
geschichtete Top-set-Lage aus groben sandigen Kiesen.
Die je nach Feinstoffgehalt mehr oder weniger gut verfes-
tigten l6chrigen Konglomerate werden hauptsachlich als
Werksteine gewonnen (KIESLINGER, 1964). Die Konglome-
rate zeigen an der Oberflache EisUberarbeitung und wer-
den auch wegen der tief greifenden Verkittung als alter als
die Wirmvereisung anzusehen sein (GOTZINGER, 1936c).
Die Ablagerungen durften somit am ehesten Reste einer
Seefliillung im Salzburger Zungenbecken in der ausgehen-
den RiBeiszeit sein, wie sie auch nach der Wirmeiszeit auf
tieferem Niveau erfolgte (VAN HUSEN, 1979). Der Seespie-
gel ware damals nur um gut 20 m héher gelegen (Abb. 23).

15 VorstoBschotter, fluviatile Ablagerung

LANDESREGIERUNG, 1/81) und spéter erhalten zu kénnen.
Die Bewegungen miissen noch heute standig durch Exten-
someter und Inklinometer kontrolliert werden. Uber den
Beobachtungszeitraum von nahezu 30 Jahren ergaben
sich witterungsabhéngig Bewegungen von 7—12 mm/Jahr
(mUndliche Mitteilung Dr. H. BREYMANN, Radstadt), die
immer wieder zu Reparaturen der Fahrbahn Anlass geben.

Ahnliche Stauseesedimente haben sich in wesentlich
geringerem AusmafB am Almbach (Adnet) und bei Glasen-
bach entwickelt (GOTZINGER, 1936b,c), als das Salzachtal
fortschreitend vom Gletscher erfullt wurde. Auch hier wer-
den die VorstoBsedimente vom lokalen Schutt gebildet und
fuhren in den liegenden Anteilen feinstoffreiche Lagen und
Béanderschluffe.

Bei Ostermiething kam es wéhrend der Ausbreitung der
Gletscherzunge in der Talniederung der Salzach zu einem
UberflieBen der Schmelzwéasser nach Norden und Nordos-
ten. Die Kiese bilden eine ausgedehnte Platte nérdlich St.
Pantaleon (Alte Platte [WEINBERGER, 1955]) von sandigen,
unverkitteten Kiesen, die die petrographische Zusammen-
setzung der Salzachkiese aufweisen und in die hangende
Grundmoréane Ubergehen (SALCHER, 2005). Diese Situation
trat ja schon in der RiBeiszeit (oder friher?) im Wallersee-
becken auf.

Rund 120 m méchtige Sedimente sind auch zwischen
dem Salzachgletscher und dem Traungletscher im Thalgau
entstanden, als das Tal von den beiden aufeinander vorru-
ckenden Eiszungen unmittelbar vor dem Hohepunkt der
Vereisung voéllig abgedammt wurde. Es sind durchwegs
grobe sandige Kiese, die in den liegenden Anteilen immer
wieder feinkdrnigere Einschaltungen zeigen. In den seit
dem Autobahnbau (KIESLINGER, 1964) ausgedehnten Kies-
gruben im Nordteil des Rickens sind auch méchtige Lagen
mit Deltaschittung entwickelt. Sie zeigen mit Fortschritt
des Abbaus wechselnde Schiittungsrichtungen von West,
Ost und Sud an. Diesen Schittungsrichtungen entspricht
auch jeweils die Gerdllfihrung, die mit Variationen haupt-
séchlich Gerdlle aus den Kalkalpen und der Flyschzone



und einige Kristallingeschiebe aus dem Salzachtal auf-
weist. Im hangenden Bereich sind auch immer wieder
groBe Blocke eingelagert, die den Ubergang zur Grundmo-
rane an der Oberflache des Riickens markieren (EGGER &
VAN HUSEN, 2003). Zu einem friheren Zeitpunkt sind die
VorstoBsedimente bei Fieberbrunn, wohl auch durch Ab-
dadmmung der Talfurche zwischen den sich aufbauenden
Eismassen im Tal der Kitzblhler Ache und der Saalach,
entstanden.

Eine differente Genese weisen die Schotter bei Laufen
auf. Es sind dies machtige sandige Grobkiese, die entlang
der Salzach zu beiden Seiten, sudlich und nérdlich von
Laufen mit deutlicher Talrandverkittung aufgeschlossen
sind. Sie wurden friiher einer innerwlrmzeitlichen ,Laufen-
schwankung® zugeschrieben (PENCK & BRUCKNER, 1909;
GOTZINGER, 1936 a). Es sind sandige Grobkiese, die in
ihrer Zusammensetzung dem Spektrum der Salzach ent-
sprechen und zum Hangenden stellenweise Ubergénge in
die Grundmoréane des Wurm aufweisen. Es handelt sich
demnach um die VorstoBschotter, die unmittelbar vor der
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Wie bei den VorstoBsedimenten sind die glazialen Reste
der letzten Eiszeit am weitesten verbreitet und teilweise
besonders im Alpenvorland auch groBflachig erhalten ge-
blieben. Auch hier sind wahrscheinlich altere Moréanensedi-
mente enthalten, ohne dass sie von den jingeren Ablage-
rungen abtrennbar sind, auch wenn manche Hinweise
(z.B. héherer Verwitterungsgrad) auf ein héheres Alter hin-
weisen.

Der Gletscher stieB entlang der Salzach bis knapp Uber
Tittmoning hinaus vor. Dabei entstand eine nach NW orien-
tierte Vorlandzunge, die in mehrere Eislappen zu gliedern
ist. Nach Verlassen des Stammbeckens sidlich der Stadt
Salzburg breitete sich das Eis aus und erflillte die Furche
des Waginger Sees mit den Endmoranen westlich davon.
Daran schloss die Hauptzunge im Salzachtal an. Die Gren-
ze zwischen den beiden Zungen ist durch die Eindellung
der Endmorénen bei Tengling markiert.

Ostlich der Salzach sind die Eiszungen in den Furchen
des Ibmer Mooses und des Oichentals kaum am Verlauf
der Endmoranenziige zu erkennen. Sehr deutlich bilden
sich hingegen jene der Trumer Seen und des Wallersees
ab. Die Endmorénen umfassen die Vorlandzunge, reich
gegliedert und fast durchgehend. Sie sind durch ihr vielfal-
tiges Kleinrelief von den gleichméaBigen, durch Solifluktion
deutlich sanfter geformten Wallen der alteren Eiszeiten zu
unterscheiden.

Im gesamten Verlauf sind zwei Morénenziige zu erken-
nen, die mehr oder weniger parallel verlaufen (EBERS,
1966; WEINBERGER, 1955). Es sind dies ein niedrigerer,
auBerer (Maximalstand) und ein mé&chtigerer innerer Wall
(Hochstand), die jeweils mit einer Terrassenschuttung ver-
bunden sind. Der von WEINBERGER (1955) als dritter be-
schriebene innerste Wallzug mit verbreiteten Kamebildun-
gen ist am deutlichsten im Oberen Weilharter Forst bis zum
Oichtental zu verfolgen. Jungste Kartierungen ergaben,
dass in allen Aufschlissen dieses Gebietes sudlich der
Moranen von Maximal- und Hochstand nur gewaschene
und teilweise gut sortierte Schotter zu finden sind, die mit
unterschiedlichstem, auch sehr steilem Einfallen (>30°)
eine fur Kamebildungen typische Ausbildung aufweisen
(SALCHER, 2005). Diese Sedimentationsstrukturen, gepaart
mit den vielen Toteisformen, belegen eine Bildung dieser
Sedimente wéhrend der allerersten Abschmelzphase der
flachen Eiszunge. In den anderen dickeren Eiszungen, die
in tieferen Zungenbecken lagen, treten derartige Kamebil-

Front des vorriickenden Gletschers abgelagert wurden und
hier auf einer Schwelle des neogenen Untergrundes erhal-
ten geblieben sind. Ahnliche Ablagerungen finden sich
auch weit verbreitet im Becken von Bad Aussee (VAN
HUSEN, 1977), die friher ebenso der ,Laufenschwankung”
zugeordnet wurden (PENCK & BRUCKNER, 1909; GOTZINGER
1935).

Weitere machtige Kiesablagerungen unterhalb der letz-
teiszeitlichen Grundmorénen finden sich im Murtal dstlich
St. Michael, im Ennstal in der Ramsau und am Grébminger
Mitterberg sowie im Raum Kitzbihel (HEINISCH et al., 2003)
und bei Hopfgarten im Brixental. Die hier als VorstoBsedi-
mente in der Karte eingetragenen Ablagerungen sind
durch organogene Reste als aus dem vorletzten Interglazi-
al (Eem) und dem Frihwirm stammend ausgewiesen. Sie
belegen die wechselhafte Entwicklung der Talbdéden durch
die Klimaschwankungen am Beginn des Wiurm (REITNER,
2005). Dass die Schieferkohlen der Ramsau eine ahnliche
Entwicklung im oberen Ennstal anzeigen, kann angenom-
men werden (DRAXLER & VAN HUSEN, 1978).

Grund- und Endmoréane (inkl. Riickzugsstadien)
Steine, Kies, Sand, Schluff, unsortiert

dungen stark zurtck. Diese Ablagerungen stehen dann
auch mit keiner Terrassenschuttung im Vorland mehr in
Verbindung.

Am Rand der Gletscherzunge im Becken des Wallersees
und im westlichen Thalgau entwickelte sich ein Abfluss am
Eisrand, der sidlich des Kolomansberges einsetzt und bis
Neumarkt am Wallersee zu verfolgen ist (EGGER & VAN
HUSEN, 2003). Er hat in der kurzen Zeit des Hochglazials
ein bis zu 20 m tiefes Kastental in die Flyschgesteine ein-
geschnitten, wodurch auch die groBen Massenbewegun-
gen an der Gr. Plaike ausgel6st wurden (vgl. Nr. 6, 7).

Die petrographische Zusammensetzung der Moranenge-
schiebe ist naturgemé&B abhangig vom Einzugsgebiet des
jeweiligen Eisstromes. Dartber hinaus ist aber durch
Schmelzwassertransport innerhalb des gesamten Salzach-
gletschers und durch die Aufnahme von Gerdllen aus élte-
ren Flussablagerungen eine gute Durchmischung erfolgt.
So finden sich meist gut verteilt in den Moranen die Ger6l-
le des gesamten Einzugsgebietes. Dieses spiegelt sich
auch in den groBen erratischen Blécken, die entweder
noch erhalten sind oder im Zuge von Bauarbeiten gefun-
den werden, wider (EBERS et al., 1966). Auffallig dabei ist
die Verbreitung des groben Gosaukonglomerates vom
Gaisberg, die im Raum Eugendorf, Wallersee teilweise in
Form riesiger Blocke (bis ~3 m3) sehr haufig zu finden ist.

An den Gletscherzungen des Traungletschers im Osten
ist die gleiche Zweiteilung der Endmoranen in einen Maxi-
mal- und Hochstand (van Husen, 1977) zu beobachten, die
auch hier jeweils mit eigensténdigen Schittungen der Nie-
deren Tauern verknlpft sind (EGGER & VAN HUSEN, 2003;
VAN HUSEN, 1989; EGGER, 1996).

Im Westen besonders im Bereich des Inngletschers ist
ebenso eine vielgliedrige Staffelung der Endmorénen
(Kirchseeoner, Ebersberger, Olkofener und Stephanskir-
chener Stadium) zu finden (TRoOLL, 1924; EBERS, 1966).
Am Chiemseegletscher zeichnet sich im Wirm, im Gegen-
satz zu den kréftigeren alteren Eiszeiten, auch morpholo-
gisch eine eigenstandige Gletscherzunge ab. Sie stand nur
W Prien wahrend des Hochstandes mit dem Inngletscher
Uber langere Zeit in Kontak.

Eine auffallige Form stellen aber die Moranenziige dar,
die bei Seeon ansetzen und in einem weiten Bogen nach
NW bis Schneitsee zu verfolgen sind. Sie verbinden die
méchtigen Endmorénen des Inngletschers dstlich Wasser-
burg mit denen des Chiemseegletschers. Es sind dies
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recht niedrige Walle, die geringméchtig auf den riBzeit-
lichen Ablagerungen liegen. Sie umschlieBen eine dunne,
grobblockige Grundmoranendecke, die in ihrem sidlichen
Teil gegen Seeon in Kameablagerungen mit vielen Toteis-
léchern (Kesselfeld) und in die Niederterrasse (TROLL,
1924) Ubergeht. Es durfte sich dabei um den maximalen
VorstoB des Inngletschers handeln, der Uber niedrigere
riBzeitliche Ablagerungen vorstoBen konnte. Die Sedi-
mententwicklung entspricht ganzlich der Situation des Eis-
zerfalls einer ganz flachen Gletscherzunge, vergleichbar
mit jener im Oberen Weilharter Forst.

Im Bereich der Vorlandzunge des Salzach-, Chiemsee-
und Inngletschers ist Uber groBe Strecken Grundmoréne
flachendeckend verbreitet. Es sind dies Uberwiegend Korn-
gemische von Kiesen und Sanden, die einen hohen Anteil
an Schluff und Ton (bis zu 50 %) aufweisen, bereichsweise
aber auch matrixfrei sein kénnen. Die groberen Geschiebe
(besonders Kalke) zeigen oft Kritzung und Politur, ebenso
wie die nicht seltenen Blécke verschiedenster Herkunft. Die
Grundmoréne zeigt eine weit wellige, sanfte, higelige
Oberflache, in der es oft in Wannen und Senken tber Tonen
zu stauender Nasse und Moorbildung kam (heute sind
diese weitgehend durch die Melioration verschwunden).

Niederterrasse

13 Sand, Kies, z. T. Konglomerat

Von den Endmoranen beider Gletscherstande des
Wiirm-Hochglazials des Salzachgletschers gehen Terras-
senschiittungen aus, die als schmale Terrassenfluren im
Schwemmbach (Wallersee), Mattigbach (Obertrumerseen,
Mattsee), Engelbach und Fillmannsbach entwickelt sind
(WEINBERGER, 1955; KOLMER, 2005). Westlich der Salzach
entwickeln sich bei Kanner und Palling ebensolche Terras-
sen, die in die Niederterrasse des Chiemseegletschers
entlang der Alz minden (TROLL, 1924; EBERS et al., 1966;
DOPPLER, 1982).

Eine sehr breit entwickelte Niederterrassenschittung
stellt die Schwemmebene des Unteren Weilharter Forstes
dar, die nach der Eiszeit nicht durch ein Gerinne zerschnit-
ten wurde. Die méchtigen Kiese wurden aus subglazialen
Rinnen (WEINBERGER, 1955, 1957) der Salzachgletscher-
zunge wahrend beider Gletscherstande geschittet, die bis
zum Ende der Ausbildung der Kamesedimente am Sid-
rand des Oberen Weilharter Forstes in Aktion blieben und
somit nicht durch die Sedimente des Eiszerfalls verschiittet
wurden (SALCHER, 2005). Die Rinnen durchschneiden in
einem Netzwerk die VorstoBschotter bei Ostermiething,

15 Schluff, feinsandig

Léss und Lésslehm finden sich in nennenswerter Méach-
tigkeit nur auf den quartaren Ablagerungen, die &lter als
die Wiarmvereisung sind. Generell tragen diese in der
Nachbarschaft mit wiirmzeitlichen Terrassen eine Léssde-
cke, deren Méachtigkeit von den 6&rtlichen Strémungsver-
haltnissen (Luv und Lee) und den vorherrschenden NW-
Winden abhéngt. In der Karte sind diese Ablagerungen
(z.B. Traun-Enns-Platte) nicht extra ausgeschieden, sind
aber weit verbreitet (KOHL in KRENMAYR, 1997).

Der Léss im Kartenbereich ist durch Ausblasung aus der
kalkreichen Flussfracht (Traun, Alz) als stark kalkhaltiger,
toniger Schluff abgelagert und durch Verwitterungsvorgan-

116

Die Eisflussrichtung wird in den ausgedehnten Grund-
moranenlandschaften durch Drumlins angezeigt, die ver-
einzelt oder in Gruppen auftreten. Derartige Formen finden
sich um den Wallersee, Obertrumer See und bei Lam-
prechtshausen 6stlich und um den Waginger See westlich
der Salzach. Ebenso zu erwédhnen sind die ausgedehnten
Drumlinfelder nordlich Rosenheim beiderseits des Inn.

Inneralpin sind Grundmorénen nur als eng begrenzte
Vorkommen an Hangen zu finden. Ausnahmen bilden hier
nur Vorkommen in kleineren Becken (z.B. Saalfelden,
Abtenau, Tamsweg, Bad Aussee und Kitzbihel — St. Jo-
hann) oder auf Terrassenkdrpern (z.B. Ramsau bei
Schladming, Grébminger Mitterberg), wo auch Uber gro3e
Flachen Grundmoréne abgelagert wurde und erhalten ge-
blieben ist.

Endmoranen der spatglazialen Gletscherstande (z.B.
Gschnitz, Egesen) sind bis auf wenige Ausnahmen (Goise-
rer, Ausseer Becken) wegen ihrer geringen GréBe in der
Karte nicht eingetragen. Sie finden sich in den Télern der
Hohen Tauern sowie um die Kalkplateaus und lassen eine
Rekonstruktion der Gletscherentwicklung in diesem Zeit-
raum zu (PATZELT, 1975; VAN HUSEN, 1977, 2000).

Holzdster und sind heute noch bis zu den Endmoréanen zu
verfolgen (SALCHER, 2005).

Neben dieser breiten Niederterrassenschittung des Un-
teren Weilharter Forstes entwickelte sich auch eine schmé-
lere im Bereich der Salzach, westlich der RiBmoranen sid-
lich Burghausen. Der Terrassenkdrper ist heute durch die
Salzach bis ca. 70 m tief in die riBzeitlichen Ablagerungen
und den neogenen Untergrund unterschnitten. Bei Dutten-
dorf fand sich in diesem Einschnitt iber verwitterten Kiesen
der RiBeiszeit Solifluktionsschutt und kaltzeitlicher L&ss,
der noch von ca. 4 m méachtigen, unverwitterten Kiesen der
Niederterrasse Uberschuttet wurde. Die im L&ss enthalte-
nen Schnecken ergaben ein '*C-Alter von 21.650+250 BP
= cal. 25.900+590 BP (TRAUB & JERZz, 1975), das durch ein
OSL-Datum (21.300+2.300) mehr oder weniger bestéatigt
werden konnte (Starnberger et al., 2008). Diese Daten
markieren das Ende der Schittung der Niederterrasse im
Salzachgebiet und sind in gutem Einklang mit anderen
Daten im Bereich der Ostalpen (VAN HUSEN, 2000; MONE-
GATO et al., 2007).

Lésslehm aus verschiedenen Eiszeiten, an der Oberflache vorwiegend Wiirm

ge und Entkalkung weitgehend zu Ldsslehm umgewandelt
worden. Auf alteren Sedimenten (z.B. Deckenschottern)
sind in den L&ssablagerungen o&fter auch Paldobéden (fos-
sile Parabraunerden) eingeschaltet. Bei den machtigen
Vorkommen an der Ostabdachung des tertidren Higellan-
des nérdlich Lambach dirfte es sich eher um kalkfreie
Staublehme handeln (KOHL in KRENMAYR, 1997).

Die riBzeitlichen Moranen und Terrassen um Trostberg
sind von einer 1-2 m méchtigen Lésslehmdecke Uberzo-
gen, die in Kuppenlagen ausdinnen oder fehlen kann
(DOPPLER, 1982).



Eisrandsediment, Kame

» Kies, Sand, Schluff

Neben den ausgedehnten Kameablagerungen des Obe-
ren Weilharter Forstes sind im Bereich des Salzachglet-
schers derartige Sedimente noch an den Berihrungspunk-
ten mit dem Traungletscher im Thalgau und bei Koppl —
Faistenau gebildet worden (EGGER & VAN HUSEN, 2003).
Sie entstammen ebenso der Zeit um die beiden Hochstan-
de der Wirmeiszeit, als die Gletscherzungen durch die
dazwischen abflieBenden Schmelzwéasser stark mit Schutt
bedeckt waren. Der danach einsetzende Abschmelzvor-
gang der Gletscherzungen hinterlie eine Vielzahl an Eis-
randterrassen. Sie werden uber teilweise machtigen Bén-
dertonen (bottom set) aufgebaut und stellen die Verflllung
mehr oder weniger ausgedehnter Eisrandseen dar. Sie
markieren aber keine klimatisch bedingten Halte des
Abschmelzvorganges, sondern zufallige, kurzfristige und
lokale Seebildungen aufgrund der sich rasch &ndernden
Abflussverhéltnisse am Eisrand. Durch das groBe Schutt-
angebot wahrend des Abschmelzens werden diese in kir-
zester Zeit (Monate, einige Jahre) verfillt und stellen somit
keine Zeitmarken dar, die regional parallelisierbar wéren.
Dagegen spricht auch, dass die rekonstruierbaren Wasser-
spiegel innerhalb eines Talsystems oft nicht korrelierbar
sind, da sich nicht immer ein einheitliches hydraulisches
System eingestellt hat.

In den Zweigbecken (z.B. Waginger See, Wallersee)
sind beim Abschmelzen der Gletscherzungen groB3e
Toteiskérper erhalten geblieben, die auch noch bestanden
hatten, als die Schwellen zum Stammbecken bereits eisfrei
waren. So wird das Tal der Fischach von méachtigen Eis-
randbildungen begleitet, die in den freien Raum zwischen
diesem Toteiskdrper und gegen den abschmelzenden Eis-
kérper im Salzachtal geschuttet wurden (EGGER & VAN
HUSEN, 2003).

Ausgedehnte Eisrandterrassen sind noch im Fritzbachtal
und um Lung6tz sowie bei Maria Alm und Leogang entwi-

10 Schluff, Sand, Kies, Blockwerk

Solifluktionsschuttdecken aus der Zeit des Dauerfrostbo-
dens in den Eiszeiten sind generell auf vielen Hangen
auBerhalb der ehemaligen Gletscherzungen entstanden.
lhre weiteste Verbreitung haben sie im KobernauBer Wald
und Hausruck, im Tertiarhigelland stiddstlich davon und in
der Flyschzone. Sie sind durch das Fehlen der nétigen Auf-
schlisse nicht erfass- und abgrenzbar und daher ebenso
wie die Ldssbedeckung nicht ausgeschieden. Es handelt
sich dabei je nach Ausgangsgestein um mehr oder weniger
feinkorndominierte Ablagerungen von 1-2m Mé&chtigkeit.

ckelt, die auf sich langer haltende Eiskdrper in den Becken
von Bischofshofen und Saalfelden hinweisen.

Bis auf einige Eisrandstaukérper an der Sonnseite des
Salzachtales im Pinzgau sind die unzahligen kleineren der-
artigen Terrassenkorper aus MaBstabsgrinden auf der
Karte nicht verzeichnet.

Im Siden ist ein spektakularer, an die 100 m méchtiger
TerrassenkOrper dieser Genese noch im Liesertal von der
Lieser gegen die Gletscherzunge aus dem Maltatal
geschuttet worden (PESTAL et al., 2006).

Im Westen zeichnet eine vielgliedrige Sequenz von Eis-
randterrassen am Sudabfall des Kaisergebirges bei Ellmau
und im Tal der Brixener Ache bei Hopfgarten den Zerfall
des Eisstromnetzes zwischen Inneis, den Eisstrémen aus
den Kitzbuheler Alpen und dem aus dem Pinzgau im Tal
der GroBen Ache nach. Beim raschen Abschmelzen der
Eismassen an der Sidseite des Kaisergebirges entstan-
den hier Eisstauseen mit stark variierenden Spiegelhéhen,
deren Verfillung die Dynamik der lokalen Kargletscher
(VorstdBe) in Zusammenhang mit der Befreiung vom Ge-
gendruck des Eisstromnetzes rekonstruieren l&asst, bis
schlieBlich nach dessen Zerfall im Talboden noch die aus-
gedehnten Terrassen um Ellmau aufgeschittet wurden
(REITNER, 2005).

Im Tal der Brixener Ache ist ein &hnlicher Ablauf der
Wechselwirkung zwischen den lokalen Eisstrémen von
Siden und dem abschmelzenden Ferneis rekonstruierbar.
Als letzter Akt entstand dann die groBflachige Terrasse
zwischen Westendorf und ltter in einem groBen See, der
vom Inneis gestaut wurde (REITNER, 2005). Im Inntal sind
wohl gleichzeitig noch die ausgedehnten Kamesedimente
entstanden, die als Typlokalitat fir das Buhlstadium ange-
sehen wurden (PENCK & BRUCKNER, 1909; MAYR & HEU-
BERGER, 1968).

