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Zusammenfassung

Die Gosau-Gruppe im Gebiet Bad Ischl und Strobl am Wolfgangsee (Nordliche Kalkalpen, Oberdsterreich-Salzburg) zeigt starke fazielle
Unterschiede innerhalb der Tieferen Gosau-Subgruppe. Die Abfolge im Gebiet des Fahrenbergs (Dachsteindecke) beginnt mit alluvialen
Konglomeraten der Kreuzgraben-Formation (Oberturon—-Unterconiac?), gefolgt von randlich marinen Konglomeraten und Sandsteinen der
Streiteck-Formation und der hangenden Schmalnau-Formation (Coniac), die von marinen Feinsandsteinen mit seltenen Mergelzwischenla-
gen aufgebaut wird. Die Abfolge im Gebiet des Nussensees bei Bad Ischl (Tirolikum) setzt sich aus der basalen, konglomeratisch-sandigen
Nussensee-Formation (Oberturon-Unterconiac?), der Schmalnau-Formation, der mergelreichen Grabenbach-Formation (Unter-/Mittel-
coniac bis Untersanton), einem geringméchtigen sandigen Intervall der Hochmoos-Formation (Obersanton) und hangenden tiefmarinen
bunten Kalkmergeln der Nierental-Formation (Campan—Maastricht) zusammen.

Die Faziesverteilung und Schwermineraluntersuchungen belegen, dass die Abfolgen des Fahrenbergs und des Nussensees einem gemein-
samen Sedimentationsraum der Oberkreide angehdrten, wobei einer randlichen Ausbildung am Fahrenberg eine Beckenentwicklung im
Nussenbachgraben und Strobler WeiRenbachtal gegeniibersteht. Die Untere Gosau-Subgruppe kann in zwei Sequenzen unterteilt werden,
deren Ablagerung weitgehend tektonisch gesteuert ist. Die Abfolge der Tieferen Gosau des Nussenbachgrabens schliet mit flachmarinen
Sandsteinen des Highstand Systems Tract ab.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. MICHAEL WAGREICH, Institut fiir Geologie, Universitdt Wien, Geozentrum, Althanstrafe 14, A-1090 Wien.
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Lithostratigraphy, Facies and Sequence Stratigraphy
of the Gosau Group of Bad Ischl and Strobl-Wolfgangsee
(Upper Turonian—Maastrichtian, Northern Calcareous Alps, Austria)

Abstract

The Gosau Group of the area around Bad Ischl and Strobl-Wolfgangsee (Northern Calcareous Alps, Upper Austria-Salzburg) shows marked
facies heterogeneities within the Lower Gosau Subgroup. The Lower Gosau Subgroup of the Fahrenberg (Dachstein Nappe) comprises alluvial
conglomerates of the Kreuzgraben Formation (Upper Turonian-Lower Coniacian?), marginal marine conglomerates and sandstones of the
Streiteck Formation and overlying fine-grained marine sandstones and scarce marls of the Schmalnau Formation (Coniacian). The section of
the Nussensee area (Tirolicum) consists of conglomerates and sandstones of the Nussensee Formation (Upper Turonian-Lower Coniacian?),
the Schmalnau Formation, the marly Grabenbach Formation (Lower/Middle Coniacian to Lower Santonian), thin sandstones of the Hochmoos
Formation (Upper Santonian) and the overlying deep-marine limy marls of the Nierental Formation (Campanian—Maastrichtian).

Based on facies correlations and heavy mineral data the Fahrenberg section and the Nussensee section belong to the same Late Cretaceous
sedimentary basin. The Fahrenberg area comprises sediments of the basin margin whereas in the Nussenbach area and the Strobl-WeiRenbach
area deposits of more central parts of the basin are preserved. The Lower Gosau Subgroup consists of two sequences. Their deposition is
mainly tectonically controlled. The section in the Nussenbachgraben ends with shallow-marine sandstones of the highstand systems tract.

1. Einleitung

Im Gebiet um Bad Ischl (Oberdsterreich) und Strobl am
Wolfgangsee (Salzburg) treten Oberkreidesedimente in-
nerhalb mehrerer tektonischer Einheiten des mittleren
Abschnittes der Nordlichen Kalkalpen auf (Abb. 1).