Solifluktionsschutt, -lehm, Blockgletscherablagerung (N Griinau)

Eine spezielle Form der Bildungen des Permafrostgebie-
tes stellen die Blockgletscher im Almtal nérdlich Griinau
dar. Durch eine tektonisch bedingte, iberméaBige Produk-
tion von Frostschutt am Nordrand des Zwillingkogelzuges
stauten sich in den Gréaben (z.B. Hauergraben) machtige
Schuttstrome, die als Blockgletscher noch nach dem
Abschmelzen des Almgletschers in das Zungenbecken
eindrangen (EGGER & VAN HUSEN, 2007).

4.7.3. Pleistozan (Wirm-Spéatglazial) — Holozan

See- und Deltasediment

. Meist Seeton, z. T. Sand und Kies

Seesedimente gréBerer Machtigkeit und Verbreitung
wurden im Salzachgletschergebiet nach dem Abschmelzen
der Eiskdrper sowohl im Stamm- als auch in Zweigbecken
abgelagert.

So entstand nach dem Abschmelzen des Eiskdrpers, an
dessen Rand die Kamehiigel um Ibm und das Os von
Hackenbuch (WEINBERGER, 1957) gebildet worden waren,

ein flacher See. Er wurde offensichtlich sehr rasch durch
die hohe Schwebflihrung der Schmelzwasser im Stamm-
becken mit Bandertonen verfillt. Zur selben Zeit entstan-
den in einer &hnlichen Situation auch die Seetone stdost-
lich Tittmoning. In beiden Becken ist der See verschwun-
den, bevor sich Uber den Seetonen noch eine grobere
Schittung des top set ausbilden konnte.
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Im Oichtental ist geophysikalisch (Refraktionsseismik,
Gravimetrie, Geoelektrik) eine rund 350 m maéchtige eis-
zeitliche Fullung erfasst worden, deren unkonsolidierten,
obersten 100-150 m nach der letzten Eiszeit entstanden
sein dirften (BRUCKL et al., in Druck). Diese wurden in Boh-
rungen und bei der Fundierung der Oichtentalbriicke im
Zuge des Baus der Umfahrung Oberndorf direkt aufge-
schlossen (AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG,
1994). Diese Uberlagern Uiberkonsolidierte &ltere Sedimen-
te (wahrscheinlich Morane). Eine schon friih bei Nussdorf
niedergebrachte Tiefbohrung schloss 248,8 m Lockerge-
steine auf (WEINBERGER, 1955). Diese gegeniiber den
anderen Zweigbecken ungleich gréBere Ubertiefung wurde
darauf zuriick gefihrt, dass es sich beim Oichtental um das
vorglaziale Salzachtal entlang der Uberschiebung der
Gesteine der Flyschzone Uber die der Molasse handle
(WEINBERGER, 1955), wodurch auch das weite Vordringen
des glnzzeitlichen Gletschers ermdglicht worden ware.
Auch in diesem Fall ware die Ubertiefung gegenlber dem
Sockel der Alteren Deckenschotter im Norden mit rund 300
m UbermaBig groB und nur mit der des Stammbeckens ver-
gleichbar.

Die Seen in den anderen Zweigbecken haben offensicht-
lich rasch die Verbindung mit den Schmelzwéssern aus
dem Stammbecken verloren oder waren langer mit Toteis
erfullt (Wallersee), so dass nicht die groBen Mengen an
Béndertonen abgelagert werden konnten, die eine kom-
plette Fullung bedeutet héatten.

Im Stammbecken selbst entwickelte sich ein tiefer See
(Bohrung Vigaun ~338 m, Stieglbrauerei ~262 m), der tber
Grundmorane neben den méachtigen Fore-set-Schittungen
an den Mindungen der Gerinne mit den tonigen Becken-
sedimenten erfillt wurde, die in kiirzester Zeit abgelagert
wurden (PREY, 1959; VAN HUSEN, 1979). Diese Bandertone
sind flachig von den groben Sedimenten des top set Gber-
deckt (vgl. Nr. 8) und nur in Bohrungen aufgeschlossen.
Ebenso sind derartige Ablagerungen sudlich des Chiem-
sees durch die Deltasedimente und ausgedehnte Moore
verdeckt (TROLL, 1924).

Flussablagerungen

Kies, Sand
8

Im Becken von Salzburg treten bis 10 m tUber den rezen-
ten Talboden aufragende Kiesschittungen auf. Es sind
dies in das Becken ausgreifende flache Schwemmkegel
der Seitenbache, die von groben, sandigen Schottern auf-
gebaut werden. Es sind dies die Ablagerungen des top set
der Verflllung des Stammbeckens, die spater von der Sal-
zach und ihren Nebenb&chen wieder zerschnitten wurden
(VAN HUSEN, 1979; VAN HUSEN in PLOCHINGER, 1987). Sie
Uberspannten als geschlossene Kiesschittung die Ablage-
rungen des fore set und des bottom set (vgl. Ausscheidung
Nr. 9) mit abnehmender Mé&chtigkeit von rund 40m im
Siden bis unter 10 m im Norden (Abb. 23).

Die in diesen grobkdrnigen Ablagerungen des top set
Uber den feinkdrnigen des bottom set vorhandenen Grund-
wasser stellen den Grundwasserbegleitstrom der Salzach
und ihrer Nebenbé&che dar. Beide Uberdecken aber auch
die méchtigen grobkdérnigen Schiittungen der fore sets
(vgl. Ausscheidung Nr. 9 sowie Ubertiefte Talbereiche) mit
ihren Grundwasserkdrpern. Diese Situation an der Min-
dung der Konigseeache ins Salzburger Becken wird ja
durch das Grundwasserpumpwerk Grdding-St. Leonhard
genutzt. In gleicher Weise ist auch diese Gegebenheit am
Sidende des Beckens bei Golling als groBes nutzbares
Trinkwasservorkommen anzusehen, nicht zuletzt da es mit
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Ausgedehnte, nur teilweise mit Mooren bedeckte Bén-
dertonablagerungen sind im Inntal um Rosenheim aufge-
schlossen. Es sind dies die Ablagerungen des Sees von
Rosenheim (PENCK & BRUCKNER, 1909), der sich nach dem
Abschmelzen der Piedmontgletscherzunge in der Furche
des Inntales und in Mulden und Senken der Grundmora-
nenlandschaft mit einer reich gegliederten Uferlinie und
einer Spiegelhdhe von 478 m NN gebildet hatte (TROLL,
1924). Die Bandertone Uberlagern eine sehr feinstoffreiche
Grundmoréne (waterlain till) mit einer kurzen Ubergangs-
zone und weisen unregelmaBig machtige Schichten auf,
die durch diinne Sandlagen getrennt sind. Diese Uber den
ganzen See identisch verbreiteten Sedimente bezeugen,
dass der See wahrend seines Bestehens durchgehend
starke Trubung durch Schwebfracht aufgewiesen haben
muss und mehr oder weniger schon unmittelbar nach dem
Eisfreiwerden wieder verfullt war. Es fanden sich namlich
in Tonabbauen immer wieder kleinere und gréBere Blocke
(bis 25 m?) von Kristallingesteinen, die offensichtlich Drift-
blécke des kalbenden Inngletschers im Unterinntal darstel-
len. Im obersten Teil der Bandertone sind haufig, im
Bereich der Mdindungen der Gerinne, glimmerreiche
Sande zu finden, die bereits eine beginnende grébere
Schittung in der Front der Miindungsdeltas anzeigen. Die
Méchtigkeit dieser Bandertone mit Gber 150 m ist bei Kol-
bermoor durch eine Bohrung belegt (TROLL, 1924). Das
dirfte nach einer seismischen Kartierung auch nahe der
wahren Machtigkeit der Tone auf H6he von Rosenheim lie-
gen. Weiter im Suiden steigt sie dann bis Kirchdorf am Inn
auf ~300 m an und bleibt so bis auf die H6he von Flims-
bach-Nussdorf (E. VEIT in WOLFF, 1973)

Bei dieser Schittung ist anzunehmen, dass die Sedi-
mentation durch Absinken des Wasserspiegels (durch ra-
sche Erosion am Abfluss) beendet wurde, bevor die Scht-
tung grdberer Ablagerungen, besonders durch den Inn,
erfolgen konnte. Im Gegenteil hat sich dieser offensichtlich
in die Tone eingeschnitten und den einige Meter tiefer lie-
genden Talboden geformt, durch den der ganze Geschie-
betrieb im Spétglazial und Holozén erfolgte.

den Karstwassern der umgebenden Kalkplateaus in Ver-
bindung steht und von ihnen auch alimentiert wird (BRAND-
ECKER & MAURIN, 1982). Daher ist es von Oberflachenein-
flissen der intensiv genutzten Talniederungen weitgehend
unbeeinflusst.

Der durch die Zerschneidung der flachen Schwemmke-
gel entstandene terrassenartige Charakter, besonders um
die Stadt Salzburg, flihrte zu einer Terrassengliederung
(Friedhofs- und Hammerauterrasse), die mit spatglazialen
Standen von Lokalgletschern (Schlern, Gschnitz) in Ver-
bindung gebracht wurden (SEEFELDNER, 1954; PIPPAN,
1967), die sich aber als unhaltbar herausstellte (HEUBER-
GER, 1972). Die Beobachtung von Kryoturbations-Erschei-
nungen in den Kiesen beider ,Terrassen” (PIPPAN, 1967)
weist auf ein Alter knapp nach dem Hochglazial hin, als in
dieser Héhenlage noch Permafrost-Bedingungen uber lan-
gere Zeit geherrscht hatten. Das weist auf eine frihe sehr
rasche Verfillung des Stammbeckens knapp nach dem
Hochglazial hin (vAN HUSEN 1979). Fir eine rasche Verfil-
lung spricht auch die geringe Pollenfihrung in den liegen-
den Béandertonen (PREY, 1959), die belegt, dass sich im
Zeitraum der Bandertonablagerung nur eine sehr schittere
Vegetationsdecke nach dem Eisfreiwerden in der Umge-
bung des Sees ausbilden konnte.



7,6

Steine, Blécke

Unter den Signaturen werden alle Erscheinungen von
groBen Massenbewegungen zusammengefasst. Es war
nur selten mdéglich, im Einzelfall eine Differenzierung nach
der Mechanik des Vorganges vorzunehmen, da genauere
Information und detaillierte Darstellungen nur in wenigen
Fallen in der Literatur vorliegen.

Molassezone

Ausgedehnte Massenbewegungen treten in den Haus-
ruckschottern rund um Ampfelwang auf. Die hier an der
Sudseite stark konglomerierten, sandigen Kiese brechen
als steife, harte Platte Uber der plastischen Kohle-Ton-
Serie ab und bilden einen breiten Saum abgleitender
Schollen und Blécke (ROETZEL in RupP, 2008). Diese Art
von Massenbewegungen (POISEL & EPPENSTEINER, 1989)
ist in kleinerem MaBstab (auf der Karte nicht eingetragen)
an den Randern der eiszeitlichen Terrassen Uber Schlier
sehr verbreitet.

Flyschzone

Hier kann generell zwischen zwei Arten von Massenbe-
wegungen unterschieden werden. Einerseits tief greifende
Bewegungen ganzer Talflanken mit starker Auflockerung
des Felsverbandes, andererseits Rutschungen im Bereich
der Verwitterungsschicht und oberflachennaher Felspartien.

Die tief greifenden, groBflachigen Bewegungen sind im
Bereich der Karte direkt auf die Vergletscherungen zurlick-
zuflhren. So ist durch die Unterschneidung NW des Kolo-
mansberges, durch das periphere Gerinne entlang des
wilrmzeitlichen Salzachgletschers, die Flanke der Gr. Plai-
ke Uber 2,5 km L&nge instabil geworden. Die Bewegung
greift bis zum Kamm zurlick, wo durch sie eine mehrere
Zehnermeter hohe Felswand in den Gesteinen der Ze-
mentmergelserie entstanden ist, die durch ihre frische
Form auf eine bis in jingste Zeit anhaltende Bewegung
hinweist (EGGER & VAN HUSEN, 2003).

Tief greifende Auflockerungen sind auch als Folge der
Erosion des Traungletschers am Mondseeberg und Hoch-
plettspitz entstanden. Die Bewegungen am Nordufer des
Mondsees haben sich beim Bau der Autobahn stark aus-
gewirkt und zu groBem Mehraufwand gefiihrt (BRAND-
ECKER, 1968). So war schon bei der Vorerkundung zu
erkennen, dass die Uberlagerung der verwitterungsanfalli-
gen und zur Entfestigung neigenden tonig-mergeligen
Flyschgesteine mit teilweise unkonsolidierten Ablagerun-
gen des Gletschers zu vielen Rutschungen und Instabilité-
ten gefiihrt hat. Dazu kamen noch unter Druck stehende
Bergwasser, die nicht zuletzt auf die tief greifende Auflo-
ckerung des Hanges zuriickzufuhren waren. Zur Stabilisie-
rung der Trasse waren daher neben den baulichen Vor-
kehrungen auch umfangreiche EntwasserungsmafBnah-
men zu setzen, die teilweise schon im Vorfeld des Baues
vorgenommen worden waren.

Am Hochplettspitz zwischen Mondsee und Attersee wur-
den der Sud- und Osthang besonders stark durch den sich
daran teilenden Traungletscher erodiert. Nach dem Ab-
schmelzen der Eismassen entwickelten sich Bewegungen,
die die gesamten Flanken entsprechend ihres internen
Baues beeinflussten. Die Flyschgesteine sind hier stark
verfaltet, wobei die b-Achsen der GroBfalten generell
WSW-ENE = parallel zum Hang orientiert sind.

Entsprechend entwickelten sich an der Sidflanke eine
tief greifende Auflockerung und das Kippen groBer Felstei-
le, was durch die daraus resultierende starke Schuttbil-
dung zu ausgedehnten Schwemmkegeln und Murenstré-
men am HangfuB fuhrte. Im Gegensatz dazu bildete sich

7 Rutschmasse; Sackung (im Verband bewegte, z. T. aufgelockerte Felsmasse)
Schluff, Sand, Kies, Felsschollen
6 Bergsturzmasse, z. T. Blockwerk in Sackungen

am E-Hang eine ausgedehnte Zone tief greifender Rota-
tionsgleitungen, deren Bildung durch die a-c-Klufte begln-
stigt wurde. Auffallend ist, dass in diesem Hangbereich,
besonders im oberen Teil, nur bei sehr starken Nieder-
schlagen Gerinne vorhanden sind. Die hier auftretenden
Versickerungsstellen in abflusslosen Wannen deuten auf
eine anhaltende Bewegung hin (VAN HUSEN, 1989).

In Graben mit besonders haufigen Oberflachenrutschun-
gen kommt es zu méchtigen Anhaufungen von wasserge-
sattigtem Schutt, der sich zu mehr oder weniger groBen
Schuttstrdomen entwickeln kann. Diese geraten, meist
durch eine Belastung mit neuem Schutt und den dadurch
anwachsenden Porenwasserdruck, immer wieder in Bewe-
gung. Ein Beispiel einer derartigen Form stellt der méchti-
ge Schuttkegel bei Firwag am Haunsberg dar, der zwi-
schen 1990 und 2000 starke Aktivitat zeigte (AMT DER
SALZBURGER LANDESREGIERUNG, Abteilung 6, Geologischer
Dienst). Weitere derartige Formen, die verbautes Gebiet
beeinflussen, finden sich am Ostufer des Attersees und im
Gschliefgraben am Traunsee. Hier ist im historisch Uber-
blickbaren Zeitraum eine Periodizitdt von ca. 100 Jahren
feststellbar (BAUMGARTNER & MOSTLER, 1978; VAN HUSEN
in EGGER, 1996).

Kalkalpen

Neben den in den massigen Karbonatschichtfolgen hau-
fig auftretenden gréBeren und kleineren Felssturzen finden
sich im Bereich des Kartenblattes auch Bergstirze und
wiederkehrende groBe Felsstiirze. So ist bei Lofer vom
Grubhérndl ein Bergsturz mit rund 80 Mio m3 abgegangen,
der das Saalachtal Gberquerte und sich bis an den FuB des
Pernkopfes bei Au ausbreitete (AMPFERER, 1927). Er
bedeckt eine feinkérnige Beckenfullung mit hangender
Kiesschicht, die offensichtlich die Fullung des Ubertieften
Beckens von Lofer darstellt. Eine '*C-Datierung an einem
Holzfund (VRI 985 mit 10340+190 BP = cal. 12130+370
BP) an der Basis erlaubt eine Einordnung ins ausgehende
Spatglazial (BRUCKL, 1986).

Ein kleinerer Bergsturz ist von der Grimming-Nordseite
bei Klachau abgegangen (ABELE, 1974). Hier sind offen-
sichtlich gréBere Teile des nahezu vertikal einfallenden,
dickbankigen Dachsteinkalkes des Mutterecks ausgebro-
chen. Das Bergsturzblockwerk ist auf zwei Bereiche an der
Nordseite des Tales konzentriert, was moglicherweise auf
zwei Einzelereignisse hindeutet.

Nach einem kleineren hochglazialen Bergsturz von der
Nordseite des Toten Gebirges ging von derselben Position
noch ein groBer spatglazialer nieder, der das Almtal Gber
eine GroB3e Strecke beeinflusste (ABELE, 1969; VAN HUSEN
et al., 2007). Vom Rucken nérdlich des Hochplattenkogels
I@ste sich primér eine Felsmasse, die sich Uber den Glet-
scher ausbreitete. Spéater, nach dem Abschmelzen des
Eises, sind dann ca. 450 Mio m?3 Dachsteinkalk und Haupt-
dolomit ausgebrochen und haben das Tal der Hetzau mit
einem Sturzstrom Uber 9,5 km Lange erfillt. Dieser I0ste
dann im Almtal einen Suspensionsstrom aus, der es Uber
rund 7km bis nach Grinau in einer Machtigkeit von
10-15m verfillte. Oberflachen-Expositionsaltersbestim-
mung mit 36Cl an groBen Bergsturzblécken ergab ein Alter
von ~19.000 Jahren fir das kleine Ereignis und 16.000 far
das groBe (EGGER & VAN HUSEN, 2007).

Immer wiederkehrende groB3e Felsstiirze haben die aus-
gedehnten Blockfelder am Ostufer des Attersees an der
Uberschiebung der Hollengebirgsdecke Uber dem Flysch
und im Saalachtal, wo der Dachsteinkalk des Achhornzu-
ges Uber Gosau liegt, gebildet.
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In den Mergeln der Nierental-Formation des Hornspitzes
in Gosau sowie der Rossfeld-Formation westlich Kuchl
sind zwei grofB3flachige Massenbewegungen entwickelt
(VAN HUSEN in PLOCHINGER, 1982, 1987). Es sind tief grei-
fende, blockartige Bewegungen, die in beiden Fallen die
gesamte Talflanke erfassten und wahrscheinlich synchron
mit dem Abschmelzen des Eises eingetreten sind.

Am Nordrand der groBen Schollenbewegung im Salz-
achtal 16ste sich zusatzlich, an der Ostflanke der Raspen-
héhe, ein kleiner Bergsturz, dessen kurzer Sturzstrom die
Salzach uberquerte und bis Vigaun vordrang. Hier ist die
Talniederung mit kleinen Tomahlgeln aus Sandstein und
Mergeln der Rossfeld-Formation Uberdeckt. Der Sturz
erfolgte erst nach der Ausbildung des Talbodens, als der
Schwemmkegel des Tauglbaches schon unterschnitten
war (VAN HUSEN in PLOCHINGER, 1987).

Grauwackenzone

Die gr6Beren Massenbewegungen der Grauwackenzone
sind durchwegs von tief greifender Hangauflockerung und
Kriechbewegungen gepréagt, die am ehesten unter dem Be-
griff ,Sackung” (ZISCHINSKY, 1969) zusammengefasst wer-
den kénnen. Diese Art der Bewegung wird durch die tber-
wiegend schiefrig-phyllitischen Gesteine mit geringer Fes-
tigkeit geférdert. So ist einerseits auf den Ricken der
~Schiefer Alpen“ das Phdnomen der BergzerreiBung (AMP-
FERER, 1940) nahezu allgegenwértig, andererseits ist in
den Talern oft in klassischer Ausformung das dazugehd-
rende Vorwdlben des HangfuBes des Talzuschubs (STINY,
1941) zu beobachten.

In der vorliegenden Karte sind nur die gréBten und
bedeutendsten bewegten Bereiche eingetragen, um die
Lesbarkeit zu gewahrleisten. Ein detailliertes und umfas-
senderes Bild Uber Haufigkeit und Verteilung dieser
Erscheinungen mit ihren Zerrspalten, Abrisskanten im Ver-
band abgesessener Felsteile und véllig desintegrierten
bewegten Massen zeigen die Geologischen Kartenblatter
OK122 Kitzblihel und OK123 Zell am See (HEINISCH et al.,
1995, 2003) oder die Karte der Umgebung von Wagrein
von Ch. EXNER (FRANK & PESTAL, 2008). Weiter nach
Osten sind diese Bewegungen dann noch in groBem Stil im
Ennstal um Schladming entwickelt (vAN HUSEN in MANDL &
MATURA, 1995).

Wenn die Auswirkungen dieser kriechenden Massenbe-
wegungen in den Oberhédngen und Kammbereichen durch
Spalten und Absitzungen offenkundig sind, dokumentieren
sie sich im Unterhang und Talbereich nur selten mit derar-
tigen Erscheinungen. Hier herrschen Auflockerung des
Felsverbandes und Entfestigung des Gefliges (besonders
in Tonschiefern und Phylliten) vor, die mit abnehmender
Intensitat bis zu 200 m in die Talflanken eingreifen (POISEL,
1998) und bei allen gréBeren Bauvorhaben zu einem stark
vermehrten Aufwand an geodatischer Uberwachung, Vor-
untersuchung und bei der Baudurchfiihrung fihren.

Der Ausbau der Pinzgauer SchnellstraBe S 11 im eng
(subglazial) eingeschnittenen Salzachtal hatte mit all die-
sen Problemen zu kdmpfen (AMT DER SALZBURGER LAN-
DESREGIERUNG, 2/79, 1/87). Als ein Detailbeispiel fur die
Mobilitat der Hange mag die Eschenauer Bricke Uber die
Salzach dienen. Die 1908 erbaute Bogenbriicke (Beton-
konstruktion) war 1954 durch die Bewegung der Hange zu
beiden Seiten des Flusses irreparabel beschadigt, sodass
sie abgetragen werden musste. Der endgultige Neubau
konnte sinnvollerweise erst nach umfangreichen Entwés-
serungsmaBnahmen zur Beruhigung der Héange im Zuge
der Neutrassierung der StraBe erfolgen.

Hohe Tauern

Hier sind groBe Massenbewegungen hauptséchlich in
den Penninischen Deckensystemen des Tauernfensters
entwickelt.
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Ein eindrucksvolles, durch die Errichtung des Speichers
DurlaBboden genau untersuchtes Beispiel sind die Mas-
senbewegungen der Konigsleiten und Bérschlagalm west-
lich der Gerlos an der Grenze zu Tirol (CLAR & ZISCHINSKY,
1968). Die beiden grofBflachigen Sackungen haben zu
einer weitgehenden Umformung des glazial geformten
Trogtales, beginnend nach dem Abschmelzen des Wild-
gerlosgletschers im Spatglazial und Holozéan, gefuhrt. So
ist die in einem weiten Bogen verlaufende, ca. 80—100 m
hohe Wandstufe, die sich Uber den ganzen Hang oberhalb
der Aeilschlag- bis zur Larmeralm zieht, die Abrissnische
des nordlichen Talzuschubs, wahrend im Siden — ohne
eine derartige Form — der gesamte Hang um die Auer-
schlag- und Barschlagalm ebenso in Bewegung ist. Beide
Talzuschube haben das Tal sukzessive verschlossen und
die Talenge westlich des Klausbodens erzeugt. Dadurch
entstand ein Rickstau, durch den die Anlandung und die
breite Talflillung des DurlaBbodens entstand. Die Bohrun-
gen an der Sperrenstelle und in der Schluchtstrecke
schlossen bis zu ~100m unter dem Talniveau Schluffe,
Sande und Kiese teilweise mit Bldcken (Zentralgneis) auf,
die von kompakten Schollen der Phyllite des Stdhanges
Uberlagert werden (MIGNON, 1968). Die beiden Talzu-
schibe haben somit den Talboden des ehemaligen breiten
Trogtales um gut 100 m angehoben. Diese Ergebnisse zei-
gen, welche GréBenordnung die Umgestaltung durch Sa-
ckungen erreichen kann (STINY: ,Unsere Taler wachsen
zu“).

Weit verbreitet sind ausgedehnte Sackungen auch an
den Héangen sudlich des Salzachtales, die in den phylliti-
schen Gesteinsfolgen geringer Festigkeit der Nordrahmen-
zone entstanden sind. lhre Bildung ist hier wohl haupt-
séchlich auf die starke Erosion des Gletschers im Pinzgau-
er Salzachtal und das generell steile N-Fallen der Gesteine
zurlickzuftuhren. Diese Lagerungsverhaltnisse beglnstigen
primér Kippbewegungen (POISEL, 1998), die als Teiler-
scheinungen am Beginn der groBen Sackungsbewegun-
gen stehen kénnen.

Weiter 6stlich sind in diesen fur Massenbewegungen
sehr anfalligen Gesteinsserien noch haufig derartige Be-
wegungen zu finden. Es war nicht zuletzt die Darstellung
dieser landschaftspragenden Erscheinungen durch EXNER
(1956, 1957 sowie 1962,1964) am Gebirgszug zwischen
den Télern von Rauriser und Gasteiner Ache und im Méll-
tal, die die Aufmerksamkeit auf dieses Phanomen lenkten
und zur allgemeinen Beachtung als wichtige junge geologi-
sche Entwicklung anregte.

Wie in der Nordrahmenzone sind auch in der Matreier
Schuppenzone am Sudrand der Tauernkuppel derartige
Bewegungen haufig. Als ein Beispiel soll hier die Bewe-
gung an der Sudflanke des Bretterwandspitz—Bunzkdgele-
Kammes dienen. Am Bunzkdgele sind im oberen Hangbe-
reich mehr oder weniger schichtparallele Gleitmassen vor-
handen, die durch Auflésung des Gefliges in eine tief rei-
chende Sackungsmasse ohne erkennbare Gleitbahnen
Ubergehen. Im Ostlich anschlieBenden Bretterwandgraben
sind in den steil stehenden Kalkglimmerschiefern Kippbe-
wegungen vorherrschend (ZISCHINSKY, 1967). Aufgrund
dieser Bewegungen und Gefligeaufldsung sind die Schutt-
produktion in der Flanke und die Geschiebeflihrung des
Bretterwandbaches sehr hoch, wodurch der steile, machti-
ge Murenkegel im Haupttal (auf dem Matrei liegt) und der
Rickstau des Tauernbaches bis in die Prosseggklamm
entstanden.

Im Bereich der Matreier Schuppenzone im Molltal sind
die Massenbewegungen auch stark durch Gleitvorgange
groBer Felskérper gepragt (EXNER, 1962). Durch das Ein-
fallen der Gesteinspakete nach Sidwesten konnten sich in
den ,starren und wasserdurchlassigen Kalkglimmerschie-
fern Uber den plastischen, wasserstauenden Schwarzphyl-
liten“ groBe Gleitmassen entwickeln (EXNER, 1964). Diese



Bewegungen beherrschen die gesamte Westflanke des
Hohen Sonnblicks. Ebensolche strukturbedingten Massen-
bewegungen sind auch am Ostende des Tauernfensters
entstanden. Sie finden sich entlang der orographisch rech-
ten Talflanken des Zederhaus-Tales, des Murtales und an
der Fanning-Héhe (HAUSLER, 1995; EXNER et al., 2005).
Allen diesen schichtparallelen Massenbewegungen der
Schieferhllle der Hohen Tauern ist eine Auflésung eigen,
die zu sehr grobem Blockwerk und teilweise riesigen
Schollen fihrte, die unter Wahrung des internen Baues
abgeglitten sind. Die Frische der Formen wie auch offene
Klufte und Zerrspalten im Kammbereich deuten auf eine
Bildung nach dem Eisrickzug aus den Talern im frihen
Spatglazial mit durchaus anhaltenden Bewegungen hin.
Der einzige groBere Bergsturz in den Hohen Tauern
ereignete sich an der Sudseite des Auernig Ostlich von
Mallnitz (EXNER, 1962, 1964). Aus dem Karraum 0stlich

Schwemmkegel, Murenkegel

5

Diese allgegenwértigen, landschaftsprdgenden Ablage-
rungen, an der Mindung von Graben und Béchen in die
Taler der Vorfluter, werden aus grobem, wenig gerunde-
tem, sandigem Schutt aufgebaut, der durchwegs schlechte
Sortierung und oft undeutliche Schichtung zeigt. Die Mate-
rialzusammensetzung entspricht der des Einzugsgebietes
des Gerinnes, wobei aber einerseits aus Grinden der
Kirze, andererseits jener der Art des Transports (Mure,
Suspension) nur wenig Auslese nach Festigkeit der Kom-
ponenten eintritt.

Die Ablagerungen dienen oft als Rohstofflieferant fur
Wege- und untergeordneten lokalen StraBenbau. GroBent-
nahmen mit regionaler Bedeutung sind aus Qualitatsgrin-

Hangschutt, Schuttkegel
4

Besonders in Karbonatgebieten sind mehr oder weniger
ausgedehnte aktive Schutthalden entwickelt. In den massi-
gen Gesteinen der Hohen Tauern (z. B. Zentralgneis) fin-
den sich besonders in Karrdumen ebenfalls diese steilen

Moor, Anmoor
Torf, z. T. schluffig

3

Biologisch verstanden sind Moore in erster Linie Lebens-
raume mit Wasserilberschuss und bestehen aus Torf (=
unvollstandig zersetzte Reste vor allem der mooreigenen
Pflanzengesellschaften) und torfbildender Vegetation.
Moore im geologischen Sinn sind Torflagerstatten mit einer
oberflachennahen mindestens 30 cm machtigen Torf-
schicht, wobei Torf als ein organogenes Sediment mit min-
destens 30 % organischer Substanz definiert wird. Als
Energietréager wird Torf so gut wie nicht mehr genutzt, le-
diglich im medizinischen Bereich ist er heute noch gefragt.
Moore sind aber immer noch gefahrdete Lebensraume, die
im Zuge der Siedlungstéatigkeit und der Gewinnung von
landwirtschaftlich nutzbaren Flachen entwéssert werden.
Im Land Salzburg sind alle intakten Moorlebensraume
gemanB § 24 Abs. 1 Naturschutzgesetz 1999 geschutzt. Die
Landschaftsstruktur mit Becken, Wannen und Rinnen, als
Folge der eiszeitlichen Vergletscherung, das Klima mit
reichlich Niederschlagen (z. B. Stadt Salzburg 1336 mm

Kies, schluffig—sandig, Steine, z. T.

des Gipfels lésten sich die Metabasite und bildeten einen
Sturzstrom, der erst knapp oberhalb des Mélltales zu ste-
hen kam. Er erflllte das Tal des Mallnitz-Baches und blo-
ckierte es als méachtiger, mit riesigen Blocken bedeckter
Wall bei Rabisch. Dahinter entstand ein Staukérper, auf
dem Mallnitz liegt. Beim Bau des neuen Kaponigtunnels
wurden beim Tunnelvortrieb in den Sturzstromablagerun-
gen keinerlei Hinweise (z.B. Holz, Nadeln) darauf gefun-
den, dass zur Zeit des Bergsturzes im Talbereich eine nen-
nenswerte Vegetation entwickelt war. In den im Vorein-
schnitt zwischen Tunnelportal und Bahnhof Mallnitz tief
greifend und groBflachig aufgeschlossenen Banderschluf-
fen fanden sich ebenso weder Vegetationsreste noch eine
nennenswerte Pollenfiihrung. So ist anzunehmen, dass
der Bergsturz unmittelbar nach dem Eisfreiwerden des
Tales im friihen Spatglazial erfolgte.

Blécke

den nur in Karbonatgebieten entstanden (z. B. bei Sulzau
sudlich PaB3 Lueg oder im Zuge der Errichtung der Tauern-
autobahn im Bereich des Nordportals des Tauerntunnels
und bei Brandlhof nérdlich Saalfelden). Besonders grofB3e
Kegel finden sich am Ausgang von Graben, die aus ver-
schiedenen Grinden (Massenbewegungen, Eisrandterras-
sen, stark tektonisierte Gesteine) groBe Schuttlieferanten
sind.

Durch eine derartig aktive Kegelbildung kommt es oft im
Bereich des Vorfluters zum Rickstau und zur Ausbildung
versumpfter Flachen. In dieser Situation fungieren dann
die Schwemmkegel auch besonders als bevorzugtes Sied-
lungsgebiet.

Kies, schluffig-sandig, Steine, z. T. Blécke

Formen. In der Karte konnten nur die gréBten Flachen (z.
B. sldlich des Tennengebirges) eingetragen werden.
Ebenso fehlen die sonst allgegenwartigen, mit Vegetation
bedeckten Schuttvorkommen.

Jahresniederschlag) und die geringe Verdunstung bilden

ideale Voraussetzungen fir die Entstehung und das

Wachstum von Mooren. Es sind verschiedene Typen der

mitteleuropéischen Moore vertreten, die auf der vorliegen-

den geologischen Karte unter einer Signatur subsumiert
wurden:

* Hochmoore oder Regenmoore, die ausschlieBlich vom
Regenwasser versorgt werden und somit nahrstoffarm
sind. |hr Torf setzt sich hauptsachlich aus Resten von
Torfmoosen und Wollgras zusammen. Die Oberflachen-
struktur bei intakten Hochmooren besteht aus kleinen
Hugeln (,Bulten“) und wassergefullten Senken (,Schlen-
ken®) mit jeweils unterschiedlicher Vegetation.

+ Ubergangsmoore, die von Mineralbodenwasser und Re-
genwasser gespeist werden und sich zum regenwasser-
abhangigen Hochmoor entwickeln kénnen. lhr Torf be-
steht aus Resten von Seggenarten sowie Holzresten von
Moorbirken.
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* Niedermoore sind vom Mineralbodenwasser

Lo
abhangig und daher mineralstoffreich. Dazu 8=
gehdren nach ihrer Entstehung benannte Ver- 5Ees
sumpfungsmoore und Verlandungsmoore von Tae
Stillgewassern sowie nach der Wasserbewe-
gung definierte Durchstrémungsmoore, Uber-
rieselungsmoore und Quellaustrittsmoore. Der
Torf enthalt Reste von Schilf, Holz von Weiden
und Erlen, Sauergrdsern (Carexarten) und 2800
Moosen.

+ Komplexmoore, sind meist aus Niedermooren
entstanden, kdnnen aber auch mosaikartig aus c100

Hochmoor- und Niedermooranteilen zusam-
mengesetzt sein. Die verschiedenen Moorty-
pen erkennt man an den moorspezifischen
Pflanzengesellschaften (STEINER, 1992; KRI-
SAl, 1998).

« Anmoore sind nahrstoffreiche, humusreiche
Mineralb6den von mindestens 30 cm Tiefe, die
unter starkem Grundwassereinfluss entstehen.
Schon im 19. Jahrhundert wurden Moorerhe-

bungen zum Zweck der Moornutzung in Salzburg

durchgefuhrt (LORENZ, 1858). Eine grindliche
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Darstellung der Moore Salzburgs gibt SCHREIBER (1913) im
Auftrag des k.k. Ackerbauministeriums. In diesem Moor-
buch wird im technischen Teil angefihrt, dass im Hugel-
land bereits in 79,5 % der Moore Torf gestochen wurde.
Schreiber empfiehlt auch schon den Schutz von einzelnen
Mooren als besondere Landschaftselemente und als
Standorte seltener Pflanzen und nennt unter anderen die
Lungauer Moore mit den Zwergbirkenbestanden.

Im Bundesland Salzburg gibt es in erster Linie kleinrau-
mige Moorvorkommen mit insgesamt etwas mehr als 1000
ha Flache schutzwirdiger Moore (STEINER, 1992, 2001).
Dabei werden die ehemals flachenmaBig groBten Moorge-
biete Leopoldskroner Moos und Blrmoos-Weidmoos vom
naturschutzfachlichen Standpunkt nicht mehr dazugerech-
net, da diese Moore durch Nutzung zu sehr verandert wur-
den.

Moore gibt es in allen geologischen Zonen Salzburgs in
verschiedenen Hohenlagen. Hochmoore finden sich vor
allem in tieferen und mittleren Lagen. Wie an einigen Bei-
spielen gezeigt wird, sind die Moore hinsichtlich Unter-
grund, Bildungsbedingungen, Entstehung, Alter, Torfméch-
tigkeit und Vegetation sehr verschieden. Das Torfwachs-
tum begann frihestens gegen Ende des Spatglazials vor
ca. 11.500 Jahren, meist mit Schilf-Seggentorf. Die meis-
ten Moore sind durch Entwasserung und Torfabbau im 19.
und 20. Jahrhundert nicht mehr im natdrlichen Zustand
erhalten oder zerstért worden. Durch die Kultivierung der
Moore ist das Torfwachstum zum Stillstand gekommen.
Besonders die Hochmoore sind durch intensiven Torfab-
bau geschadigt. Die Nutzung der Moore als Torflagerstat-
ten ist erst mit Beginn des 21. Jahrhunderts fast zur Ganze
eingestellt worden. In Betrieb sind nur mehr einige kleine
Torfstiche geringer Tiefe. Heute stehen die Reste der éko-
logisch &uBerst wertvollen Moorgebiete, die nicht nur als
Lebensraume fiur seltene vom Aussterben bedrohte Pflan-
zen- und Tierarten von Bedeutung sind, sondern auch fur
den Landschaftswasserhaushalt (enorme Wasserspeicher-
kapazitat der Torfmoose, Hochwasserschutz usw.) und als
Kohlenstoffspeicher (Klimaschutz) wichtig sind, unter
Naturschutz des Landes. Sie sind durch das internationale
Abkommen der Ramsarkonvention oder als Europaschutz-
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gebiete geschitzt, so wie z. B. das Rotmoos im Fuschertal,
das Wasenmoos am Pass Thurn und die nahe Tamsweg
gelegenen Moore des Sauerfelder Waldes, am Schwarzen-
berg sowie das Uberlingmoos. Aufwendige PflegemafBnah-
men, die gefdérdert werden, sind notwendig, um die Moore
mit den Torfschichten zu regenerieren und zu erhalten, so
wie beispielsweise das Weidmoos und das Wenger Moor
am Wallersee, das Wasenmoos am Pass Thurn, das Uber-
lingmoos im Lungau oder die Moore am Dienter Sattel. Das
Moorwachstum wuirde sonst zum Stillstand kommen. Als
Archive der Vegetations- und Klimageschichte, die durch
pollenanalytische Untersuchungen erschlossen werden
kénnen, sind Moore unersetzbar. Pollenanalytische Unter-
suchungen von Torfprofilen und mit “C-Datierungen er-
mittelte Alterswerte werden auch fiir quartargeologische
Fragestellungen herangezogen. In der Urgeschichtsfor-
schung und Arch&ologie spielen sie ebenfalls eine wichtige
Rolle, da der Einfluss des Menschen auf die Landschaft
und Vegetation pollenanalytisch sehr deutlich nachweisbar
ist. Alle genannten Anwendungsmadglichkeiten sind in Ein-
zeluntersuchungen in Mooren auf vorliegendem Karten-
blatt erfolgreich angewendet worden (BORTENSCHLAGER,
1976; BORTENSCHLAGER, 1984; KRISAl et al., 1991;
SCHANTL, 1992; SCHMIDT, 1986). Torfmoose sind auch sehr
gut als Bioindikatoren fur atmosphéarische Luftschadstoffe
geeignet. Entsprechende Untersuchungen an ausgewéhl-
ten Hochmooren in allen Landesteilen Salzburgs liegen vor
(GSTOTTNER & PEER, 1994).

Die uberwiegende Zahl der Moore des Alpenvorlandes
bildete sich in den Zungenbecken der wirmeiszeitlichen
Vergletscherung im Einflussgebiet des Inn-, Tiroler Achen-
und Salzachgletschers. In den inneralpinen Gebieten sind
die Moorvorkommen auf Tallagen und mittlere H6hen kon-
zentriert. Zu beachten ist dabei aber der Umstand, dass die
wilrmeiszeitlichen Gletscherzungen o6stlich des Salzach-
gletschers, beispielsweise jene des Traungletschers, nur
noch den Alpenrand und nicht das Vorland erreichten und
daher die Moorstandorte dieses Bereichs den inneralpinen
Gebieten zugerechnet werden. Nachfolgend wird eine Aus-
wahl bemerkenswerter Moore beschrieben. Dabei wird der
Schwerpunkt den Mooren des Bundeslandes Salzburg



gewidmet, die im Moorkataster M 01-06 der Naturschutz-
abteilung des Amtes der Salzburger Landesregierung
dokumentiert sind. Bezuglich der Moorstandorte Oberos-
terreichs wird lediglich auf den Moorkataster von KRISAl &
SCHMIDT (1983) verwiesen.

Moorstandorte in den Zungenbecken
des Salzachgletschers

Der wirmeiszeitliche Salzachgletscher reichte am Héhe-
punkt der Vergletscherung mit den Zweigbecken im Nor-
den weit ins Vorland und schiirfte Becken aus, die durch
Moranen abgedammt wurden. Nach dem Abschmelzen
des Eises bildeten sich in einer Landschaft aus Morénen-
waéllen und langgestreckten Drumlinriicken glaziale Wan-
nen mit Schmelzwasserseen, in denen sich Gletschertriibe
absetzte. Diese wasserundurchlassigen ,Glazialtone® wa-
ren die ideale Voraussetzung fir das Entstehen und das
Wachstum der Moore. Mit zunehmender Erwdrmung im
Spéatglazial verlandeten die Seen und uber den organisch-
mineralischen Seeablagerungen bildeten sich ausgedehn-
te Niedermoore, die sich zu Ubergangs- und Hochmooren
weiterentwickelten.

Moore im Nahbereich der Landeshauptstadt

Nach dem im Spatglazial sehr rasch verfillten Salzbur-
ger Becken, das von Golling bis Oberndorf reicht, ist das
Leopoldskroner Moor der gréBte Moorkomplex von
Salzburg und bedeckte einst eine Flache von 659 ha. Er
liegt zwischen der Stadt Salzburg und dem Untersberg
sowie zwischen Glanbach und dem Almkanal.

Das Moor ist durch Versumpfung vor etwa 9000 Jahren
Uber dem wasserstauenden ,Salzburger Seeton” entstan-
den. Das Leopoldskroner Moor hieB urspringlich Filzmoos
(,Vilzmoos®) und war ein mit Latschen bestandenes Hoch-
moor, das im Zwickel der Schotterdeltas der Flisse Saa-
lach und Salzach gewachsen ist. Heute sind nur mehr klei-
ne Reste mit moortypischer Vegetation erhalten, das Ham-
merauer Moor, das unter Naturschutz steht, der Moorbe-
reich westlich der Eichethofsiedlung (,Schwertimoor®) und
im nordlichen Teil ein Moorrest an der NissenstraBe (,Nis-
senmoor”). Torf wird auch gegenwartig noch fur Kur-Zwe-
cke gestochen. Der Aufbau des Moores ist in Profilen bei
SCHREIBER (1913) genau beschrieben. Die ersten Entwas-
serungsgraben wurden schon 1599 angelegt, die Moos-
straBe 1805. Bereits 1735 wurde mit Torfstichen begon-
nen. Durch Torfstich, Entwasserung und Kultivierung sind
groBe Flachen Torf vererdet oder verschwunden. Die insel-
artigen Reste mit moorbildender Vegetation sind zwischen
Torfstichflachen, Wassergraben und Moorwiesen tber Torf
erhalten. Die entwésserten Torfkérper sind von einem
Sekundarmoorwald aus Moorbirken, Rotféhren, Fichte und
Schwarzerlen bewachsen. Im Kernbereich ist das Natur-
schutzgebiet Hammerauer Moos ein verheidetes Hoch-
moor mit Torfmoosarten, Besenheide, Rosmarinheide,
WeiBe Schnabelbinse, Rundblattrigen Sonnentau und
Pfeifengras (ZUKRIGL, 1974; KRISAI, 1987). Wie die Torfsti-
che zeigen, ist das Moor etwa 2-3 m tief. An noch nicht
verwachsenen Torfstichen in der Néhe des NSG Ham-
merauer Moos ist der Aufbau des Moores bis zum minera-
lischen Untergrund — einer dinnen Lage von Seetonen
Uber Schottern — zu sehen. Auf Niedermoortorf mit Schilf
und Seggen und eingelagerten Holzresten von Birken folgt
ein Hochmoortorf mit Torfmoos und Wollgrasresten. Im
Zusammenhang mit den geologischen Aufnahmen fur das
Kartenblatt Salzburg (PREY, 1969) hat KLAuUS die pollen-
analytische Untersuchung des Leopoldskroner Moors
durch seine Studenten (DURANGE-CHERP, 1967; KLAUS,
1987, S. 236; ZIEGLER-PECHATSCHEK, 1982) veranlasst.
Wie aus den Untersuchungen von ZIEGLER-PECHATSCHEK
hervorgeht, begann die Torfbildung vor etwa 9000 Jahren
im Boreal (Haselzeit).

Von den groBraumigen Mooren am rechten Salzachufer
ist nur noch das Samer M&sl mit seinem Torfkdrper als
Rest im &uBersten Norden vom Schallmoos erhalten. Das
Moor ist auch weitgehend entwéssert und die urspringli-
che Moorvegetation ist nicht mehr vorhanden. Es ist eben-
falls durch Versumpfung zwischen Schwemmféachern der
Salzach und dem Kapuzinerberg vor etwa 11.000 Jahren
entstanden. Das Schallmoos ist heute aufgeschuttet und
verbaut.

Im Westen von Salzburg hat KLAus (1967) ein kleines
Torfmoor am Walserberg (480m Seehdhe) an der
Autobahn Salzburg—Miinchen Gber der Wirmgrundmoréne
untersucht, um im Zusammenhang mit der pollenanalyti-
schen Bearbeitung der Stiegelbraubohrung die Einwande-
rung der Fichte im Salzburger Raum im Verlauf der spat-
und postglazialen Wiederbewaldung festzustellen. Die
Fichte kommt erst im jungeren Pré&boreal in die Wéalder um
Salzburg. Demnach sind Fichtenpollen in den Glazialtonen
der Seeablagerungen des Salzburger Beckens auf Umla-
gerungen aus alteren Interstadialen oder Interglazialen
zurlckzufuhren.

Jenseits der Landesgrenze in Bayern bildeten sich im
Westteil des Salzburger Beckens die Ainringer Moore
(Adelstettener und Peracher Moos).

NW von Elixhausen bei Salzburg liegt in der vom Sal-
zachgletscher geschaffenen Grundmoranenlandschaft in
550 m Seehdhe das 25 ha groBBe Ursprunger Moor. Das
Hochmoor im Zentrum ist mit Latschen und den typischen
hochspezialisierten Begleitpflanzen bewachsen. Dieser
Moorteil ist von alten Torfstichen und Graben durchzogen.
Als letzter Rest der Naturlandschaft ist dieses Moor
besonders reizvoll und schutzenswert.

Im Koppler Moor wurde seit 1783 bis ins 20. Jahrhun-
dert Torf abgebaut. Vor allem im 19. Jahrhundert wurde
Torf in groBen Mengen fur das Messingwerk und spatere
Eisenwerk in Ebenau gewonnen. Es umfasst mehrere
Moorgebiete mit Hoch-, Nieder- und Ubergangsmoorfla-
chen und den entsprechenden unterschiedlichen Torfar-
ten. Ein Profil aus einer Torfstichwand wurde pollenanaly-
tisch untersucht und zeigt die Vegetationsentwickklung im
jungeren Postglazial (YAGO, 1967). Bemerkenswert ist der
auffallend gute Erhaltungszustand der Pflanzenreste im
Hochmoortorf.