Am Nordrand der zur Dachsteindecke gehérenden
Gamsfeldmasse liegt das Gosauvorkommen des Fahren-
bergs 6stlich Strobl am Wolfgangsee (PLOCHINGER, 1973,
1982). Im Bereich der nérdlich gelegenen, tektonisch tie-
feren Einheiten des Tirolikums sowie auch auf Schollen in

Hallstatter Fazies liegen Gosauablagerungen im Bereich
des Nussensees und des Strobler WeilRenbachtales (PLO-
CHINGER, 1973). Vereinzelte kleine Erosionsreste der Go-
sau-Gruppe sind auch im Gebiet von St. Wolfgang am
Wolfgangsee, sowie nérdlich Bad Ischl im Brennetgraben
aufgeschlossen.

Eine erste Ubersicht tiber diese Gosauvorkommen gab
schon REuss (1854). Geologische Detailkarten finden sich
in den Arbeiten von PLOCHINGER (1964; 1972: ,,Geologi-

sche Karte des Wolf-
gangseegebietes, 1:
25.000%; 1982: ,,Geo-
logische Karte der
Republik Osterreich
1:50.000, Blatt 95
Sankt  Wolfgang“).
Neuere Daten zur
Schichtfolge und
zum  Altersumfang
dieser Vorkommen
finden sich in Sto-
JASPAL & LOBITZER
(1976), KOLLMANN
& SUMMESBERGER
(1982), SUMMESBER-
GER (1985), IMMEL
(1987), LEISs (1988),
KRISTAN-TOLLMANN &
TOLLMANN  (1990),
WAGREICH  (1992),
TROGER & SUMMES-

OSTERHORN
EINHEIT

——
GAMSFELD- .
;44——~—MASSE—{ HALLST4
e ~

Abb. 1. )
Tektonische Ubersichts-
karte des Salzkammer-
guts modifiziert nach der
Geologischen Karte von
Deutschland 1:200.000
(Blatt Bad Reichenhall).
Tektonische  Interpreta-
tion nach DECKER & JARNIK
(1992) und DEecCkEeR et al.
(1994).

Kreuzschraffur = Gosau-
Gruppe.

KLT = Kénigsee-Lammer-
tal-Traunsee-Stérung.
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BERGER (1994), SUMMESBERGER & KENNEDY (1996) und WAG-
REICH et al. (1996). Eine zusammenfassende Ubersicht
Uber die geodynamische und paldaogeographische Ent-
wicklung der Gosau-Gruppe der Kalkalpen unter Bertick-
sichtigung der in dieser Arbeit untersuchten Lokalitéaten
geben WAGREICH & FAUPL (1994), WAGREICH (1995) und
FAUPL & WAGREICH (1996).

Aufbauend auf lithofaziellen Profilaufnahmen, Schwer-
mineraluntersuchungen und biostratigraphischen Korre-
lationen mit Nannofossilien und Planktonforaminiferen
bringt diese Arbeit einen Vergleich dieser Gosauvorkom-
men untereinander und mit dem etwa 10 km stidlich gele-
genen Vorkommen von Gosau-Rufbach und Abtenau,
dem Typusgebiet der Gosau-Gruppe. Neben einer litho-
stratigraphischen Neugliederung steht die Klarung der
paldogeographischen Entwicklung dieses Gebietes in der
Oberkreide im Vordergrund.

2. Geologischer Rahmen

Der Mittelteil der N&rdlichen Kalkalpen ist durch die
Uberschiebung des Staufen-Héllengebirgs-Deckensys-
tems (Tirolikum) bis knapp an den Nordrand der Kalkalpen
gekennzeichnet (vgl. u.a. TOLLMANN, 1985). Innerhalb des
Tirolikums des betrachteten Gebietes sudostlich Salz-
burgs werden mehrere, durch Stérungen getrennte Einhei-
ten (Osterhorn-Tirolikum, Sparberschuppe, Schafberg-
Tirolikum) unterschieden (u.a. PLOCHINGER, 1973, 1982;
TOLLMANN, 1985). Die nachsthdheren tektonischen Einhei-
ten im Bezug auf den pra-gosauischen Deckenbau bilden
im Oberjura eingeglittene Hallstatter Schollen (z.B. im Be-
reich des Nussensees, PLOCHINGER, 1982) und die zur
Dachsteindecke gehérende Gamsfeldmasse (u.a. PLO-
CHINGER, 1982; TOLLMANN, 1985). Die in dieser Arbeit un-
tersuchten Gosauvorkommen liegen sowohl auf dem Tiro-
likum der Staufen-Hollengebirgsdecke und der Spar-
berschuppe als auch weiter im Siiden (zumindest teilwei-
se) auf Hallstatter Gesteinen und der Gamsfeldmasse
(Abb. 1), wobei im wesentlichen zwei Bereiche unter-
schieden werden kdnnen: Die Gosau des Fahrenbergs
sudostlich Strobl, die in diesem Gebiet die Deckenstirn
der Dachsteindecke bildet, und die Gosauvorkommen des
Streifens von Bad Ischl-Nussensee bis ins Strobler Wei-
Renbachtal, die von der Fahrenberg-Gosau iiberschoben
werden.