Moore im Bereich der Flachgauer Alpenvorlandseen

In den vom Eis ausgeschurften Becken vom Wallersee-
zweig und Trumerseezweig des Salzachgletschers haben
sich nach dem Eisriickzug Seen gebildet und erhalten.
Diese Flachgauer Alpenvorlandseen in Héhenlagen um
500 m (Obertrumersee, Grabensee, Mattsee, Egelseen
und Wallersee) sind von Verlandungsmooren und teilweise
auch von Hochmooren umgeben, wie beispielsweise dem
Wenger Moor, dem Zeller Moos oder dem Zellhofer Moor
(KRIsAl, 1975; KRISAI & FRIESE, 1986; SCHMIDT, 1986). Die
Moore werden aber in dem landwirtschaftlich intensiv
genutzten Gebiet seit langer Zeit drainagiert, als Streuwie-
sen genutzt und sind in Kulturwiesen und auch Fichtenfor-
ste umgewandelt und wurden durch Torfstiche verandert
und reduziert. Eine genauere graphische Darstellung der
Torflager mit der Abgrenzung der drainagierten Moorfla-
chen und der noch naturnahen Moore gibt FRIESE (1986).
Der Untergrund mit wasserstauender Wirkung wird von
stark verfestigten feinstoffreichen Grundmorénensedimen-
ten und spétglazialen Seetonen gebildet. Ein Pollenprofil
aus den Egelseen gibt Aufschluss Uber die Vegetationsent-
wicklung von der Kaltesteppe der Altesten Dryas im Spat-
glazial nach dem frihen Eisfreiwerden des Gebietes bis
zur Wiederbewaldung mit Birken und Kiefern im Préboreal
(LURZER, 1956 a). Auch Moorprofile aus dem Hasenmoor
(= Wasenmoos am Thalgauberg), dem Zellermoos am
Wallersee und das Egelseemoor wurden von LURZER
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(1956 b) eingehend pollenanalytisch bearbeitet und zeigen
die Vegetationsentwicklung im Postglazial.

Ein gutes Beispiel fur den Aufbau eines Hochmoores ist
das Profil vom Hasenmoor am Thalgauberg (aus LURZER,
1956):

0- 50 cm:

50-335 cm:
335-370 cm:
370-395 cm:
395-480 cm:

Hochmoortorf, Wollgras vorherrschend

Hochmoortorf mit Wollgras

Hochmoortorf mit Holzresten, Wollgras

Hochmoortorf

Ubergangsmoortorf: Carex -Wurzeln, Braun-

moose, Wollgras i

Hochmoortorf mit Ubergangsmoortorfele-

menten, Carex -Wurzeln, Braunmoose

Hochmoortorf

Torfmoostorf mit Blattscheiden von Woll-

gras, Holzreste von Kiefer, Fichte Birke

705-730 cm: Torf von Torfmoosen

730-740 cm: Braunmoostorf mit Carexradicellen

740-800 cm: Ton, reich an Radicellen von Riedgrasern
(Carex) und Braunmoosen, mit Zieralgen
(Cosmarien)

Aufbau und Genese des Wenger Moors am Wallersee
(510 m Sh.) wurden von KRISAI & FRIESE (1986) untersucht
und beschrieben. Von den Mooren am Nordufer des Wal-
lersees (Zeller Moor, Wenger Moor, Wieder Moos) ist das
Wenger Moor trotz der friiheren Torfstiche noch am besten
erhalten. Die Wiederverndssung der durch die Moornut-
zung verheideten Hochmoorflache ist durch Verschluss der
kunstlichen Entwésserungsgraben gelungen. Das Wenger
Moor ist ein Europa-2000-Schutzgebiet. Der bis zu 6m
machtige Torfkdper liegt auf stark verfestigten glazialen
Tonen, dartber folgen humoser Ton, Schilftorf, Seggentorf
und Torfmoos-Wollgrastorf. Das Moor begann vor etwa
11.000 Jahren zu wachsen. Der Ubergang zum Hochmoor
erfolgte vor etwa 7000 Jahren. Im zentralen Teil ist noch
die typische Hochmoor-Pflanzengesellschaft erhalten.

In dem am weitesten nach Norden reichenden Zweigbe-
cken des Salzachgletschers liegen das Blirmoos und das
Weidmoos, die zusammen mit dem Ibmermoos in
Oberdsterreich zum gréBten Moorgebiet in Osterreich ge-
héren (2000 ha). Im Blirmoos-Weidmoos wurde durch jahr-
zehntelangen massiven Torfabbau das urspringliche
Hochmoor, dessen Torflager 6-9 m machtig waren, fast zur
Ganze zerstort. Seit der 2. Halfte des 19.Jh. wurde der
Torf als Brenntorf fir die direkt im Moor angesiedelte Glas-
industrie und Ziegelei verwendet. Der Abbau erfolgte teil-
weise bis auf den glazialen Ton. Dieser Ton wurde auch
zur Ziegelherstellung abgebaut. 1930 wurde die Glaser-
zeugung beendet und 1977 die Ziegelei stillgelegt. Im 20.
Jahrhundert erfolgte die industrielle Torfgewinnung mit
Frasmaschinen durch die Chemie Linz AG, welche Garten-
torferde erzeugte. Der industrielle Torfabbau wurde 2000
eingestellt.

Seit einigen Jahren gibt es groBe Bemihungen um
naturnahe Vegetationsregeneration. Daflr sind nur die
Moorteile mit noch erhaltenen urspringlichen Torfschich-
ten geeignet. Die abgetorften Flachen, die als Wiesen, Fel-
der und Fichtenforste rekultiviert wurden, kénnen nicht
regeneriert werden. Durch menschlichen Einfluss ist aus
den ausgedehnten, lebenden Hochmoorflachen im Bur-
moos-Weidmoos ein Mosaik von Niedermoor, Ubergangs-
moor und Moorwald-Ersatzgesellschaften entstanden. Das
Weidmoos ist heute ein Vogelschutzgebiet von européi-
schem Rang.

Die genauen Aufnahmen der Vegetation der Regenera-
tionsflachen mit Artenlisten sind in Gutachten von KRISAI
(1979) und FRIESE (1983) flr das Blirmoos und von BEIER
(1980) fiir das Weidmoos enthalten.

Im oberdsterreichischen Teil sind noch einige Restfla-
chen in naturnahem Zustand erhalten, dazu gehéren der

480-525 cm:

525-590 cm:
590-705 cm:
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Ewigkeitsfilz, ein Hochmoor, und der Pfeiferanger, ein
Ubergangsmoor. Eine genaue Beschreibung der Moorteile
des Ibmermoos-Komplexes geben KRISAI & SCHMIDT
(1983).

In dem Becken, das ein Zweig des Salzachgletschers im
Oichtental geschirft hat, liegen nahe dem Ort Michaelbeu-
ern Feuchtwiesen, die Oichtenriede (420 m Sh.). Der
sumpfige Talboden wurde entwéssert. Unter den Wiesen,
von denen nur ein kleiner Teil als Streuwiesen genutzt
wird, liegen 6-8 m Torf (vorwiegend Schilftorf) Uber spat-
glazialem Ton mit einer Machtigkeit von uber 250 m. Nach
den pollenanalytischen Untersuchungen und radiometri-
schen Altersdaten ist die Torfschicht relativ jung. So konn-
te gezeigt werden, dass 6m Torf in ca. 3000 Jahren
gewachsen sind (KONRAD, 1984).

Moorstandorte in den Zungenbecken
des Inn- und Tiroler-Achen-Gletschers (Bayern)

In Bayern sind Moore in der niederschlagsreichen
Grund- und Endmorénenlandschaft des Inn- und Tiroler-
Achen-Gletschers als Hoch-, Ubergangs- und Niedermoo-
re besonders groBflachig entwickelt. Hochmoore werden
als Filze bezeichnet (Schénramer Filz) und Niedermoore
als Moos.

Die Moorkomplexe Chiemseemdser und Kendimuhlfilz
bedecken eine Flache von 1804 ha. Die sudlichen Chiem-
seem0Oser sind der gréBte Moorkomplex zwischen Salzach
und Inn. Diese Moore sind durch Versumpfung und stellen-
weise auch durch Verlandung entstanden. Die Moore sind
durch Entwasserung und Torfabbau beeintréchtigt oder
teilweise zerstort worden. Sie sind bis zu 8 m méachtig und
begannen vor etwa 11.000 Jahren zu wachsen. Die Bear-
beitung der Moore erfolgte im Zuge der geologischen Lan-
desaufnahme des Bayerischen Geologischen Landesam-
tes. Die Moore sind mit dem Profilaufbau und teilweise pol-
lenanalytischen Untersuchungen in den Erlauterungen der
Geologischen Karte 1 : 25.000 von Bayern genau beschrie-
ben (VIDAL & HOHENSTATTER, 1967; HOHENSTATTER, 1978;
SCHMEIDL, 1977, 1983).

Moorvorkommen der inneralpinen Gebiete

Zu den gréBten Mooren der gesamten Region zahlt das
Blinklingmoos (ca. 100 ha), das bei Strobl am Wolfgangsee
in einer Héhenlage von 540 m liegt. Das Moor, in dem fri-
her auch Torf gestochen wurde, setzt sich aus Niedermoor-
Ubergangsmoor und Hochmooranteilen mit den typischen
Pflanzengesellschaften zusammen; Schwimmblatt- und
Schilfréhrichtzone, Bruchwaldstandorte, Birken- und Kie-
fernmoorwald und Streuwiesen gehdren ebenfalls zum
Naturschutzgebiet. Seesedimente aus dem Flachwasser-
bereich der Bucht von Blinkling und ein Torfprofil wurden
pollenanalytisch untersucht (SCHMIDT, 1979). Aus einem
Erlenbruchwald am verlandeten Seeufer dirfte sich das
heutige Moor entwickelt haben. Am Suadufer des Wolf-
gangsees sind ebenfalls geschitzte Verlandungs- und
Ubergangsmoorbereiche erhalten.

Der Egelsee bei Abtenau ist ein ca. 10 ha groBes Ver-
landungsmoor. Uber Grundmorane und Seeton liegt eine
ca. 1-2 m méchtige Torfschicht. Das GroBe Krailmoos
(1140 m Seehdhe, 3—4 ha) zwischen Krailberg und Lehen-
berg ist ein Hochmoor, das mit Latschen und Torfmoosen
bewachsen ist. In den Talrdumen mit fluvioglazialen Abla-
gerungen, Moranen und Seetonen kommt es vorwiegend
zur Ausbildung von Talbodenhochmooren und Seenverlan-
dungen, in der subalpinen Stufe zur Ausbildung von Lat-
schenhochmooren, die auf Verflachungen, Hochtalbéden
und in Karsthohlformen liegen. Der Untergrund besteht aus
wasserstauender Grundmorane und feinkérnigen Mergeln
der Gosauschichten.

Wenig weiter stdlich in der Werfener Schuppenzone am
Gerzkopf (1729 m) bei St. Martin bildet die Schwarze



Abb. 25.

Das Wasenmoos siidoéstlich des PaB Thurn (Oberpinzgau); im Hintergrund Vorgipfel der Venedigergruppe sudlich von Hollersbach.

Lacken ein Moorgebiet, das wegen seiner abgeschiede-
nen Lage von jeder wirtschaftlichen Nutzung ausgenom-
men blieb und im Naturzustand erhalten ist. Die Moore sind
auf eiszeitlichen Verebnungen entstanden. Die Gesteine
im Untergrund sind kalkarme bis kalkfreie Tonschiefer. Die
groBflachigen Latschenhochmoore, Quell- und Uberriese-
lungsmoore stehen unter Naturschutz.

Ganz andere Moortypen findet man im Bereich der gro-
Ben Passlandschaften GerlospaB und Pass Thurn. Den
dichtenden Untergrund der in 1200-1500 m Seehdhe vor-
kommenden Moore bilden Grundmoranen, aber auch Ton-
schiefer der Grauwackenzone.

Das am Pass Thurn gelegene Wasenmoos ist ein alter
Torfstich mit zahlreichen Entwasserungsgraben und war
ein Latschen-Hochmoor, von dem noch ein Teil erhalten
ist. Die hdher gelegenen Teile trocknen durch die Entwés-
serungsgraben aus und ein lichter Baumbestand aus Bir-
ken, Erlen und Fichten beginnt die Moorvegetation zu ver-
drangen. Torf wurde seit 1783 gestochen und zum Sieden
von Kupfervitriol in Mihlbach verwendet. Von 1901-1962
wurde Torf in geringen Mengen als Heizmaterial und vor
allem fur Stallstreu abgebaut. 1963 wurde der Betrieb ein-
gestellt. Fir die Besucher wurde ein Aussichtsturm und ein
Weg durch das Moor angelegt. Schautafeln informieren
Uber moorspezifische Themen wie Pflanzen- und Tierwelt,
Torfabbau und Vegetationsgeschichte.

_Im Rahmen des Projektes ,Aktiver Moorschutz* der
Osterreichischen Bundesforste, des WWF und der Univer-
sitdt Wien wird das Moor renaturiert. Seit 2005 ist es als
Ramsargebiet international ausgezeichnet. Ein Profil von
etwa 3 m Tiefe vom Rand der Torfstiche wurde von BOR-
TENSCHLAGER (1976) pollenanalytisch untersucht.

Am Nord- und Sidufer des Zeller Sees ist eine breite
Verlandungszone mit Ro&hricht und anschlieBenden
Feuchtwiesen ausgebildet. Wenig sudlich davon liegt zwi-
schen Kaprun und Mayereindden das Filzmoos, ein Ver-
landungsmoor. Dieses Moor ist eines der letzten gut erhal-
tenen Moore, die urspriinglich im Bereich des Talbodens
der Salzach im Oberpinzgau verbreitet waren (ENNEMOSER
et al., 1989).

Das am Radstadter Tauernpass in 1760 m Seehdhe ge-
legene Hundsfeldmoor besteht aus Nieder- und Hoch-
moorflachen und ist ein Brutplatz des rotsternigen Blau-
kehichens.

In den Hohen Tauern, im Talschluss des Ferleitentales
der Fuscher Ache liegt das Rotmoos (1290 m Seehdhe)
Uber Kalkschiefern und Phylliten. Es ist ein Kalkniedermoor
(KRisAl, 1988), das ebenfalls als Brutplatz des rotsternigen
Blaukehlchens besondere Bedeutung hat (Ramsar-Schutz-
gebiet).

In der Umrahmung des Tamsweger Beckens befindet
sich die gréBte Mooransammlung Osterreichs mit Gber 80
Mooren. Glazigene Rinnen und Wannen, eine Reihe von
Sattelverebnungen und der stauende Untergrund aus kalk-
armen Gesteinen und Mor&nenmaterial, gepaart mit giin-
stigem vor allem kiihlem Klima (695 mm Niederschlag und
4,2°C Jahresmittel) bilden die ideale Voraussetzung fur die
Moorentwicklung.

Die Moore sind unterschiedlich tief, organische Sedi-
mente reichen teilweise bis 12 m, am Seetaler See sogar
bis 15 m. Die Moorbildung begann vor ca. 11.000 Jahren.
Komplexmoore, Ubergangs- und Latschenhochmoore
Uberwiegen in einer H6he von 1230—-1870 m. Es sind keine
groBen Moorflachen (maximal 20 ha), aber die Moore sind
noch ungestort erhalten. Die Moorbildung im GroBen
Uberling-Schattseitmoor begann hingegen erst vor
etwa 3000 Jahren. Eine grindliche Untersuchung dieser
Moore und ihrer Vegetation mit Pollenanalysen, #C-Datie-
rungen, Torf- und Wasseranalysen liegt vor (KRISAI et al.,
1991; BROSCH, 2000).

Der breite Talboden der oberen Mur tragt groBe Talbo-
den-Latschenhochmoore Uber jungen Alluvionen. Unter-
halb des Schlosses Moosham breitet sich das Moosha-
mer Moor aus. Das dicht mit Latschen bewachsene
Hochmoor bedeckt eine Flache von 30 ha. Die Moortiefe
betragt 1-3 m (KRAL, 1979).

Auf den Ricken zwischen Tamsweg und Mariapfarr sind
Nieder- und Hochmoore Uber jungtertidren Sedimentge-
steinen, teilweise auch glazialen Seetonen, in einer
Héhenlage um 1150 m ausgebildet.
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4.7.4. Holozan

2

Entlang der Gerinne, Bache sowie an Salzach und Saa-
lach sind 1-2 m hohe Terrassen oder Flachen, mehr oder
weniger im Niveau der Wasserlaufe entwickelt, die vor der
Regulierung und Verbauung regelméaBig uberflutet und
umgestaltet wurden. Sie werden von den jeweiligen Fluss-
schottern aufgebaut und sind besonders an geschieberei-
chen Wasserldufen in breiten, vegetationslosen Flachen
(z. B. Taugl) von standiger Umlagerung beeinflusst.

Einen differenten Aufbau haben diese Bereiche entlang
der Salzach im Pinzgau. Hier ist die ganze Flussebene 6st-
lich Mihlbach zwischen den Schwemmkegeln von Mooren
und sumpfigen Wiesen beherrscht und weist ein auffallig
geringes Gefélle auf. Dieser Bereich des Salzachtales,
inklusive des nordlich anschlieBenden Tales (Zeller See)
bis zu den Grundmorénenhigeln bei Mitterhofen wird von
den méchtigen Ablagerungen der Flllung des Zungenbe-
ckens gebildet. Es sind hauptséachlich ton- und schluffrei-
che Sande, die besonders im &stlichen Teil auftreten.
Diese unkonsolidierten weichen Ablagerungen reagieren
bei Bebauung mit lang anhaltenden starken Setzungen,
weswegen auBerhalb der Schwemmkegel auch gréBere
Gebéaude die Ausnahme bilden. So war es nétig, im Zuge
der Errichtung der Umfahrung Zell am See das Bauwerk
des Knotens Schiittdorf Sud auf einer bis zu 104,6 m tief
reichenden Schlitzwand auf Fels zu grinden (OSAG &
LAND SALZBURG, 1996), da sonst mit starken Setzungen
Uber lange Zeit zu rechnen gewesen ware. Das ersetzte
wesentlich kleinere und leichtere Brickenbauwerk hatte
sich in knapp Uber 15 Jahren um 30 cm gesenkt.

Der Grund fir diesen Aufbau der Talflllung ohne
abschlieBende grobkdérnige Top-set-Schuttung liegt wohl
im Bereich des Tales im Osten wo, ahnlich wie im Ennstal
(VAN HUSEN, 1979), durch aktive Schwemmkegel oder
Massenbewegungen die Ausbildung eines ausgeglichenen

Anthropogene Ablagerung

: Bergbauhalde, Tunnelausbruch

Darunter fallen in erster Linie Bereiche, wo Material aus
dem Tunnelbau (des Tauern- und des Katschbergtunnels
der Tauernautobahn, der Umfahrung Zell am See sowie
des Tunnels zwischen Béckstein und Mallnitz der Tauern-
bahn) und dem Betrieb von Bergbauen (Wolframbergbau
Mittersill, Magnesitbergbau Hochfilzen sowie den Kupfer-
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Austufe, Flussablagerung und Wildbachschutt
Auelehm, Schluff, Sand, Kies, z. T. Steine

Gradienten im Abfluss der Salzach verhindert wurde. Hin-
weise Uber die Entwicklung des Talbodens im Holozan
geben Bohrungen am Sidrand des Tales bei der Klaranla-
ge Zell am See und bei der Schule in Schattdorf am Stidu-
fer des Zeller Sees, in denen Torflagen eine zeitliche Er-
fassung der Sedimentations- und Erosionsvorgéange durch
14C-Datierungen méglich machten.

Eine der 4 Bohrungen sudlich der Salzach, unmittelbar
am Talrand, schloss drei Torfhorizonte auf, die Daten von
8800+80 BP = cal. 9890+180 BP, 7070+70BP = cal.
7890+60 BP und 5450+110 BP = cal. 6220+140 BP in ~4,5
m, ~1,5 m und ~1 m unter dem Niveau der Salzach lieferten.
Diese belegen eine diskontinuierliche Sedimentation mit
Torfwachstum in langeren Ruhephasen. Im Gegensatz dazu
ergab eine Torfeinschaltung in ~2 m Tiefe, in einer Bohrung
unmittelbar neben der Salzach, ein Alter von 1330+50 BP =
cal. 1250+50. Rund 250 m westlich davon ergaben Datie-
rungen aus Torfen in 1,5 m unter dem Salzachniveau am
Talrand 7720+150 BP = cal. 8590+180 BP und 4370+60 BP
= cal. 4970480 an der Salzach (FUHRLINGER, 1992).

Diese Daten zeigen, dass im Bereich des Talbodens im
Zeitraum der letzten 10.000 Jahre ein Wechsel von Akku-
mulation und Erosion durch die méandrierende Salzach
stattfand. Dabei kam es aber auch zu einer allgemeinen
Anhebung des Talbodens um rund 5 m.

In den Bohrungen bei der Schule in Schuttdorf hingegen
wurden in 17,5 m und 7,5 m Tiefe torfige Lagen erbohrt, die
in tonig schluffigen Sanden und Feinkiesen eingeschaltet
sind. lhre '#C-Alter von VRI-1737 2060+70 BP = cal.
2040490 BP und VRI-1736 1980+70 BP = cal. 1950+80 BP
zeigen an, dass um Christi Geburt kurzfristig eine Auflan-
dung um 10 m im Bereich des Sudufers des Zeller Sees
erfolgte, die wohl bei einer Uberschwemmung durch die
Hochwasser flhrende Salzach verursacht wurde.

bergbauen Rerobichl in Tirol und Mihlbach in Salzburg)
abgelagert wurde. In anderen Bereichen erfolgten massive
Landschaftsveranderungen im Zuge von Erdaushubdepo-
nien (W Thalgau) und bei der Gewinnung von Baurohstof-
fen (Hartsteinwerk Oberndorf).



5. Rezente Krustendynamik

W.A. LENHARDT

Das Thema der Erdbebengefahrdung wird in Osterreich eher bagatellisiert. Dennoch weist Osterreich Bere-
iche auf, in denen —insbesondere in historischen Zeitrdumen — stérkere Erdbeben auftraten, die zu schweren
Gebé&udeschéaden fuhrten. Das Bundesland Salzburg ist jedoch von Schadensbeben im Wesentlichen ver-
schont geblieben. Dennoch ist das Erdbebengefédhrdungspotenzial auch hier nicht génzlich von der Hand zu
weisen, da der zugrundeliegende Mechanismus der Gebirgsdeformation — die N-S-Kompression der Alpen —
hier genauso seine Gultigkeit besitzt, wie im angrenzenden Tirol, in Karnten oder in der Steiermark.

Gefuhlt werden Erdbeben im Land Salzburg zumindest
alle zwei Jahre, wahrend sich starkere Erdbeben alle zehn
Jahre und Schadensbeben mit dem Intensitétsgrad 6 nach
der Europaischen Makroseismischen Skala (GRUNTHAL,
1998) alle 50 Jahre ereignen. Noch starkere Erdbeben sind
extrem selten und dirften alle 250—-1000 Jahre auftreten.
Dazu zahlt sicher auch das Erdbeben von 1201, dessen
Epizentrum sich in der Nahe der Grenze zwischen Salz-
burg und Karnten — héchstwahrscheinlich auf der Karntner
Seite — befunden haben durfte. Sonst sind noch drei Scha-
densbeben in Salzburg bekannt, die sich 1691 in Mautern-
dorf, 1923 in Tamsweg und 1930 in St. Martin im Tennen-
gau ereigneten.

Der Flachgau und die Kitzbuheler Alpen sind im We-
sentlichen erdbebenarm (Abb. 26). Natlrlich werden dort
auch starkere Erdbeben aus der ferneren Umgebung wahr-
genommen, wie anlasslich der Friaul-Erdbeben im Jahr
1976, aber die Gefédhrdung durch lokale Erdbeben ist als
sehr gering einzustufen.

Im Land Salzburg sind — neben dem Raum Reichenhall,
in dem sich immer wieder Erdbeben ereignen, die auch bis
nach Salzburg spirbar sind — fiinf erdbebenaktive Berei-
che zu unterscheiden:

Tennengebirge

St. Martin im Tennengebirge gibt immer wieder Zeugnis
von tief greifenden Bruchvorgéngen unserer Erdkruste,
deren Hypozentren 5-10 km tief liegen. Erst am 18. Juni
2004 fand dort wieder ein deutlich verspirtes Erdbeben
statt. Der Mechanismus (Abb. 27) stellt sich als schiefe
Aufschiebung dar, wobei die Druckachse fast N-S und die
Zugachse schrag nach oben gerichtet war.

Hagengebirge

Im Bereich des Hagengebirges ereignen sich die Erdbe-
ben mit den im Durchschnitt am tiefsten gelegenen Hypo-
zentren (LENHARDT et al., 2007). Die Herdtiefen betragen um
10 km. Diese Erdbeben sind damit aber ungeféhrlicher als
seichtere Erdbeben vergleichbarer Magnitude. Haufige Epi-
zentren der Vergangenheit waren Dienten und Maria Alm.

Loferer und Leoganger Steinberge

Die Erdbeben im Gebiet der Loferer und Leoganger
Steinberge haben sehr geringe Magnituden und Schadens-
beben sind bis heute aus dieser Region keine bekannt. Die
Anordnung der Epizentren streicht NW-SE. Wegen der
geringen Magnituden liegen allerdings nicht ausreichend

Abb. 26.

86 Epizentren von versplrten Beben im Bundesland Salzburg seit 1900.
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Abb. 27.

Herdflachenldésung des Erdbebens vom 18. Juni 2004 bei St. Mar-
tin im Tennengebirge.

Quelle: Schweizer Erdbebendienst.

viele Aufzeichnungen vor, um eine Bestimmung der ausl|é-
senden Mechanismen vornehmen zu kénnen.

Radstéadter Tauern

Hier reihen sich die Epizentren in NE-SW-Richtung
aneinander. Es kénnte sich um eine Bewegungsflache
handeln, die parallel zu jener bei St. Martin im Tennengau
liegt. Schadensbeben sind auch hier nicht bekannt.

Lungau

Der Lungau ist sicher der seismisch aktivste Bereich
Salzburgs. Es ist gesichert, dass es sowohl in Mauterndorf
als auch in Tamsweg in der Vergangenheit bereits je ein
Schadensbeben gegeben hat. Auch liegt die Katschberg-
abschiebung nicht weit entfernt, die als Ursache flir das
historische Erdbeben von 1201 (HAMMERL, 1995) angese-
hen wird.

Dartiber hinaus wird folgende weiterfihrende Literatur
empfohlen: DRIMMEL (1980), DRIMMEL et al. (1971), HAM-
MERL & LENHARDT (1997), LENHARDT (1995).
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Erdbebensicheres Bauen

Wie die kurze Beschreibung der Erdbebentatigkeit des
Landes Salzburg gezeigt hat, weist dieses Gebiet unter-
schiedliche Haufigkeiten von Erdbebenbelastungen auf.
Diese finden ihren Niederschlag in dem Normenwerk der
ONORM B 4015 (2002) und ab Mitte 2009 im nationalen
Anwendungsdokument zum EUROCODE 8, welches die
erdbebensichere Bauweise regelt. Entsprechend der Seis-
mizitat, die von Norden in den Suden des Landes Salzburg
zunimmt, zahlt laut ONORM B 4015 der Flachgau zur Zone
0, Tennengau, das Hagengebirge, die Kitzbiheler Alpen,
die Loferer und Leoganger Steinberge zur Zone 1, der
Raum Radstadt zur Zone 2 und der Lungau zur Zone 3
bzw. sogar zu Zone 4.

Kleines Glossar

— Epizentrum: Ort der meisten Schaden — liegt normaler-
weise an der Erdoberflache oberhalb des Hypozen-
trums. Auf Landkarten sind daher Epizentren verzeich-
net.

— Hypozentrum: Der Ort des eigentlichen Verschiebungs-
vorganges im Erdinneren. Dort wird die Erdbeben-Ener-
gie freigesetzt.

— Herdtiefe: Tiefe des Hypozentrums

— Magnitude: Die von méglichst vielen Erdbebenstationen
registrierten Bodenbewegungen ermdglichen u.a. nicht
nur eine genaue Ortung des Erdbebenherdes, sondern
auch die Bestimmung der Lage und Ausdehnung der
aktiven Bruchflache sowie der GréBe und Richtung der
an ihr erfolgten Verschiebung. Die instrumentellen
Erdbebenaufzeichnungen sind auch die Grundlage far
die Bestimmung der Magnitude, die in den 30er Jahren
von Charles RICHTER in Kalifornien eingefuhrt wurde.
Daher auch der Name ,Richter-Skala“. Die Magnitude
stellt ein logarithmisches MaB fir die am Erdbebenherd
freigesetzte Schwingungsenergie dar, die aus den Seis-
mogrammen berechnet wird.

— Intensitat: Die Erdbebenauswirkungen an der Erd-
oberflache werden mit Hilfe der sogenannten In-
tensitatsskala bewertet. In den meisten Landern, ein-
schlieBlich Osterreich, wird eine 12-stufige Intensitatss-
kala verwendet, die auf MERCALLI-SIEBERG basiert und
die heute als Europaische Makroseismische Skala
(,EMS-98") bezeichnet wird.



6. Mineralische Rohstoffe

M. HEINRICH, G. LETOUZE-ZEZULA, B. MOSHAMMER, A. SCHEDL & |. WIMMER-FREY

6.1. Erze

Der Erzbergbau mit seiner fast 5000-jahrigen Tradition bildete, neben der Salzgewinnung, eine der zentra-
len Grundlagen fur die wirtschaftliche und kulturelle Entwicklung des Landes Salzburg. Bezogen auf die Lan-
desflache zahlt Salzburg zu den erzrohstoffreichen Bundeslandern inOsterreich. Bei der Uberwiegenden Zahl
dieser RohstofferschlieBungen handelt es sich jedoch um typisch alpine, kleindimensionierte Bergbaue. Der
Bergbau-/Haldenkataster fir das Bundesland Salzburg (SCHEDL et al., 2001) verzeichnet insgesamt 413 Erz-
bergbaue, wovon aktuell nur mehr ein Bergbau in Betrieb steht. Der jingste und letzte Erzbergbau in Salz-
burg, der Wolframbergbau Felbertal/Mittersill, z&hlt aufgrund der bisherigen Férdermengen (8,1 Mio t Erz),
der Erzreserven und des Erzpotenzials zu den groBen Wolframlagerstatten der Welt. Der seit der Bronzezeit
bekannte Bergbau in Mitterberg/Mihlbach war bis zur SchlieBung 1977 der gréBte Kupferbergbau in den Ost-
alpen. Von europaischer Bedeutung war schlieBlich auch der Salzburger Edelmetallbergbau in seiner Blite-

zeit im 15. und 16. Jahrhundert.

Erzrohstoffe treten im Bundesland Salzburg in variabler Dichte und mit unterschiedlicher Wertstoffzusam-
mensetzung in den verschiedenen groBtektonischen Baueinheiten auf, wie aus nachfolgender Auflistung der

jeweils wichtigsten Abbaue ersichtlich ist.

Eisen

Nérdliche Kalkalpen

— Karbonatische Eisenerze (+ Oxidationsprodukte) an der
Basis der Gutenstein-Formation: Flachenberg, Holin,
Moosberg, Schéfferdtz

Wagrainphyllit-Komplex

— Metasomatisch gebildete karbonatische Eisenerz-
vorkommen (+ Oxidationsprodukte): Buchberg, Firbach,
Hohenpriel, Digrub, Penker6tz, Thurnberg

Grauwackenzone

— Karbonatische Eisenerzvorkommen innerhalb siluri-
scher Metapelite bzw. Kalkmarmore: Nagelschmiedpal-
fen, Kohimannsegg, Sommerhalt

Mangan

Noérdliche Kalkalpen

— Schichtgebundene Manganvererzungen innerhalb der
Strubberg-Formation: Sattelberg, Vorderer Strubberg,
Untersberg, St. Leonhard, Hochkranz

Aluminium

Noérdliche Kalkalpen

— Bauxitvererzung als Spaltenfillungen unter der Trans-
gressionsflache der Unteren Gosau-Subgruppe: Glaneck

Wolfram

Venediger-Deckensystem

— Epigenetische Scheelitvererzung im Zuge der Bildung
und der Intrusion von Graniten und ihrer hochtemperier-
ten hydrothermalen Géange in ordovizischen, basischen
Magmatiten: Mittersill/Felbertal

Kupfer inkl. Kiesvererzungen

Grauwackenzone

— Lagerartige, syngenetische Kupfervererzungen bzw.
diskordante alpidische Gangvererzungen in palézoi-
schen Metapeliten/-tuffiten und postvarizischen Trans-
gressionsserien: Mitterberg-Nord-/Stidrevier, Buchberg,
Filzmoos, Igelsbach, Larzenbach, Gielach

— Schichtgebundene pyritische Cu-(Pb-Zn-Au-)Sulfidver-
erzungen in vulkanosedimentaren Schichtfolgen: Kilu-
cken, Limberg, Puderlehen, Mandling, Ochsenalm, Ret-
tenbach, Schwarzenbach, Hachau, Schwemmberg,
Stimmelhdhe, Uttenhofen, Ebenmais, Wirtsalm, Vieho-
fen, Walchengraben.

Schladming-Seckau-Deckensystem

— Syngenetische Kiesvererzungen und polymetallische
gangférmige Sulfidvererzungen (Cu-Ag-Ni-Sb) in Glim-
merschiefern und Gneisen: Seekar

Glockner-Deckensystem

— Schichtgebundene und stratiforme Kiesvererzungen in
Metavulkaniten/-sedimenten der Blundnerschiefer-Grup-
pe: Asten — Tofern, Karteis, Huttschlag, Schwarzwand,
Harbachberg, Kréhberg, Reinkar, Jagerspitze

Venediger-Deckensystem

— Stratiforme polymetallische Kiesvererzungen in Metavul-
kaniten/-sedimenten der Habach-Gruppe: Brenntal,
Grubalpe, Haidbachgraben, Hochfeld, Peitingalm

Arsen

Venediger-Deckensystem

— Gold/Silber-Kupfer-Arsen-Vererzungen in der Silbereck-
serie (Typus ,Rotgilden”)

Nickel — Kobalt

Grauwackenzone

— Paldozoische schichtkonkordante und alpidische diskor-
dante, polymetallische Sulfidvererzungen (Cu-Ni-Co-
Hg-Ag) in Karbonatgesteinen: Néckelberg, Schwarzleo,
Vogelhalte, Inschlagalm.

Schladming-Seckau-Deckensystem

— Gangférmige polymetallische Sulfidvererzungen (Cu-Ni-
Co-Bi-Ag): Zinkwand, Vétternspitze

Blei — Zink

Nérdliche Kalkalpen

— Struktur- und fazieskontrollierte Zn-Pb-(Cu-)Vererzun-
gen im Ramsaudolomit: Korein-Frommeralpe, Scharl-
alpe, Fallsteinwand

— Schichtgebundene Zn-Pb-Vererzungen in karnischen
Kalken und Brekzien: Unken

Grauwackenzone

— Schichtgebundene Pb-Zn-Vererzungen in Metavulkani-
ten: Thummersbach

Koralpe-Wélz-Deckensystem

— Syngenetische Pb-Zn-Vererzungen
Komplex: Ramingstein

Venediger-Deckensystem

— Stratiforme Pb-Zn-Vererzungen in Schwarzschiefern der
Murtérl-Formation: Sprinzgasse

— Gangférmige Pb-Zn-F-Vererzungen in Amphiboliten und
Prasiniten der Habach-Gruppe: Achsel-, Flecktrogalpe

im Radenthein-

Uran

Schladming-Seckau-Deckensystem

— Schichtgebundene, stratiforme Uranmineralisationen im
permischen Alpinen Verrucano: Forstau
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Gold - Silber

Glockner-Deckensystem

— Gangférmige Au-Ag-Vererzungen in Bindnerschiefern:
Hirzbach, Schiedalpe, Kloben

Venediger-Deckensystem

— Strukturell kontrollierte Au-Ag-As-Vererzungen in der
Silbereckmarmor-Gruppe: Rotgulden, Gfrererkar, Alten-
berg

— Strukturell kontrollierte Au-Ag-Vererzungen in den Zen-
tralgneiskernen und in darlber liegenden Metasedimen-
ten (Typus ,Tauerngoldgange®): Radhausberg, Siglitz,

6.2. Kohle, Olschiefer

Kohlebildung ist im Bundesland Salzburg aus der Inner-
alpinen Molasse des Tamsweger Beckens und von
Wagrain — Altenmarkt und aus den kretazischen Einheiten
der Unteren Gosau-Subgruppe im Bereich der Stadt Salz-
burg, bei St. Gilgen, GroBgmain, St. Leonhard, Abtenau
und von RuBbach am PaB Gschitt bekannt. Es handelt
sich um geringméachtige Vorkommen von Glanzbraunkoh-
le, die keine Uberregional bedeutende und Uber Schurf-
baue und -versuche hinausgehende bergbauliche Tatigkeit
begriindet haben. Ein Vorkommen pleistozaner Schiefer-
kohle, aufgeschlossen zwischen Seetonen und Moréne, ist

6.3. Kohlenwasserstoffe

Im Gegensatz zur klassischen Bergbautradition auf Salz
und Erze ist die Kenntnis der Kohlenwasserstoffvorkom-
men in der 6berdsterreichisch-salzburgischen Molassezo-
ne jung. Erst 1989 wurde das zum Aufsuchungsgebiet
RAG Salzburg gehérende Erdgasfeld Berndorf entdeckt.
Mit den Feldern Lauterbach, Haidach, NuBdorf West, Lau-
terbach-Sudwest, Zagling und Hausmoning folgte jedoch

Bockhart, Erzwies, NaBfeld, Kolm-Saigurn, Hoher Gold-
berg
— Schichtgebundene Au-(W-)Vererzungen in vulkanosedi-
mentérer Abfolgen des Kareck- und Storz-Komplexes
(Typus ,Schellgaden®): Stiiblbau, Schulterbau, Kareck,
Birgeck, Jagerhalte, Ramsbach, Maradlwand.
Weiterfuhrende Literatur und Informationen sind zu fin-
den bei: FEITZINGER et al. (1998), GUNTHER (2007a), GUNT-
HER & KRAUSS (2004), GUNTHER et al. (1993), PAAR et al.
(2006), SCHEDL et al. (2001).

aus dem Bereich von Mulln am Nordende des Ménchs-
berges bekannt geworden. Weitere Informationen zu die-
sen Salzburger Kohlevorkommen sind bei DEL NEGRO
(1979), GRUBER & SACHSENHOFER (2001), GUNTHER
(1978), GUNTHER & TICHY (1979), SACHSENHOFER (1989,
2000), SCHEDL et al. (2001), WEBER (1997) sowie WEBER
& WEIss (1983) nachzulesen.

Olschieferschurfbaue sind nach GUNTHER (1978) von
St. Leonhard und vom Gutratberg bei Hallein bekannt,
beide gingen in Neokommergel (?Schrambach-Forma-
tion) um.

bis in jlingste Zeit eine Reihe weiterer Erdgas-ErschlieBun-
gen vorwiegend aus dem Niveau der Puchkirchner Serie
(Oligozéan) und untergeordnet aus der Haller Serie (Mio-
zan, Eggenburgium) (Bundesministerium f. Wirtschaft und
Arbeit, 2008). Die Lagerstatte Haidach ist Uberdies zu
einem der gréBten Gasspeicher Europas ausgebaut wor-
den.

6.4. Salz und andere Industrieminerale

Salz

Die Salzgewinnung am Dirrnberg bei Hallein begann
schon zu keltischer Zeit und erlangte zusammen mit dem
Hallstatter Bergbau hervorragende Bedeutung. Wéahrend
bis ins Mittelalter die Nachweise flur die Gewinnung des
Salzes mittels Nassverfahren sparlich sind, so erfolgte der
Abbau in Salzburg und im nahegelegenen Bad Reichen-
hall ab diesem Zeitpunkt vor allem durch Solegewinnung
aus dem Haselgebirge. An dieses ,WeiBe Gold“ knlpfte
die Bedeutung der Stadte an Saalach, Salzach und Inn.
1989 mussten die Soleproduktion am Durrnberg und die
Saline in Hallein eingestellt werden, da der Salzvorrat er-
schépft war. Einen Einblick bietet nunmehr ein Schauberg-
werk, das die Salinen Austria an diesem Standort betrei-
ben (MHVO, 2005).

Neben der Bedeutung des Salzes als Nahrungsmittel
und als Handelsware diente die Sole auch zur Erzeugung
von Bleichchemikalien fur die Halleiner Papierfabrik. In
Bad Reichenhall findet die Soleerzeugung nach wie vor
durch untertagige Bohrspulwerke statt. Im Ischlital befindet
sich ein Salzvorkommen, das erst vor wenigen Jahren
erkundet wurde und das randlich auch auf das Salzburger
Landesgebiet Ubergreift. Nur historisch erwédhnenswert ist
ein kleines Salzvorkommen im Lammertal bei Rupertushof,
vormals Handlhof, in dem ehemals ein Solekurbetrieb
bestand. Die wiederentdeckte Rupertusquelle wurde jlingst
zum Heilvorkommen erklért.
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Gips

Haufiger als Steinsalzlagerstatten treten Gipsvorkom-
men (manchmal auch urspriinglicher Anhydrit) im Haselge-
birge auf.

Die mit der Bauwirtschaft eng verbundene Rohstoffres-
source wurde nachweislich seit dem 17. Jahrhundert in
mehreren Salzburger Vorkommen abgebaut und als Bau-
gips und Dunggips verwendet. Spater wurde auch der An-
hydrit als Zementzugabe und zur Erzeugung von Schwe-
felsdure eingesetzt. Vorindustrielle Abbaue waren im
Imlautal bei Werfen, in der Gegend Grubbach — Scheffau —
Abtenau und im Bereich um den Untersberg in GroBgmein
— Marzoll und St. Leonhard tatig. Der Abbau in Moosegg —
Grubach, der derzeit als Terrassenabbau betrieben wird,
und die untertdgige Gewinnung in den zusammenge-
schlossenen Abbauen von Webing — Hallberg in Rigaus
konnten sich aufgrund ihrer exzellenten Rohstoffvoraus-
setzungen zu modernen Bergbaubetrieben weiterentwi-
ckeln.

Die Rohstoffe werden im Gipswerk der maxit Baustoffe
GmbH & Co. KG (ehemals Erste Salzburger Gipswerks-
Gesellschaft Christian Moldan K.G.) bei Strubach verarbei-
tet. Eine historische Darstellung der Gips-Lagerstatten
Salzburgs wurde von GUNTHER (1987) erarbeitet, firmenbe-
zogene Informationen sind im Internet (www.maxit.at,
www.hs-kuchl.salzburg.at/html/projekte/moldan_maxit/)
nachzulesen.



Kalkstein

Ebenfalls an die Nordlichen Kalkalpen gebunden sind
Vorkommen hochreiner Kalksteine, die in verkehrstech-
nisch sehr gunstiger Lage seit Uber 100 Jahren priméar fir
die Kalkerzeugung gewonnen werden. Es handelt sich um
die Steinbriiche sidlich Golling, von denen der ehemalige
»ragger-Bruch” auch heute noch den Standort des Kalk-
werkes bildet. Installiert ist eine Verarbeitungsschiene zur
Produktion von synthetisch gefélltem Kalziumkarbonat,
das bei der Herstellung von Papier, Kunststoff und Far-
ben/Lacken (Unikristall GmbH Golling seit 1997 als PCC-
Werk der OMYA) eingesetzt wird. Der Abbau des Dach-
steinkalkes erfolgt seit ca. 20 Jahren am Plateau des Ofen-
auer Berges und er ist mittels Sturzschacht mit dem
Werksgeléande verbunden. Als hochreine Kalkstein-Lager-
statte, die allerdings brach liegt, kann das Plassenkalk-
Vorkommen auf der Nordseite des Untersberges angese-
hen werden.

Zement

Das groBe Zementwerk Salzburgs der Fa. Leube befin-
det sich in Gartenau am 6stlichen FuB3 des Untersberges in
einer erstklassigen Rohstoff- und Infrastrukturlage. Seine
Rohstoffbasis bilden Mergel und Kalkmergel der Schram-
bach- und RofBfeldschichten. Als Kalkkomponente dient
per Bahn angelieferter Dachsteinkalk vom oben beschrie-
benen Ofenauer Berg.

Magnesit

Die Magnesitlagerstatten in der Grauwackenzone sind
an unterdevonische Dolomite gebunden (GUNTHER & PAAR,
k. A.). Sie treten bei Hutten — Leogang, Maria Alm und zwi-

6.5. Baurohstoffe

Zwischen 1979 und 1995 wurden die Baurohstoffe Salz-
burgs in einer Reihe von mehrheitlich unverdffentlichten
Forschungsarbeiten untersucht, deren Ergebnisse schlieB-
lich im Salzburger Rohstoffsicherungskonzept (Furlinger,
1997) mindeten. Dartber hinaus werden an weiterfihren-
der Literatur empfohlen: FEITZINGER (2002), FEITZINGER et
al. (2003), GUNTHER (2007b), HADITSCH (1979), KIESLINGER
(1964), KRETSCHMER (1990), SCHROTT et al. (2008) und
WIMMER-FREY (1992).

Ziegelrohstoffe

In Salzburg wurden bis vor kurzem die spéatglazialen bis
holozanen Béandertonvorkommen fur die Ziegelerzeugung
eingesetzt. Im Oichtental, stdostlich von Oberndorf fertig-
ten die Salzburger Ziegelwerke (vormals Ziegelwerk
Waha), Mauer- und Hochlochziegel fur tragendes Mauer-
werk. Die Produktion wurde mit Ende September 2008 ein-
gestellt.

Kies und Sand

Lagerstatten nutzbarer Kies- und Sandvorkommen lie-
gen in den spéatglazialen bis holozdnen Flussablagerun-
gen, die aufgrund des meist hohen Grundwasserspiegels
in Nassbaggerungen gewonnen werden. Beispiele dafur
sind die Abbaue im Saalachtal nérdlich von Saalfelden und
bei Wals, weiters am PaB Lueg sowie im Lungau bei St.
Michael und nahe Tamsweg. Die Vorkommen im Salzach-
tal zwischen Bergheim und Oberndorf stehen seit 2008
nicht mehr in Abbau. Weiters werden Hangschutt(kegel),
Schwemmfacher und Wildbachablagerungen genutzt, so
vom Einzugsgebiet her gute Qualitaten vorliegen. Manch-
mal fallen dabei auch grobe Blécke an, die als Wasserbau-
und Wurfsteine genutzt werden kénnen. Bedeutende und
hochqualitative Rundkornlieferanten sind die verschiede-

schen Dienten und Schwarzach-St. Veit auf. Zu Beginn des
20. Jahrhunderts erfolgten zahlreiche Prospektionsarbei-
ten sowie verschiedene Abbautétigkeiten. Der Aufbau
einer bedeutenden Magnesitindustrie wurde jedoch durch
ungunstige wirtschaftliche Entwicklungen verhindert. Le-
diglich die gr6Bten bekannten Vorkommen wurden damals
von der Osterreichisch-Amerikanischen Magnesit-AG er-
worben. Die bergménnischen und infrastrukturellen Arbei-
ten, die der ErschlieBung der Entachenalm im Urslautal bei
Maria Alm dienten, mussten kriegsbedingt eingestellt wer-
den. Im Schwarzleotal bei Hitten wurde jedoch Magnesit
aufbereitet, der auf der Inschlagalpe stidlich vom Sonnko-
gel abgebaut wurde. RationalisierungsmaBnahmen fihrten
1970 auch hier zur Einstellung des Bergbaues; auf der
Tiroler Seite des Spielberghorn-Massives wird jedoch noch
abgebaut.

Kalkspat

Die Gewinnung von hochreinem Kalkspat zu optischen
und chemischen Zwecken erfolgte entlang von Kalzitkluf-
ten in der Klammkalkzone im Stegbachgraben, einem Sei-
tenbach des GroBarlbaches sidlich der Liechtenstein-
klamm. Heute ist dieses Vorkommen nur noch von histori-
schem Interesse.

Talk

An Serpentinitkérper gebundene Talklagerstatten finden
sich mancherorts innerhalb der Penninischen Decken des
Tauernfensters und in einigen Ostalpinen Einheiten.
Wegen ihrer wirtschaftlichen Bedeutung in der ersten Half-
te des 20. Jahrhunderts sind jene bei Lessach im Lungau
erwahnenswert.

nen, von der pleistozénen Klimadynamik gepragten Sedi-
mentkdrper. Es sind dies vor allem Terrassen, VorstoB-
schotter, Deltaschlttungen, Eisrandsedimente und Kame.
Wichtige, derzeit genutzte Vorkommen liegen an der Fisch-
ach zwischen Eugendorf und Seekirchen, am Thalgauberg
und bei Lamprechtshausen, alle im Flachgau. Zumeist nur
fur lokale Verwertungen werden auch Morénen abgebaut.
Sie haben vielfach etwas schlechtere Qualitat, sind aber im
ganzen Land verbreitet.

Brecherprodukte aus Festgesteinen

Unter den Festgesteinen sind die ,Diabase“ der Metaba-
sitgruppe in der Grauwackenzone bei Saalfelden hervorzu-
heben, wo gerade ein neues Vorkommen aufgeschlossen
wird und neben hochwertigen Edelbrecherprodukten fur
StraBen- und Bahnbau auch Wasserbausteine und Stein-
mehle erzeugt werden. Ebenfalls in der Grauwackenzone
liegt der Marmorbruch in den silurisch-devonischen Karbo-
naten bei Ginau. In den kalkalpinen Bereichen des Landes
werden Brecherprodukte auch in mehreren Dolomitabbau-
en gewonnen. Vorwiegend wird Hauptdolomit genutzt,
aber auch Steinalm-, Wetterstein- und Dachsteindolomit
werden verwendet. Von den kalzitbetonten Karbonatge-
steinen sind weiters Gesteine der Oberalm-Formation, der
RoBfeld-Formation sowie Platten-, Hallstatter und Dach-
steinkalk in Verwendung. Im Bereich der Penninischen
Deckensysteme gehen Abbaue im Klammkalk um, so z.B.
bei Steglehen im GroBarltal, Klammstein im Gasteinertal
und auf der Rauriser Hohe.

Werk- und Dekorsteine

Unter den Festgesteinen nehmen die Bau-, Werk- und
Dekorsteine Salzburgs mit den weithin bekannten Vorkom-
men von ,Untersberger Marmor“ und Adnet (Oberrhatriff-
kalk und Karbonate in Jura-Schwellenfazies) eine hervor-
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ragende Stellung ein. Die Gesteine beider Vorkommen
pragen, neben dem quartdren Mdnchsberg-Konglomerat
(Salzburger Nagelfluh), das Stadtbild von Salzburg und
wurden vor allem in der Zeit der Spéatgotik und im Barock
auch in ganz Europa verwendet. Sowohl am Untersberg
als auch in Adnet werden heute noch Werksteine abge-
baut, in Adnet fuhrt ein Lehrpfad durch die alten Briiche
und zu den verschiedenen Gesteinsvarianten. Bei Golling

132

wird in einem aktiven Werkstein-Abbau Torrener Nagelfluh
gebrochen. Im Subpenninikum bzw. im Penninikum des
Rauriser Tals wird weiBer und blaugrauer Marmor (Anger-
talmamor der Silbereckmarmor-Gruppe und Kalkglimmer-
schiefer der Blndnerschiefer-Gruppe) gewonnen. Dane-
ben wird Bergsturzblockwerk aufgearbeitet, welches vor-
wiegend aus grinlichem Arkosegneis und Phengitquarzit
der Wustkogel-Formation besteht.



7. Hydrogeologie

R. BRAUNSTINGL

Das Land Salzburg besteht aus einer Vielfalt geologischer Zonen, die sich nicht nur in ihren Gesteinen und
ihrer Entwicklungsgeschichte, sondern auch beziglich ihrer Grundwasserfihrung stark unterscheiden.
Besondere Bedeutung besitzen die verkarsteten Gebirgsstdcke sowie die spat- und nacheiszeitlich entstan-
denen Beckenfillungen. Aus diesen hydrogeologisch relevanten Formationen werden vornehmlich die Bal-
lungsraume und praktisch alle gréBeren Wasserversorgungsunternehmen bedient.

Karstwasser

An Karstwasservorraten in den Kalkalpen sind die Leo-
ganger Steinberge, Teile des Steinernen Meeres und des
Hochkdnigmassivs, der Hohe Goll und der Untersberg
sowie bedeutende Teile der Osterhorngruppe von Schon-
gebieten belegt, die auch in Zukunft die Trinkwasserqua-
litat genutzter Karstwasserquellen sicherstellen sollen.
Praktisch die gesamten Kalkalpen sind tiefgriindig verkar-
stet, das heiBt, die Systeme reichen tiefer als die heutigen
Vorflutniveaus der Fliisse Saalach, Salzach und Lammer.

Die gréBten noch nicht genutzten Reserven befinden
sich im Hagen- und Tennengebirge bzw. in den ndérdlich
anschlieBenden Tallagen des Bluntau- und des Lammer-
tals. Diese sind zusammen mit den Vorkommen des Goll-
massivs und jenen des Salzachtales zwischen Golling und
Hallein von einer Wasserwirtschaftlichen Rahmenverfu-
gung geschltzt, die diese bedeutenden Grundwasservor-
kommen fur eine kiinftige Trinkwassernutzung sichern soll.
Aus den verkarsteten Gebirgsmassiven treten nicht nur
Karstquellen mit einer Dauerschittung von mehreren 100
Sekundenlitern (I/s) aus, sie reichern auch die vorgelager-
ten Schotterkérper mit Grundwasser an. So wurde im
Bereich der Lammermdiindung in die Salzach durch Boh-
rungen eine Méachtigkeit des Schotteraquifers von 140m
nachgewiesen, wobei die Verkarstung des Tennengebir-
ges ebenfalls bis in diese Tiefe reicht. Neben diesen uber-
regional bedeutenden kalkalpinen Karstwassern der Dach-
stein- und Wettersteinkalkgebiete, die sich Richtung Osten
nach Oberésterreich im Dachsteinmassiv fortsetzen, befin-
den sich auch in der stidlich anschlieBenden Grauwacken-
zone zahlreiche kleinere Gebiete mit verkarstungsfahigen
Kalken, Kalkschiefern und karbonatischen Phylliten, die
zur lokalen Wasserversorgung verwendet werden. Weitere
verkarstete Areale finden sich in den Karbonatgesteinen
der Radstadter Tauern sowie in den Klammkalken und den
Kalkglimmerschiefern des Tauernfensters. So versorgen
beispielsweise die in den Radstadter Tauern dstlich des
Ennsursprungs entspringenden Marbachquellen nicht nur
die gréBeren Gemeinden des Ennspongaus, sondern auch
die Bezirkshauptstadt St. Johann im Salzachpongau. Das
Trinkwasser fur Schwarzach wird aus einer Quelle gewon-
nen, die beim Bau des Triebwasserstollens Hé6gmoos-
Schwarzach im verkarsteten Klammkalk angefahren wor-
den war. Bei Fusch an der GlocknerstraBe liefert die Wolf-
lernquelle einen GroBteil des Trinkwassers der Stadtge-
meinde Zell am See und der angrenzenden Gemeinden.

Die kristallinen Gesteine des Ostalpins und des Tauern-
fensters sind auBerhalb der verkarstungsfahigen Kalkge-
steine nur gering wasserfihrend. Eine Ausnahme bilden
die gréBeren Rutschmassen, Talzuschliibe und Massenbe-
wegungen, die sich meistens durch zahlreiche Quellen
bemerkbar machen. Solche Einzelquellen kdnnen mehrere
Zehner-I/s Schuttung aufweisen. Im Glemmtal wurde durch
eine Studie (PIRKL, 1989) festgestellt, dass tiefliegende
Quellen in solchen Massenbewegungen meist gut
geschitzte Aquifere entwéssern, deren Einzugsgebiete
sehr hoch gelegen sind, wahrend die in mittleren H6henla-
gen gelegenen Quellen sehr rasche Durchflusszeiten und
damit nur schlecht gefiltertes Wasser liefern kénnen.

Tal- und Beckenfillungen

Besonders in den eiszeitlich ausgeschurften Flusstélern,
die oft Gber 100 m Tiefe erreichen, aber auch in den Zun-
genbecken des Alpenvorlandes sind die im Wirm-Spétgla-
zial und im Holozan abgelagerten Sedimentgesteine wich-
tige Trinkwasserspeicher. Neben den schon erwahnten
Grundwasservorkommen des sidlichen  Salzburger
Beckens (= Salzachtal zwischen Golling und Hallein) wer-
den auch die Deltaschotter der Kénigseeache rund um den
Untersberg von zahlreichen Brunnenanlagen genitzt, die
die Stadt Salzburg und die Umlandgemeinden versorgen.
Seit einigen Jahren wird dieses Grundwasser kunstlich
durch Oberflachen- und Karstwasser aus dem Untersberg
angereichert.

Eiszeitlich bzw. spéat- und nacheiszeitlich entstandene
Sedimentgesteine mit hoher Porositat fihren sowohl im
Salzburger Seengebiet als auch im Saalachtal nérdlich von
Saalfelden méachtige Grundwasserkdrper. Das nérdlich des
Wallersees — aus einer weitlaufigen Konglomeratgesteins-
Platte — geférderte Trinkwasser versorgt den mittleren
Flachgau und Teile der Stadt Salzburg. Seit rund 10 Jah-
ren wird auch das Saalfeldener Becken zur Trinkwasser-
versorgung genultzt. Wahrend das mittlere Saalachtal mit
eher feinkdrnigen und daher nur schlecht durchléssigen
Sedimenten verflllt ist, beginnt ab Saalfelden (Mundung
Urslau und Leoganger Ache) ein Uberwiegend mit Kalk-
schottern aufgefilltes Becken. Dieses machtige Grund-
wasserfeld begleitet die Saalach flussabwarts. An der
beginnenden Schluchtstrecke der Saalach bei Hohlwegen
verengt sich dieser Aquifer durch das Trogtal wie ein Fla-
schenhals. Dadurch wird das Grundwasser gestaut und
driickt von unten an eine bis 3 m méchtige Aulehmschicht,
die flachendeckend ausgebildet ist. Dieses gespannte
Grundwasser durchbricht an einer Stelle diese Deckschicht
und flieBt als Wallerquelle Friedlbrunn mit Gber 100 I/s frei
aus. Auch im weiteren Verlauf der Saalach zwischen Saal-
felden und Lofer enthélt die Talfullung ein méchtiges, bis-
her noch nicht genutztes Grundwasservorkommen, wel-
ches im Becken von Lofer schlieBlich eine Tiefe von 100 m
erreicht. Flussabwarts blockiert ein Bergsturz das Saalach-
tal, womit dieser méchtige Aquifer abgeschlossen wird.

In den nérdlichsten Landesteilen treten in den obersten
200 m der Molassegesteine gespannte oder sogar artesi-
sche Grundwésser auf. Diese sind meistens nur gering
ergiebig, werden aber h&ufig fur Einzelwasserversorgun-
gen genutzt. Diese Grundwésser spielen im angrenzenden
Oberdsterreich und im benachbarten Bayern aufgrund des
dort gréBeren Flachenanteils der Vorlandmolasse eine
wichtigere Rolle fur Trinkwasserbrunnen als im Bundes-
land Salzburg.

Heil- und Thermalwasser

SchlieBlich sind im Land Salzburg einige Heil- und Ther-
malwasservorkommen zu erwéhnen, wovon das bekann-
teste natirlich der Gasteiner Thermalbezirk ist. So ent-
springen an einer Steilstufe aus Zentralgneis an der
Gasteiner Ache mitten im Ort Bad Gastein etwa 20 Ther-
malquellen mit einer Gesamtschittung von rund 50 I/s und
maximalen Temperaturen bis 50°C. Wenig sudlich bei
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Bockstein folgt im Goldbergmassiv ein weiterer Thermalbe-
zirk. Ein medizinisches Kurzentrum nitzt diesen im Pasel-
stollen, wo anstelle des Thermalwassers heiBe Luft mit
dem radioaktiven Edelgas Radon entweicht. Weitere Ther-
malwasser wurden in den Kalkalpen bei St. Martin nahe
Lofer, im Sitden der Stadt Salzburg an der MoosstraBe
sowie in Bad Vigaun erbohrt. Auch die Klammkalkzone
fuhrt Thermalwasser, welches in jlingerer Zeit bei Lend
erschlossen wurde. Bei dem schon erwahnten Stollenbau
(Hbgmoos — Schwarzach) fur das Salzachkraftwerk
Schwarzach wurde 1954 unerwartet Warmwasser in einer
Hohle angetroffen. Eine zweite Warmwasserquelle liegt in
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der Liechtensteinklamm bei St. Johann im Pongau, eben-
falls im Klammkalk, die friher sogar mittels Seilbahn
erschlossen war. Versuchsbohrungen nach Thermalwas-
ser ohne nennenswerten Erfolg gab es in Radstadt, Gol-
ling, Leogang, Kaprun und Altenmarkt. Im Lungau wurde
jungst durch eine Bohrung in etwa 50 m Tiefe ein minerali-
siertes Grundwasservorkommen angetroffen, welches
sogar artesisch austrat und nur mit Mihe wieder abgedich-
tet werden konnte. Dieses Grundwasser ist an einer frei
ausflieBenden Quelle bei Mauterndorf seit langerem als
Heilwasser anerkannt.



8. Naturgefahren und Ingenieurgeologie

G. VALENTIN

Das Land Salzburg war wéhrend der letzten geologischen Periode, dem Quartér, von mehreren Verei-
sungsphasen erfasst. Hunderte Meter machtige Gletscher flossen weit Uber die Stadt Salzburg in das Alpen-
vorland hinaus. Die erosive Umgestaltung der Topographie und die finale Abschmelzung des Eises hinterlie-
Ben ubertiefte Taler und steil geneigte Hange. In den nachfolgenden Jahrtausenden gelangten unter dem ste-
ten Wirken der Schwerkraft viele Berge in Bewegung. Wéhrend sich spréde Karbonatgesteine oder Gneise in
Form von spontanen Fels- und Bergstirzen talwéarts bewegten, haben Schiefer, Mergel und sonstige inkom-
petente Materialien mit langsamen und weit ausholenden Deformationen reagiert. Diese Phdnomene zeigen
sich bis zum heutigen Tage nicht abgeschlossen. In der Geologischen Karte sind groBflachige Massenbewe-
gungen als Bergsturzmasse, Rutschmasse und Sackung dargestellt und eindrlcklich zeigt sich die Korrela-

tion zwischen Labilitat und Lithologie.

Zu den bedeutendsten Massenbewegungen zahlen die
nacheiszeitlichen Bergstlrze von Lofer und Vigaun, bei
denen Millionen von Kubikmetern Gesteinsmaterial in
Bewegung geraten sind und die Flusslaufe von Saalach
und Salzach verlegt haben. Die von Wildwassersportlern
stark frequentierte Schluchtstrecke von Lofer und der unru-
hig reliefierte Tauglwald geben heute noch Zeugnis Uber
diese dramatischen Ereignisse. Eine historisch gut doku-
mentierte Massenbewegung ist die Embacher Plaike, die
noch immer mit der Gefahr eines EinstoBes in die Salzach
und einem damit verbundenen Bedrohungsszenarium fir
LandesstraBe und Eisenbahn behaftet ist. Den meisten
Bewohnern des Landes sind auch noch die Felsstlrze an
der GroBen Bischofsmdtze in Erinnerung. Im Jahre 1993
I6sten sich hier 100.000 m?® Dachsteinkalk und stiirzten
spektakular in die Tiefe.

Auch die sanfte Morphologie des Alpenvorlandes ist von
Massenbewegungen nicht verschont. Die flachen Hange
tduschen eine Stabilitat vor, die in Wirklichkeit nicht gege-
ben ist. Vielmehr entsprechen die B&schungsneigungen
den geringen Festigkeitseigenschaften der Ton- und Mer-
gelsteine von Flysch und Helvetikum. Als eindrucksvolles
Beispiel einer Rutschung im Alpenvorland ist das Ereignis
am Haunsberg zu nennen. Im Jahre 1999 geriet hier eine
groBe Hangflache in Bewegung und bedrohte bedeutende
Infrastruktureinrichtungen. Durch aufwendige Untersu-
chungen konnte ein FlieBen der Erdmassen ermittelt wer-
den und gespanntes Grundwasser als entscheidender Mo-
tor erkannt werden. Eine &hnliche Kinematik findet sich
auch bei der Rutschung im Gschliefgraben am Traunsee.

Als geschichtlich bedeutendste Massenbewegung ist der
Felssturz am Ménchsberg in der Stadt Salzburg zu nen-

Abb. 28.

Felssturz an der GroBen Bischofsmiitze vom 10. Oktober 1993. Der erste Felssturz war am 22. September 1993 erfolgt.

Foto: Barbara KEPPLINGER.
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nen. Im Jahr 1669 fanden im Bereich der heutigen Gstat-
tengasse 220 Personen den Tod.

Wie die geologische Geschichte beweist, sind nahezu
samtliche Gebiete des Landes Salzburg einem naturlichen
Gefahrdungspotenzial durch Rutschungen, Steinschlage
und Felsstiirze ausgesetzt. Seit der Mitte des vergangenen
Jahrhunderts hat sich die Anzahl der Wohnhé&user vervierf-
acht, die Frequenz auf den Verkehrswegen potenziert. In
Anbetracht der daraus resultierenden stark erhéhten
Bedrohung miissen Geologen heute als Risikomanager im
Spannungsfeld zwischen Raumordnung, Politik, privaten
Interessen und dem Strafgesetzbuch agieren.

Die Geschichte des Tunnelbaues im Land Salzburg geht
auf erste Bergbautatigkeiten zur Gewinnung von Salz am
Durnberg bei Hallein zurtick. Von den Kelten wurde das
wertvolle Mineral mit erstaunlich hohem technischem Stan-
dard abgebaut. Die Entdeckung von Kupfer in der Bronze-
zeit beschleunigte nicht nur die Entwicklung der Zivilisa-
tion, sondern auch die Bergbautechnik. Im Jahre 1130
wurde als weiterer Meilenstein des Tunnelbaus der St.-
Peter-Almstollen durch den Ménchsberg vorgetrieben. Der
Hohlraum, der der Wasserversorgung der Stadt gedient
hat, ist perfekt an die wechselhaften Gebirgsverhaltnisse
angepasst und bis zum heutigen Tage begehbar. Im 19.
Jahrhundert erlangte die damals junge Disziplin der Geolo-
gie eine wichtige Rolle beim Eisenbahnbau der Monarchie.
Eine technische Meisterleistung war die Herstellung der
Tauernbahn mit dem 8550 m langen Scheiteltunnel zwi-
schen Bockstein und Mallnitz.

Die Geotechnik und der moderne Tunnelbau erlebten
nach dem 2. Weltkrieg in Salzburg ihre Geburt. Auf Anre-
gung von Leopold MULLER wurde der sogenannte ,Salzbur-
ger Kreis“ gegrundet und im interdisziplindren Zusammen-
wirken Probleme der Geotechnik diskutiert. Es waren vor
allem die Erfahrungen am Tauerntunnel der Tauernauto-
bahn, wo extreme Gebirgsdeformationen den Vortrieb fast
zum Erliegen brachten, die entscheidend zur Entwicklung
der Neuen Osterreichischen Tunnelbauweise beigetragen
und dsterreichischen Tunnelbauern zu weltweiter Beach-
tung verholfen haben.
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Der Kraftwerksbau erlebte im Land Salzburg mit Errich-
tung der Kraftwerksgruppe Kaprun seine eigentliche
Geburtsstunde. In der Folge wurden zahlreiche Talsperren
und Dadmme mit hunderten Kilometern Stollen erbaut. Als
geotechnisch anspruchsvolles Bauvorhaben sei der 17 km
lange Triebwasserstollen (H6gmoos-Schwarzach) fir das
Kraftwerk Schwarzach an der Salzach nennen. Die drei
Abschnitte des Freispiegelstollens wurden als einer der
ersten Hohlraumbauten bereits Anfang der Flinfzigerjahre
nach den Grundséatzen der Neuen Osterreichischen Tun-
nelbauweise vorgetrieben. Der Speicher DurlaBboden am
GerlospaB sowie der Speicher Ollschiitzen in Hintermuhr
finden sich an Standorten, wo instabile Einhédnge bautech-
nische Sonderlésungen sowie ein spezielles Monitoring
verlangt haben. Nicht jedem Kraftwerksprojekt war aber
Erfolg beschieden. So stellte sich der Stauraum der Sperre
Strubklamm in Faistenau als undicht dar, so dass die ange-
strebte wasserwirtschaftliche Nutzung nicht méglich ist.

Ingenieurgeologische Kompetenz ist aber nicht nur bei
prominenten GroBprojekten gefragt. Oft stellen unbedeu-
tende Bauvorhaben die gréBere Herausforderung fir Geo-
logen und Geotechniker dar. Immer tiefere Baugruben an
immer steileren Hangen bei immer dichterer Nachbarver-
bauung werden geplant und sollen méglichst kostengin-
stig umgesetzt werden. Als besonders anspruchsvoller
Baugrund erweisen sich nacheiszeitliche Ruhigwasserab-
lagerungen, die in der Stadt Salzburg als ,Salzburger See-
ton“ bekannt sind. Speziell im Zusammenwirken mit Grund-
wasser zeigen die Tone, Schluffe und Feinsande eine hohe
mechanische Empfindlichkeit. Neben der Stadt Salzburg
ist zum Beispiel auch der Baugrund in Seekirchen, Bir-
moos oder Zell am See wegen des Seetones und aufla-
gerndem, extrem setzungsempfindlichem Torf geflrchtet.
Sehr oft findet sich unter diesen Bodenschichten gespann-
tes Grundwasser. Der Seeton wird aber nicht nur in
Beckenlagen aufgeschlossen, als ehemaliges Eisrandsedi-
ment kann man dieses rutschungsempfindliche Material
auch an Hangen bis in Seehdhen von iber 1500 m an-
treffen.



9. Museen, Schaubergwerke, Karsth6hlen und Lehrpfade

E. HEJL

9.1. Museen und Schausammlungen

Haus der Natur

Das Haus der Natur befindet sich am Nordende der Salz-
burger Altstadt und besteht seit dem Jahr 1924. Sein
Grunder, Eduard Paul TRATZ, gilt als Wegbereiter einer
modernen, lebendigen Museumsdidaktik. Das heutige
Museum versteht sich einerseits als Schau-Museum mit
regionaler und internationaler Ausrichtung und anderer-
seits als ein vielseitiges Natur-Kompetenzzentrum fur
Stadt und Land Salzburg.

Als Schau-Museum méchte das Haus der Natur den
Besuchern ein mdglichst umfassendes Naturverstandnis
vermitteln, sie fur die vielfaltigen Aspekte der Natur begei-
stern und zu eigenem Erleben der Natur anregen. Folgen-
de Dauerausstellungen befassen sich mit erdwissenschaft-
lichen Themen: Saurier und andere Urzeittiere (Eingangs-
halle im Erdgeschoss), Erdgeschichte und Eiszeit (1.
Stock) und die Welt der Kristalle (1. Stock). Im Rahmen der
mineralogischen Dauerausstellung ,Welt der Kristalle® wer-
den Minerale aus dem Salzburger Bergbau sowie berihm-
te Minerale der Hohen Tauern gezeigt — z.B. Smaragde
aus dem Habachtal, Kluftepidote der Knappenwand
(Untersulzbachtal) und Riesenbergkristalle (max. 618 kg).
Prachtvolle Mineralstufen aus der ganzen Welt runden die
Ausstellung ab. Weitere Themen von Dauerausstellungen
sind die Welt der Meere und Seen, die Natur- und Kultur-
geschichte der Salzach, die Tierwelt, die Weltraumfahrt,
der menschliche Koérper und vieles mehr. Spektakulare
Héhepunkte des Museums sind das Aquarium mit 42
Schaubecken, von denen das gréBte 60.000 Liter fasst,
und der Reptilienzoo, dessen artgerechte Terrarien zu den
schénsten Europas z&hlen. Die groBe 6ffentliche Akzep-
tanz der museumsdidaktischen Konzepte des Hauses der
Natur wird durch die Zahl von jahrlich rund 250.000 bis
300.000 Besuchern in eindrucksvoller Weise bestatigt.

Als Natur-Kompetenzzentrum sieht das Haus der Natur
seine Aufgaben in der naturwissenschaftlichen Erfor-
schung und Dokumentation des Landes Salzburg sowie in
der offentlichkeitswirksamen Vermittlung der Ergebnisse.
Aufgrund dieser Verantwortung tritt das Haus der Natur
auch als Mahner und Berater in Fragen des Natur- und
Umweltschutzes auf.

Museumsplatz 5, 5020 Salzburg.

Das Museum ist taglich — auch an Sonn- und Feiertagen -
von 9 bis 17 Uhr geéffnet.

www.hausdernatur.at.

Salzburger Museum Carolino Augusteum

Die Sammlungen des Salzburger Museums Carolino
Augusteum (SMCA; Homepage www.smca.at) umfassen
verschiedenste Objekte aus allen Epochen der Salzburger
Kulturgeschichte — z. B. Exponate zu den Themen Arché&o-
logie, bildende Kunst, Musikgeschichte, Waffen, Volkskun-
de, Spielzeug und Minzen. Das Museum wurde 1834
zunéchst als Privatsammlung gegriindet und 1852 von der
Stadt Salzburg Ubernommen. Es tragt den Namen von
CAROLINE AUGUSTE, der Witwe Kaiser FRANZ |. von Oster-
reich. Seit 1965 tragen Stadt und Land Salzburg jeweils die
Halfte der Kosten des SMCA.

Das SMCA betreibt im Stadtgebiet von Salzburg mehrere
rdumlich getrennte Museen bzw. Schausammlungen, und
zwar das Panorama-Museum, das Volkskundemuseum,
das Festungsmuseum, das Domgrabungsmuseum, das

Spielzeugmuseum und eine Sammlung historischer Musik-
instrumente. Das ehemalige Haupthaus am Museumsplatz
ist seit 8. Oktober 2005 auf Dauer geschlossen. Es wurde
durch das neu gestaltete Salzburg-Museum in der Resi-
denz am Mozartplatz ersetzt. Unter den archaologischen
Schatzen des SMCA ist vor allem die berlihmte keltische
Schnabelkanne vom Durrnberg zu erwéhnen. Sie wurde im
September 1932 von Olivier KLOSE (1860—1933), dem ehe-
maligen Kustos des SMCA, in einem von ihm geoffneten
keltischen Grabhtigel entdeckt und von Frau Nora WATT-
ECK, einer bekannten Heimatforscherin und Publizistin, frei-
gelegt. Anhand ihrer stilistischen Merkmale Iasst sich die
bronzene Schnabelkanne in die Stufe Laténe A der jinge-
ren Eisenzeit, d. h. in die Zeit um 450 v. Chr. datieren.

Das Panorama-Museum am Residenzplatz 9 (Eingang
neben dem Postamt 5010) wurde am 26. Oktober 2005
erdffnet Es beherbergt ein von Johann Michael SATTLER
1829 vollendetes Rundgemélde mit 26 m Umfang und 5 m
Hoéhe. Von einer Plattform Gberblickt man die Stadt Salz-
burg und die umliegende Landschaft zur Biedermeierzeit.
Bei gleichzeitiger Benltzung der Geologischen Karte von
Salzburg 1:200000 sollte es mdglich sein, sich auch eine
raumliche Vorstellung von den geologischen Verhéltnissen
zu verschaffen.

Das Panorama-Museum ist taglich taglich von 9 bis
18 Uhr gedffnet, an Donnerstagen von 9 bis 20 Uhr.

Keltenmuseum Hallein

Die beiden thematischen Schwerpunkte des Museums
sind die Welt der Kelten (Erdgeschoss) und das historische
Salzwesen (2. Stock).

Die Keltenausstellung befasst sich mit der Geschichte
dieses Volkes und mit den Ergebnissen der arch&ologi-
schen Grabungen am Dirrnberg, die seit 1985 vom Oster-
reichischen Forschungszentrum Dirrnberg wissenschaft-
lich betreut werden. Dieser partnerschaftlich organisierte
Verein wird von der Republik Osterreich, dem Land Salz-
burg, der Stadt Hallein und den Salinen Austria getragen.
Das Forschungszentrum hat seinen stédndigen Sitz im Kel-
tenmuseum und stellt dort auch die jeweils neuesten, z. T.
sensationellen Funde aus.

Die Ausstellung zum Salinenwesen bietet Einblicke in
die historische Salzproduktion und die Vertriebsorganisa-
tion. Gezeigt werden das Prinzip der Solegewinnung durch
das Laugverfahren, bergmannische Arbeitsgerate, der
Nachbau eines Stollens, verschiedene Bergbaumodelle,
die Wappengalerie der Salzburger Erzbischdfe sowie drei
historische Firstenzimmer mit vielen alten Gemalden zum
Osterreichischen Salinenwesen.

Pflegerplatz 5, 5400 Hallein.

Das Museum ist taglich von 9 bis 17 Uhr geéffnet. Bei Vor-
lage einer giltigen Eintrittskarte (Ablaufzeit 7 Tage) der
»Salzwelten Bad Dirrnberg“ ist der Eintritt in das Kelten-
museum gratis.

Heimatmuseum Burg Golling

In der mittelalterlichen Burganlage befindet sich das Hei-
matmuseum Golling, das 1969 gegriindet und 1971 eroff-
net wurde. Nach mehreren Erweiterungen z&hlt es heute
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zu den gréBeren Regionalmuseen des Bundeslandes Salz-
burg. Die umfangreiche paldontologische Sammlung ent-
halt Fossilien aus dem Tennengau und dem benachbarten
Bayern. Fossilfunde aus der weltberiihmten Fischfauna im
Wiestal bei Hallein, ein Riesenammonit vom Durrnberg mit
Bissmarken eines heimischen Wassersauriers und einige
hundert chronologisch geordnete Fossilien von Meerestie-
ren und Pflanzen vermitteln faszinierende Einblicke in die
versteinerte Lebewelt der Salzburger Kalkalpen. Beleg-
exemplare der wichtigsten Minerale und Erze vervollstan-
digen das geowissenschaftliche Material. Die kulturhistori-
schen Sammlungen umfassen Objekte aus der Ur- und
Frihgeschichte des Ortes, eine Dokumentation der hier
h&ufigen Felsritzzeichnungen, sakrale Kunst und Exponate
zur Geschichte des Ortes und der Burg.

Die auf einer Felskuppe mitten im Ort gelegene Burg ist
leicht zu finden: Markt 1, 5440 Golling. In der Bahnhofs-
traBe, am FuBe des Burgfelsens, befindet sich ein groBer
Parkplatz.

Das Heimatmuseum ist zwischen dem 1. Mai und dem 31.
Oktober, von Mittwoch bis Sonntag, jeweils von 10 bis 12
Uhr und von 14 bis 17 Uhr fir Besucher geéffnet.

Adneter Marmormuseum

In zwei Kellerrdumen an der Ruckseite der Raiffeisen-
bank Adnet befindet sich das Adneter Marmormuseum,
das im Mai 1992 anl&sslich der 10. Adneter Bildungswoche
gegrindet wurde. Es informiert Gber die Entstehung und
Verwendung des weltbekannten sogenannten ,Adneter
Marmors*, der eigentlich ein unmetamorpher Kalkstein der
Jura-Schwellenfazies (Signatur 72) ist. Das Museum ist
Ausgangspunkt des Lehrpfades durch die Adneter Stein-
briche. Gezeigt werden viele der hier gefundenen Fossi-
lien und die wichtigsten Varietaten des Adneter Kalkes in
verschiedenen Bearbeitungen: groBe und kleine Steinku-
geln, Schalen, Vasen, Dosen u. a.

Pinzgauer Heimatmuseum im Schloss Ritzen
(Saalfelden)

Eine in drei Schaurdumen erstklassig prasentierte Mine-
raliensammlung dokumentiert nicht nur den Mineral- und
Erzreichtum der Umgebung von Saalfelden, das in der
Grauwackenzone am Sudrand der nérdlichen Kalkalpen
liegt, sondern zeigt auch Funde aus anderen Teilen des
Bundeslandes. Die Exponate stammen aus dem Saalfelde-
ner Becken, dem Pongau, Lungau und Tennengau sowie
aus dem Nationalpark Hohe Tauern. Die Vitrine Nr. 1 wird
von heimischen Sammlern gestaltet. In regelmaBigem
Wechsel zeigen sie den Besuchern des Heimatmuseums
ihre schdnsten Mineralstufen.

Der in der Umgebung von Saalfelden vorkommende Dia-
bas (altpaldozoischer Metabasalt) ist ein dunkel- bis
schwarzgriines, sehr zédhes Gestein und ein wichtiger Roh-
stoff fir den StraBenbau. Auf diesen alten basaltischen
Vulkanismus sind auch viele Vererzungen der Region
zuruckzufihren, von denen manche schon in prahistori-
scher Zeit abgebaut wurden. Neben dem Hauptmetall Kup-
fer wurden auch Blei und Silber (Fahlerz) gewonnen.

Weitere thematische Schwerpunkte des Museums sind
die volkstimliche Kultur, eine Sammlung von Votivbildern,
eine Krippenschau und arch&ologische Funde vom Biberg,
der in vorrémischer Zeit das kulturelle Zentrum des
Gebiets war. Die Siedlung auf dem Biberg war der befes-
tigte Sitz des Stammesfursten der keltischen Ambisonten.
Sie wurde schon in der mittleren Latenezeit, im 2. Jahrhun-
dert v. Chr., errichtet, ihre Blltezeit fallt jedoch erst in die
spate Latenezeit, d. h. ins 1. Jahrhundert v. Chr. Mehr als
90 % der Funde stammen aus diesen beiden Jahrhunder-
ten. Es handelt sich dabei um Keramik und um Werkzeuge
aus Eisen, wie z. B. Axte, MeiBel, Bohrer, Ahlen und Mes-
ser. Das bedeutendste Fundstuck von Biberg ist die bron-
zene Figur eines liegenden Hirsches. Das Original befindet
sich im Museum Carolino Augusteum in der Stadt Salz-
burg.

Tourismusverband Adnet.
Von Maérz bis Mitte September ist das Museum jeden
Dienstag von 9% bis 10° Uhr geoffnet.

Museum am Kastenturm (Bischofshofen)

Bischofshofen ist seit dem Frihmittelalter ein wichtiger
Umschlagplatz fir den Handel und war auch oft ein bedeu-
tender Industriestandort. Kupfererze wurden schon in pra-
historischer Zeit im Nachbarort Muhlbach gewonnen. Dort
befand sich auch der neuzeitliche Bergbau, der von 1827
bis 1977 betrieben wurde. Im Ortsteil Mitterberghutten
wurde das Erz geschmolzen und das gewonnene Kupfer
weiter gehandelt. Durch den Bau der Bahnlinie wurde
Bischofshofen zum moderen Verkehrsknotenpunkt.

Neben arch&ologischen Funden aus der Steinzeit und
vom bronzezeitlichen Kupferbergbau beherbergt das
Museum auch sakrale Kunst, Urkunden, Bilder und liturgi-
sche Gerate. Das berihmte Rupertuskreuz zahlt zu den
wertvollsten sakralen Kunstwerken des Frihmittelalters
und belegt die kirchliche Bedeutung von Bischofshofen.
Der archéologische Teil der Sammlungen wurde durch das
Salzburger Museum Carolino Augusteum neu gestaltet.

Schloss Ritzen, 5760 Saalfelden.

Mit Ausnahme der Monate Marz, April und November ist
das Heimatmuseum am Mittwoch, am Samstag sowie an
Sonn- und Feiertagen von 14 bis 17 Uhr geo6ffnet. Grup-
penbesuche sind auch auBerhalb dieser Zeiten méglich
(Anmeldung bei Herrn Gerhard WeiBenbdck).
www.museum-saalfelden.at.

Heimatmuseum Bramberg

Es ist in einem alten Bauernhaus aus dem 13. Jahrhun-
dert untergebracht und hat auch einen kleinen Freilichtbe-
zirk (Getreidekasten, Mihle, Backofen, zwei Holzknech-
thauser, Venetianer-Gattersage). Die Sammlung zur Mine-
ralogie der Hohen Tauern und zur Geologie des Habachta-
les ist sehr umfangreich, wobei vor allem die prachtvollen
Smaragdstufen besondere Beachtung verdienen. Zu se-
hen sind auch der gréBte Rauchquarz der Ostalpen, Berg-
kristalle aus Rauris, Skelettquarz mit unbeschadigter Spit-
ze und andere mineralogische Raritdten. Unter den volks-
kundlichen Themen sind eine Webstube, eine Spinnstube,
eine Schusterwerkstatte, eine Schnapsbrennerei, das
holzverarbeitende Gewerbe und die Imkerei zu erwéhnen.

MoBhammerplatz 4, 5500 Bischofshofen.
Das Museum ist ganzjahrig am Mittwoch, Freitag, Samstag
und Sonntag, jeweils von 10 bis 16 Uhr geéffnet. Es befind-
et sich neben dem éaltesten noch erhaltenen Bauwerk der
Stadt, dem Kastenturm, nahe der gotischen Pfarrkirche
und dem Gemeindeamt im Stadtzentrum.

Vom 16. Juni bis zum 30. September ist das Museum
taglich von 10 bis 18 Uhr gedffnet. Von 1. Mai bis 15. Juni
und von 1. bis 31. Oktober ist das Museum taglich von 15
bis 17 Uhr, an Sonn- und Feiertagen von 10 bis 12 Uhr
geodffnet. Informationen bei: Tourismusverband Bramberg,
5733 Bramberg am Wildkogel.
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Lungauer Landschaftsmuseum

Auf einer Ausstellungsflache von 800 m? in der Burg
Mauterndorf vermittelt dieses Museum einen umfassenden
Einblick in die Landschaft, das Brauchtum und das volks-
tumliche Leben der Region. Es wurde 1971 gegrundet und
in den letzten Jahren neu gestaltet und modernisiert. Die
Mineralienausstellung im Dr.-Peter-Wirnsberger-Zimmer
ist den regionalen Mineralvorkommen und dem alten Berg-
bau des Lungaus gewidmet.

Das Museum ist von Mitte Mai bis Mitte Oktober, taglich von
1030 bis 1230 Uhr und von 1430 bis 1630 Uhr geoffnet.

Hochofenmuseum Bundschuh

Die Hochofenanlage in Bundschuh ist ein Uber hundert
Jahre altes, nahezu vollstdndig erhaltenes, industrielles
Ensemble und steht unter Denkmalschutz. Die Eisenerzeu-
gung in Bundschuh ist ab dem 16. Jahrhundert nachweis-
bar. 1862 wurde mit dem Bau eines neuen Hochofens
begonnen. Er war von 1867 bis 1885 und von 1901 bis
1903 in Betrieb. Seine Tagesleistung lag bei 15 t Roheisen,
bei einem Holzkohlenverbrauch von 9,5m?3/t Roheisen,

9.2. Schaubergwerke

Schaubergwerk Leogang

Der Leoganger Bergbau ist einer der altesten des Lan-
des Salzburg. Aus den hier abgebauten Erzen wurden
Kupfer, Kobalt, Nickel, Quecksilber, Blei und das Silber fir
den berihmten Salzburger Silbertaler gewonnen. In den
mittelalterlichen Stollen im Schwarzleotal, die fiir Besucher
wieder zuganglich gemacht wurden, sind historische Me-
thoden des Erzabbaus zu sehen (handgeschramte Stollen,
Zimmerungen, Forderkarren usw.). Reprasentative Funde
der rund 70, zum Teil sehr seltenen Mineralarten der La-
gerstatte Leogang sind im Mineralienkabinett ausgestellt
(z.B. Covellin, Antimonit, Colestin, Aragonit, Magnesit,
Strontianit).

Das Schaubergwerk ist von Anfang Mai bis Ende Oktober
von 10 bis 17 Uhr und nach Voranmeldung geéffnet (Mon-
tag Ruhetag). Die Fiihrungen beginnen bei der Knappen-
stube ,,Unterberghaus”. Unbedingt erforderlich sind festes
Schuhwerk und eine Jacke oder ein Pullover.

Salzwelten Salzburg/Bad Diirrnberg

Der Bergbau am Durrnberg wurde schon im 7. und 6
Jahrhundert vor Christus durch die dort ansassigen Kelten
betrieben. Nach einer Unterbrechung in der Rbmerzeit und
im Frihmittelalter wurde die Salzproduktion im 12. Jahr-
hundert wieder aufgenommen und war ab dem 14. Jahr-
hundert das Monopol der Flrsterzbischéfe von Salzburg.

Das Steinsalz kommt als Haselgebirge (Perm) gemein-
sam mit grauen Tonen vor, bildet aber auch massive Ban-
der, Knollen und groBe Brocken. Der durchschnittliche
Salzgehalt des Haselgebirges liegt bei ungefdhr 60 %.
Durch Einleiten von Wasser in kinstliche Hohlrdume wird
das Salz aus dem Gestein gelaugt und als Sole aus dem
Berg zur Sudhitte geleitet, wo durch Eindampfen das reine
Salz gewonnen wird.

Im Zuge der Besichtigung féhrt man mit der Grubenbahn
ungeféhr 500 m tief in den Berg bis zum Grubenbahnhof.
Von dort geht es zu FuB durch unterschiedlich gezimmerte
Stollen bis zur ersten ,Fahrt“, einer Holzrutsche, die hinun-

wobei diese Leistung aber nicht ganzjahrig genutzt werden
konnte, denn die durchschnittliche Jahresproduktion lag
nur bei 800 t Roheisen. Die ausgebeuteten Erzvorkommen
(Ankeritlager) befanden sich ungeféhr 10 km taleinwérts, in
der basalen Schuppenzone des Stangalm-Mesozoikums
(Blatt 183 Radenthein).

Der 1974 gegrundete ,Verein zur Erhaltung der
Schmelzanlage Bundschuh® hat den Hochofen restauriert
und betreibt das im Geblasehaus eingerichtete Museum,
das am 29. Juli 1984 eréffnet wurde. Die Besichtigung der
Anlage beginnt bei der Rdstanlage, die aus vier Schachtd-
fen besteht. Von dort geht es weiter zum Holzkohlenmaga-
zin, dem Hochofen, dem Geblasehaus und der darin ein-
gerichteten Schausammlung Uber den Lungauer Bergbau.
Diese vermittelt einen Einblick in die Arbeitswelt der Berg-
leute um 1860.

Im Juli und August ist das Museum am Mittwoch, Freitag
und Sonntag (im Juni und September nur am Mittwoch und
Sonntag), jeweils von 10 bis 16 Uhr geéffnet. Gruppen-
fihrungen sind nach telefonischer Anmeldung mdglich
(Obmann Werner RAINER). Weitere Informationen: Gemein-
deamt Thomatal, 5591 Thomatal 1.
www.hochofen-bundschuh.at.

ter zum Salzsee fuhrt. Dieser wird auf einem FloB Uber-
quert. Uber eine zweite Holzrutsche gelangt man in einen
tieferen Stollenbereich und zur sogenannten Kapelle.
AnschlieBend fuhrt eine Rolltreppe zuriick zum Gruben-
bahnhof und man gelangt wieder ans Tageslicht. Neben
dem Schaubergwerk kann auch ein rekonstruiertes Kelten-
dorf besichtigt werden.

Die Salzwelten sind von April bis Oktober zwischen 9 und
17 Uhr und von November bis Méarz zwischen 10 und 15
Uhr geodffnet (siehe auch im Internet unter www.salzwel-
ten.at). Nérdlich von Hallein fiihrt eine gut ausgebaute
StraBe nach Bad Durrnberg. Der groBe Parkplatz des
Schaubergwerks liegt vor dem Ort rechts. Die guiltige Ein-
trittskarte zu den Salzwelten (Ablaufzeit 7 Tage) berechtigt
auch zum Besuch des Keltenmuseums Hallein.

Historische Kupferzeche am Larzenbach (Hittau)

Wabhrscheinlich begann hier der Bergbau schon im Spét-
mittelalter. Historisch belegt ist er ab 1549. Abgebaut
wurde vor allem das Mineral Kupferkies (Chalkopyrit), das
an mehrere steil stehende Spaltenfullungen gebunden ist.
Wegen mangelnder Rentabilitdt wurde der Bergbau mehr-
fach unterbrochen und 1869 endgliltig eingestellt.

Von 1989 bis 1997 wurde der verstlrzte Bergbau unter
der Leitung von Rainer MRAZEK ausgerdumt und als
Schaubergwerk der Offentlichkeit zugénglich gemacht. Die
Anlage vermittelt einen Eindruck der Vererzungen und der
Arbeitswelt unter Tage. Die gefuhrte Befahrung beginnt im
mittelalterlichen Georgstollen, fihrt Gber Treppen zum
Georg-Oberlauf und zum Mitterlauf und erreicht zuletzt den
Barbarastollen, Uber den der Besucher das Bergwerk ver-
lasst. Im Barbarastollen ist eine bis zu 3 m méachtige Kup-
ferkiesvererzung mit farbenprachtigen Verwitterungsmine-
ralen zu sehen. Im Ortszentrum gegenuber der gotischen
Pfarrkirche steht das renovierte Gewerkenhaus, in dem
eine sehenswerte Mineraliensammlung zum Thema Erz
und Salzburger Bergbau zu besichtigen ist.
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Vom 15. Mai bis 30. Juni und vom 15. September bis 26.
Oktober finden taglich Fiihrungen um 11 und um 14 Uhr
statt. Vom 1. Juli bis zum 14. September ist das
Schaubergwerk taglich zwischen 10 und 16 Uhr geéffnet.
In der kalten Jahreszeit (27. Okt. bis 14. Mai) sind Fiihrun-
gen nur nach Voranmeldung von mindestens 3 Erwachse-
nen moglich. Die Temperatur im Bergwerk liegt ganzjahrig
bei ca. 7° bis 8 °C. Empfohlen werden warme Kleidung und
festes Schuhwerk. Der Parkplatz des Schaubergwerks
befindet sich im Larzenbachgraben, ca. 300 m nérdlich des
Ortszentrums.

Johanna-Schaustollen und Bergbaumuseum
(Mihlbach am Hochkénig)

In Mihlbach wurde ein steil stehender Erzgang, d. h.
eine fast senkrecht stehende Spaltenfiillung, bestehend
aus Kupferkies (Chalkopyrit), anderen Erzmineralen und
Nichterzen, abgebaut. Dieses groBe Erzvorkommen wurde
1827 durch Zufall entdeckt. In weiterer Folge entwickelte
sich Mihlbach zum gréBten Kupferbergbau Mitteleuropas,
bis 1977 der Betrieb wegen mangelnder Rentabilitat
geschlossen werden musste. Das heutige Museum zeigt
an Modellen die Verhlttung des Kupfererzes sowie ver-
schiedene Grubenwerkzeuge. Eine Mineralienschau zeigt
rund 80 Mineralarten, die im Bergbau gefunden wurden.

Ehemalige Bergleute Gbernehmen die fachkundige Fih-
rung in den Schaustollen, die um 16 Uhr beim Treffpunkt
vor dem Museum beginnt. Erklart werden die verschiede-
nen Perioden des Muhlbacher Bergbaues von den prahis-
torischen Kelten bis zur Neuzeit. Zahlreiche Geréatschaften
demonstrieren die Entwicklung der modernen Bergbau-
technik wahrend der letzten 100 Jahre. Das Bergbaumu-

9.3. Karsthdhlen

Eisriesenwelt Werfen (Tennengebirge)

Bis in die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts war diese
gréBte Eishéhle der Welt nur wenigen Jagern und Wilde-
rern bekannt. Als offizieller Entdecker der Eisriesenwelt gilt
der Salzburger Naturforscher Anton VON POSSELT-CZzO-
RICH, der 1879 ungeféahr 200 m weit in die Héhle vordrang
und ein Jahr spéter in der Zeitschrift des Alpenvereins dar-
Uber berichtete. Alexander VON MORK, der Begriinder der
Salzburger Hohlenforschung, fuhrte Anfang des 20. Jahr-
hunderts weitere Expeditionen durch. Einen wesentlichen
Anteil an der ErschlieBung der Hbhle hatte auch Friedrich
OEeDL. Mit zunehmender Bekanntheit der Hoéhle wuchs
auch das touristische Interesse an ihr. Schon 1924 war der
vereiste Hohlenteil vollstdndig begehbar. Das nach Dr.
OEDL benannte Schutzhaus wurde 1925 eroéffnet. Die Eis-
riesenwelt-Gesellschaft, die heute die Schauhdhle betreibt,
hat das Gelande der Eisriesenwelt von den Osterreichi-
schen Bundesforsten langfristig gepachtet.

Das bis heute erforschte HOhlensystem erstreckt sich
Gber eine Gesamtlange von 42 km, von denen 1 km ganz-
jahrig vereist ist. Nur dieser Teil ist auch der Offentlichkeit
durch Fuhrungen zugénglich. Die Héhlenwande sind von
Eiskaskaden unterschiedlicher GréBe bedeckt. Nach der
Eingangshalle betritt man die riesige, 150 m lange und 40
m breite Posselthalle, in deren Mitte ein groBer Eisstalag-
mit, der sogenannte Posseltturm steht. Uber eine Treppen-
anlage erreicht man das Posseltkreuz, das die Umkehrstel-
le des Entdeckers und Erstforschers Anton POSSELT mar-
kiert. Weiter im Inneren liegen die Hymirhalle, der Moérk-
dom und der Eispalast. Mit einem Basisumfang von 40 m
ist die Hymirburg die méachtigste aller Eisfiguren.

Von Werfen fuhrt eine ungefédhr 5 km lange mautfreie
StraBe zum Parkplatz der Eisriesenwelt. Diese BergstraBe
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seum im restaurierten Knappenhaus ist eine ideale Ergan-
zung zum Besuch des Schaustollens.

Zufahrt: Kurz nach Bischofshofen von der B311 ab-
zweigend fiuhrt die steile, z. T. enge StraBe nach Miihlbach
am Hochkénig. Im Ortszentrum befindet sich nahe der
Kirche das Bergbaumuseum im 1. Stock des aufwendig
restaurierten ehemaligen Knappenheims.

Offnungszeiten: 1. Mai bis Ende Oktober, Donnerstag bis
Sonntag, 14 bis 17 Uhr (Fihrung um 16 Uhr).

Schaubergwerk Hochfeld
(Knappenweg Untersulzbachtal)

Die Kupferlagerstéatte Hochfeld, die vom 16. bis ins 19.
Jahrhundert abgebaut wurde, liegt in der Habach-Gruppe
des Untersulzbachtales. Der Knappenweg beginnt beim
Gasthof Schiedhof (Ortsteil Sulzau), fuhrt vorbei am Natur-
denkmal Untersulzbach-Wasserfall und erreicht nach einer
Gehzeit von ca. 45 Minuten den Eingang zum Schauberg-
werk. An der Kasse werden die Besucher mit Schutzhel-
men und Regenjacken ausgerustet. Die Fihrung durch das
Bergwerk dauert ca. 1/, bis 2 Stunden, wobei die Geologie
und Mineralogie, die Geschichte des Kupferbergbaus so-
wie die Arbeits- und Lebensbedingungen der Bergknappen
vermittelt werden. Am Ende der Fihrung gelangt man tber
eine Hangebricke wieder zur Kasse, wo man die Helme
und Jacken abgibt.

Auskunft erhalt man im Tourismusbiiro, 5741 Neukirchen
am GroBvenediger.

ist fur Pkw zweispurig befahrbar, hat aber stellenweise
eine Steigung von bis zu 21 %, weshalb fur bergunerfahre-
ne Kfz-Lenker ein Ortlicher Linienbusverkehr (kostenpflich-
tig) zur Verfigung steht. Diese Linie verkehrt regelméaBig
ab Bahnhof Werfen um 820, 1020, 1220 und 142° Uhr sowie
nach Voranmeldung (e-mail: eisriesenwelt.linie@aon.at).
Fur Reisebusse ist die ZufahrtsstraBe ebenfalls freigege-
ben. Vom Parkplatz der Eisriesenwelt erreicht man Uber
einen gemutlichen Wanderweg in ca. 20 Minuten die Tal-
station der Seilbahn in 1.076 m Hbhe, wo sich auch eine
Rasthitte befindet. Die Seilbahn iberwindet die Hohendif-
ferenz von rund 500 m bis zum Berggasthof Dr.-OedI-
Haus, von wo schon das 20 m breite und 18 m hohe Ho6h-
lenportal sichtbar und in einem weiteren 20-minttigen FuB-
marsch zu erreichen ist. Am Hohleneingang wird man mit
Grubenlampen ausgeristet. Die FlUhrung dauert ca. 1
Stunde und 15 Minuten; insgesamt sollte man 3 bis 4 Stun-
den fir den Besuch einkalkulieren. Da im Inneren der
Hohle im Sommer eine Temperatur von ungefahr 0°C
herrscht, ist warme Kleidung unbedingt zu empfehlen.

Seilbahn und Schauhéhle sind vom 1. Mai bis zum 26.
Oktober in Betrieb. Die Hohle ist von 99 bis 1530 Uhr, im Juli
und August bis 162° Uhr geoffnet.

Lamprechtsofen

Dieses langste und tiefste Hohlensystem Osterreichs
liegt in den Leoganger Steinbergen, 30 km stdwestlich von
Salzburg. Der Lamprechtsofen weist zwar keine spektaku-
laren Versinterungen auf, ist also keine Tropfsteinhdhle,
gehért aber als Fluss- und Durchgangshdéhle, in der bereits
mehrfach speléologische Geschichte geschrieben worden



ist, zu den bedeutendsten Héhlen Europas und der Welt.
Das groBe Hoéhlenportal ist seit Jahrhunderten bekannt.
Die systematische Erforschung der hinteren Hoéhlenteile
begann erste gegen Ende des 19. Jahrhunderts, flhrte
aber schon 1905 zur Einrichtung einer elektrisch beleuch-
teten Schauhohle. Bis zur Durchtauchung des Bockseesy-
phons im Jahr 1962 war eine ungefédhr 1400 m lange H6h-
lenstrecke vermessen. Dahinter erschlossen sich Héhlen-
bereiche ungeahnten AusmaBes, deren Erforschung in
den folgenden Jahren durch den Salzburger Héhlenverein
mit Begeisterung und groBem persénlichem Einsatz der
Mitglieder vorangetrieben wurde. Der technische Aufwand
umfasste fixe Eisenleitern, Halteseile, das Einbringen von
drei Booten sowie eine Telefonleitung vom Eingang zu den
hinteren Héhlenbereichen. Mitte der 70er Jahre des 20.
Jahrhunderts hatte der bis dahin erforschte Héhlenteil eine
Hohe von 740 m. Am 25. Januar 1979 erreichte eine Grup-
pe polnischer Hohlenforscher aus Krakau einen Punkt, der
1014 m Uber dem Hbéhleneingang im Saalachtal lag, und
stellte damit einen neuen Weltrekord auf. Nie zuvor war es
gelungen, eine Hohendifferenz von mehr als 1000m in
einer Hohle zu befahren. Dieser Rekord regte Speléologen
aus aller Welt zu weiteren Forschungen an. Nachdem be-
reits 1975 mit der systematischen Erkundung von oberen
Eingdngen (Schachthéhlen) zum Lamprechtsofen begon-
nen worden war, gelang am 19. August 1998 der ganz
groBe Durchbruch, d. h. der Durchstieg von einer als PL-2
bezeichneten Hbhle zu dem bereits bekannten, unteren
Teil des Lamprechtsofensystems. Wieder waren es polni-
sche Hoéhlenforscher, die einen neuen Weltrekord aufge-
stellt hatten. Der befahrene Gesamthdéhenunterschied
betrug nun 1632 m — der Lamprechtsofen erhielt den Titel
LTiefste Hohle der Erde“. Der Rekord hielt fast drei Jahre,
bis zum 16. Januar 2001, als H&éhlenforscher in der Vor-
onya-Hohle im Westkaukasus (Georgien) bis in eine Tiefe
von 1680 m vordrangen. Mit einer Gesamtlange von 50 km
und der bereits erwdhnten Héhendifferenz von 1632 m ist
der Lamprechtsofen aber immer noch die langste Hohle
Osterreichs und die zweittiefste erforschte Hohle der Welt.

Der Eingang zur Schauhéhle liegt zwischen Lofer und
Saalfelden, in der Nahe der Saalachtal-BundesstralBe,
rund 2 km nordwestlich von WeiBbach. Der fur Besucher
mittels Wegen, Treppen und Stegen zugéanglich gemachte
Teil der Hohle ist elektrisch beleuchtet, hat eine Lange von
600 m und Uberwindet eine Héhendifferenz von 70 m. Die
FUhrung dauert ungeféhr 45 Minuten.

Die Schauhéhle ist sowohl im Sommer als auch im Winter
gedffnet. Anschrift und weitere Auskilinfte: Rosa Ebser,
Lamprechtshoéhle, Obsthurn 28, WeiBbach bei Lofer, 5090
Lofer.

Entrische Kirche (Klammstein, Gasteiner Tal)

Diese Wasser-, Tropfstein- und Trockenhohle liegt im
Klammkalk (Jura—Kreide) des Luxkogels (1824 m) am Ein-
gang des Gasteiner Tales, erstreckt sich Uber drei Stock-
werke und ist die groBte Naturhohle der Salzburger Zentra-
lalpen. Sie beeindruckt durch ihre groBen Hallen und wun-
derbaren Tropfsteinbildungen. Der Name Entrische Kirche
wurde 1428 erstmals urkundlich erwahnt. Im 16. Jahrhun-
dert und zur Zeit der Gegenreformation hielten die refor-
mierten Christen (Lutheraner) in der Héhle geheime Ver-
sammlungen und Gottesdienste ab. 1930 wurde sie zum
Naturdenkmal erklart, und 1962 begann der Ausbau zur
Schauhdhle. Wegen ihrer ganzjahrig ziemlich konstanten
Temperatur von +6°C ist die Entrische Kirche ein wichtiges
Winterquartier der Flederméause, von denen bis zu 8 Arten
alljahrlich beobachtet werden.

Von den Parkplatzen in Klammstein fihrt ein Naturlehr-
pfad in einer halben Stunde zum Hohleneingang in 1040 m
Seehohe.

Die Hohlenfiihrungen finden von Palmsonntag bis Anfang
Oktober téaglich auBer an Montagen statt. Die gewodhnliche
Fiihrung dauert 50 Minuten; die ,,GroBe Hohlentour“ dauert
5 bis 6 Stunden, ist aber nur bei Voranmeldung méglich.

9.4. Lehrpfade, Exkursions- und Aussichtspunkte

Eiszeit-Rundweg Henndorf

Dieser Rundwanderweg fuhrt durch die eiszeitlich
geformte Landschaft am Nordrand der Alpen. Die meisten
der insgesamt 22 Schautafeln setzen sich mit den glazial-
morphologischen Prozessen der letzten Eiszeit und der
spateren Entwicklung zur heutigen Landschaft auseinan-
der. Der Lehrpfad eignet sich sehr gut fir Schulwanderta-
ge. Als Alternative zur Tagestour gibt es eine Halbtages-
tour, die auf den Anstieg zu den Gipfeln der Henndorfer
Hausberge verzichtet und deren Wege fast durchgehend
asphaltiert sind. Sowohl die Tages- als auch die Halbta-
gestour beginnen bei der Volks- und Hauptschule Henn-
dorf am Wallersee.

Millenniumsweg Mattsee

Dieser ca. einstiindige Rundweg um den Schlossberg
von Mattsee ist der Kultur- und Naturgeschichte der Markt-
gemeinde gewidmet. Unter den geowissenschaftlichen
Themen der insgesamt 14 Schautafeln ist der Fossilinhalt
der Gesteine des Schlossberges hervorzuheben. Dabei
handelt es sich um Ablagerungen des Helvetikums, die vor
ungeféhr 50 Millionen Jahren im Strandbereich eines tropi-
schen Meeres abgelagert wurden. Ein typisches Beispiel
ist der Nummuliten-Kalksandstein der Kressenberg-For-
mation. Weiters werden die Glazialmorphologie sowie die
Landschafts- und Besiedlungsgeschichte der Region

behandelt. Der Mattsee, der Obertrumer See und der Gra-
bensee, die heute nur mehr durch Kanale verbunden sind,
bildeten friher eine zusammenh&ngende Wasserflache —
den Ur-Mattsee. An seinen Ufern bestanden am Ende der
Jungsteinzeit Pfahlbausiedlungen, die jenen der Salzkam-
mergutseen sehr ahnlich waren.

Glasenbachklamm

Diese Klamm im Gemeindegebiet von Elsbethen er-
schlieBt ein Profil durch die Jura- und Kreideformationen
der Noérdlichen Kalkalpen und bietet eine spektakulare
Kulisse fiir einen Gang durch mehr als 100 Millionen Jahre
Erdgeschichte. Die Landesgruppe Salzburg des Osterrei-
chischen Naturschutzbundes hat hier am 25. September
1965 den ersten Naturlehrweg des Landes Salzburg eroff-
net. Er umfasste damals 19 Tafeln und besteht in abgeén-
derter Form noch heute. Wegen seiner Bedeutung als
Erholungsgebiet und Geotop wurde das Gebiet der Gla-
senbachklamm am 13. Oktober 1987 zum ,Geschiitzten
Landschaftsteil“ erklart.

Der beschilderte Lehrweg beginnt am nérdlichen Orts-
rand von Elsbethen beim Lohh&usl und verl&uft in éstlicher
Richtung den Klausbach entlang. Obwohl der Weg durch
die Klamm stetig bergauf fuhrt, steigt man in stratigraphi-
scher Hinsicht immer tiefer in die Erdgeschichte, d. h. in
immer alter werdende Schichten des Mesozoikums hinab.

141



Das Profil beginnt mit Konglomeraten der Unteren Gosau
(Kreuzgraben-Formation, Oberkreide), darunter folgen
graue und rote Radiolarite der Ruhpolding-Formation
(Oberjura), pelagische Mergel und Kalke des Mitteljura
sowie rote Knollenkalke (Adneter Kalk) und Hornsteinkalke
(Scheibelberg-Formation) des Unterjura. Zu sehen sind
auch synsedimentéare Brekzien und eindrucksvolle Falten
in den gut geschichten Hornsteinkalken des Unterjura.
Unterhalb des Ichthyosaurierdenkmals liegt im Bachbett
die Stelle, von der FUGGER (1897) Reste von Ichthyosau-
riern beschrieben hat. An der selben Stelle erbrachten spa-
tere Grabungen von JANCIK (1960-1978) weitere Zahne,
Wirbelkérper und Rippen von Ichthyosauriern, die heute im
Haus der Natur ausgestellt sind. Am oberen Ausgang der
Klamm ist quartare Nagelfluh aufgeschlossen. Im Gegen-
satz zu den Gosaukonglomeraten am Eingang der Klamm,
deren Komponenten nur kalkalpines Material umfassen,
treten im quartaren Konglomerat auch Kristallingerélle aus
den Zentralalpen auf (z. B. Orthogneise und Quarzite).

Ein mit vielen farbigen Abbildungen und Graphiken aus-
gestatteter, naturkundlich-geologischer Flhrer durch die
Glasenbachklamm (TICHY & HERBST, 1997) ist vom Oster-
reichischen Naturschutzbund und dem Osterreichischen
Alpenverein herausgegeben worden. Am Eingang zur
Klamm, beim ehemaligen Gasthof Lohh&usl, befindet sich
ein Parkplatz. Die FuBwanderung durch die Klamm dauert
ca. 1/, Stunden.

Almlehrpfad Werfenweng

Dieser Themenweg liegt am Sudhang des Tennengebir-
ges im Gemeindegebiet von Werfenweng. Ausgangspunkt
fur die groBe Almrunde (6 bis 7 Stunden) ist die Wengerau
und fur die Kurzvariante die Zaglau. An 15 Haltepunkten
lernt der Besucher aktuelle Probleme der Almwirtschaft
unter naturrdumlichen und landschaftsdkologischen Ge-
sichtspunkten kennen. Die thematische Bandbreite um-
fasst das geologische Panorama, postglaziale Berg- und
Felsstlrze, Auswirkungen der Landnutzung auf die Boden-
erosion (Plaiken und Viehgangeln), das Problem der
zuwachsenden Almflachen sowie die Herstellung von But-
ter und Kéase durch die Sennerei. Der Lehrpfad fuhrt auch
zur alpinen Forschungsstation Sameralm, die 1973 von
Prof. Helmut RIEDL gegriindet wurde und heute als AuBen-
stelle des Fachbereichs fir Geographie und Geologie der
Univ. Salzburg betrieben wird. Mit der Errichtung der For-
schungsstation war das Ziel verbunden, den menschlichen
Einfluss auf das alpine Okosystem zu erforschen und diese
Problematik den Studierenden im Gelande versténdlich zu
machen. Im Rahmen des Unesco-Programmes ,Man and
Biosphere” wurden im Bereich der Sameralm in den Jahren
1973-1980 sowie 1984—1986 zwei Projekte, die sich mit
den Mensch-Umwelt-Problemen der Region auseinander-
setzten, durchgefuhrt. Das Projekt ,Erhaltung, Chancen
und Weiterentwicklung des Tourismus zur Sicherung einer
nachhaltigen Entwicklung in der Region Sudliches Tennen-
gebirge® wurde im Jahr 2000 abgeschlossen.

Liechtensteinklamm

Die fast 300 m tiefe Schlucht liegt an der Mindung des
GroBarltales in das Salzachtal. Sie entstand durch die Tie-
fenerosion des GroBarlbaches, der sich nach dem Ende
der letzten Eiszeit (Wirmvereisung) und wahrscheinlich
auch schon wéhrend der Interglaziale in die Steilstufe zwi-
schen den beiden Télern einschnitt. Der Niveauunterschied
zwischen den Talbdden des GroBarl- und des Salzachtales
ist auf die starkere glaziale Tiefenerosion des Salz-
achgletschers gegenlber seinem von Siden einmiinden-
den Nebengletscher zuriickzufiihren. Die Entstehung einer
markanten Steilstufe wurde aber auch durch die Anwesen-
heit des erosionsresistenten Klammkalkes begtinstigt.
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Die touristische ErschlieBung der Klamm mit Bricken
und Stegen wurde 1875 von Mitgliedern des Pongauer
Alpenvereins in Angriff genommen und ein Jahr spéter voll-
endet. Johann Il. FURST VON LIECHTENSTEIN (1840-1929),
der den Tatendrang der Mitglieder durch eine groBzugige
Geldspende von 600 Gulden unterstutzt hatte, gab der
Schlucht seinen Namen.

Tosende Wasserfalle, moosbewachsene Steine sowie
die Tiefe und Enge der Schlucht, uber der der Himmel nur
mehr als schmaler Streifen zu erkennen ist, machen den
Besuch der Liechtensteinklamm zum faszinierenden
Naturerlebnis.

Weitere Informationen erhalten Sie beim Tourismusver-
band St. Johann im Pongau, Ing.-Ludwig-Pech-Str. 1, 5600
St. Johann/Pg.

Kitzlochklamm

Sie liegt am Unterlauf der Rauriser Ache, unmittelbar vor
deren Einmindung in die Salzach. Ihren Namen verdankt
sie den jungen GeiBen, die sich wahrend der heiBen
Wochen im Sommer gerne in der kihlen Klamm aufhielten.
Ganz ahnlich wie die zuvor beschriebene Liechtenstein-
klamm entstand auch die Kitzlochklamm durch die lineare
Tiefenerosion des Flusses nach dem Abschmelzen des
eiszeitlichen Gletschers.

Am Eingang zur Klamm befindet sich ein groBer Park-
platz, der auch fur Reisebusse geeignet ist. Fur die Wan-
derung durch die Klamm und den Riickweg sind ca. 2 Stun-
den zu veranschlagen.

Weitere Ausklinfte: Tourismusverband Taxenbach,
MarktstraBe 33, 5660 Taxenbach.

Geolehrweg Habachtal

Auf der Wanderung durch das Habachtal erlautern Pult-
tafeln an 16 Stationen die geologische Beschaffenheit des
Gebietes und die Entstehung der hier vorkommenden Ge-
steine. Ausgangspunkt ist der Parkplatz Habachtal in
867 m Seehdhe bzw. das Bauernhof-Hotel Habachklause.
Die Gehzeit bis zum Ende des Lehrweges im Bereich der
Moaralm betragt 2'/, Stunden. Bei Voranmeldung ist eine
Ruckfahrt mit dem Nationalparktaxi méglich.

GroBglockner-HochalpenstraBe

Die berihmteste HochgebirgsstraBe der Ostalpen fihrt
in die unmittelbare Nahe des hdchsten Berges (GroBglock-
ner 3798 m) und des groBten Gletschers Osterreichs. Zwi-
schen dem Fuscher Tal und dem Hochtor (2504 m) Uber-
windet die GroBglockner-HochalpenstraBe eine Héhendif-
ferenz von 1500 m. Sie verlauft inmitten eines grandiosen
Gebirgspanoramas durch die Kernzone des Nationalparks
Hohe Tauern.

Nachdem bereits 1924 mit der Projektierung einer drei
Meter breiten StraBe mit einer Schotterdecke und einer
Hochststeigung von 12 % begonnen worden war, gab 1928
der damalige Landeshauptmann Franz REHRL den ent-
scheidenden Ansto zum Bau der GlocknerstraBe. Im
Herbst 1929 — unter dem wachsenden Druck der Weltwirt-
schaftskrise — wurde das Bauvorhaben durch den Salzbur-
ger Landtag einstimmig beschlossen. Die Bauarbeiten
begannen im Spatsommer 1930 und schritten ziigig voran.
Schon ein Jahr spater war rund ein Drittel der Strecke fer-
tiggestellt. Am 22. September 1934 Uberquerte Landes-
hauptmann ReEHRL auf der behelfsmaBig préparierten Bau-
trasse in einem Steyr 100 (1,2 Liter Hubraum, 32 PS) als
erster Autofahrer die Hohen Tauern. Die feierliche Eroff-
nung der GroBglockner-HochalpenstraBe fand am 3.
August 1935 statt. Wahrend der 26 Baumonate waren
870.000 m? Fels und Schutt bewegt worden, 67 Briicken
waren gebaut und 115.750 m® Mauerwerk errichtet wor-



den. Umgerechnet auf den heutigen Geldwert betrugen die
Baukosten ungefahr 57 Millionen Euro.

Nach der Sanierung der kriegsbedingten Schaden (Be-
fahrung mit Panzerfahrzeugen, unsachgeméaBe Schnee-
raumung und mangelhafte Wartung) wurde die Glockner-
straBe ab 1952 schrittweise modernisiert. Die Fahrbahn
wurde von 6 auf 7,5 m verbreitert, der Radius der Kehren
von 10 auf 15 m erweitert, zusatzliche Parkflachen wurden
geschaffen. 1971 beschlossen die Lander Kéarnten, Salz-
burg und Tirol die Errichtung des Nationalparks Hohe Tau-
ern, wobei dem Wirtschaften im Naturraum des National-
parks rechtliche Grenzen gesetzt wurden. Das neue Unter-
nehmensleitbild der GroBglockner-HochalpenstraBen-AG
tragt dieser 6kologischen Verantwortung Rechnung und
positioniert die Gesellschaft als modernes Dienstleistungs-
unternehmen. 1991 wurde die GroBglockner-Hochalpen-
straBen-AG fur die bereits verwirklichten NaturschutzmaB-
nahmen mit dem ,Natur- und Umweltschutzpreis des Lan-
des Salzburg® ausgezeichnet.

An der GlocknerstraBe befinden sich zahlreiche Schau-
pulte, mehrere Naturlehrwege, ein Museum der alpinen
Okologie (Haus Alpine Naturschau) und zwei Informations-
zentren (in Fusch und Heiligenblut). Ein geologischer Lehr-
weg, der sich mit der Entstehung der Gesteine ausein-
andersetzt, befindet sich bei km 29,5 in 2290 m Seehdhe.
Von der EdelweiBspitze (2571 m), von der Aussichtsterras-
se beim Fuscher Torl (2428 m) und vom Besucherzentrum
Kaiser-Franz-Josefs-Hbhe (2369 m) lasst sich der geologi-
sche Bau der umliegenden Gebirgskulisse bei gleichzeiti-

ger Benitzung der Geologischen Karte von Salzburg 1 :
200.000 bestmdglich studieren. Im Besucherzentrum ver-
mittelt die Ausstellung ,GroBglockner” sehr viel Wissens-
wertes rund um den héchsten Berg Osterreichs (Erlebnis-
pfad Fels & Eis, Glockner-Panoramaraum, Ausstellung
»Faszination Eis & Gletscher” u. a.).

Die Offnungszeiten der GlocknerstraBe sind witterungs-
abhangig. Normalerweise dauert die Wintersperre bis
Anfang Mai. Informationen unter www.grossglockner.at

Gletscherlehrpfade zum Sonnblickkees
und zum Odenwinkelkees
(Alpinzentrum Rudolfshiitte, Nationalpark Hohe Tauern)
Ausgangspunkt fur beide Lehrpfade ist das Alpinzentrum
Rudolfshitte in 2310 m Seehéhe bzw. die Bergstation der
WeiBseeseilbahn. Auf dem 1,2 m breiten, gut markierten
Wanderweg zum Sonnblickkees kénnen auch Wanderer
ohne groBe alpine Erfahrung in 2 bis 3 Stunden die Glet-
scherzunge erreichen. Der zweite, ebenfalls gut markierte
und ausgebaute Weg fuhrt Gber den Schafbiihel zur Eisen-
bodenlacke und von dort (ber das eisfrei gewordene Ge-
lande zur Gletscherstirn des Odenwinkelkees. Dieser in-
mitten einer eindrucksvollen Hochgebirgskulisse gelegene
Lehrpfad, der durch den bekannten Salzburger Gletscher-
forscher Prof. Heinz SLUPETZKY mitgestaltet wurde, ver-
mittelt auf 15 Stationen ausgezeichnete Einblicke in die
reliefgestaltende Arbeit des Gletschers. Hin- und Rickweg
dauern zusammen ca. 3 bis 4 Stunden.
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