Das Gebiet des Wolfgangsees und des Strobler Weien-
bachtales ist durch die etwa WNW-ESE-verlaufende
Wolfgangseestdrung gepragt, an der Gesteine des Kalk-
alpenuntergrundes in tektonischen Fenstern aufgeschlos-
sen sind (PLOCHINGER, 1964, 1972). Die komplexe struktu-
relle Entwicklung dieses Stérungssystems wurde von PE-
RESSON (1991) aufgeschlisselt. Demnach handelt es sich
um eine post-obereozan bis untermiozén in mehreren
Phasen vor allem dextral bewegte Seitenverschiebung.
Flysch und ultrahelvetische Gesteine wurden in einer Du-
plexstruktur mehrere tausend Meter an die Oberflache
gepresst (PERESSON, 1991). Eine mdgliche frihzeitige An-
lage der Wolfgangseestorung als dextrale Transferstdrung
im Rahmen eines NW-gerichteten kretazischen Decken-
baues innerhalb der Kalkalpen (vgl. auch Konzepte von
EISBACHER et al., 1991; LINZER et al., 1995) konnte mit
strukturellen Daten bisher nicht eindeutig belegt werden.

Nach der Hauptbewegung an der Wolfgangseestdrung
kam es wahrscheinlich im tieferen Miozan zur Ausbildung
einer grof3en sinistralen, W-E- bis SW-NE-verlaufenden
Seitenverschiebung (KLT-K&nigssee-Lammertal-Traun-
seestdrung [DECKER & JARNIK, 1992; DECKER et al., 1994]),

die u.a. die Uberschiebungsflache der Dachsteindecke
reaktivierte und die Wolfgangseestdrung tberdeckte. Ein
Mindestseitenverschiebungsbetrag von 5 bis 15 km konn-
te an der KLT rekonstruiert werden (DECKER & JARNIK,
1992). Diese sinistrale Seitenverschiebung ist im Rahmen
groRraumiger lateraler Extrusion der Zentralalpen gegen
Osten zu sehen (RATSCHBACHER et al., 1991; DECKER & JAR-
NIK, 1992; DECKER et al., 1994).

3. Bearbeitete Profile

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden mehrere,
tektonisch getrennte Vorkommen von Sedimenten der Go-
sau-Gruppe untersucht (Abb. 1, 2). Generell sind gute
Aufschlisse auf Grund der Quartariiberdeckung zumeist
auf tiefer eingeschnittene Graben und wenige Forststra-
Ren beschrankt. Der Schwerpunkt der Untersuchungen
lag daher auf der Aufnahme méglichst durchgehender, gut
aufgeschlossener Profile und deren Korrelation:

Fahrenberg

Das Gosauvorkommen des Fahrenbergs bildet eine
E-W-streichende Mulde an der Stirn der Dachsteindecke.
Die Mulde ist im westlichen Aufschlussbereich nach Si-
den Uberkippt. Gegen Osten wird der Giberkippte Nordflu-
gel Uber einen saigeren Abschnitt zu einem flach siidfal-
lenden, aufrechten Muldenschenkel. Folgende Profile
wurden untersucht: Profile siidéstlich Strobl/Weilienbach
im Gebiet Schienferbach (,,Schénferbach® in PLOCHINGER,
1973) — Laimeralm — Rotwand — Rotwandl| (PLOCHINGER,
1973; LEISs, 1988); Profil Schmalnaueralm (,Schmolnauer
Alpe* in der &lteren Literatur, z.B. REDTENBACHER, 1873) —
Hinterbachgraben (SUMMESBERGER, 1985; IMMEL, 1987;
TROGER & SUMMESBERGER, 1994); SW’ Ramsau: Profil
Schoéffaubach - Litzengraben — Fahrnberg — Sonntagkar-
alm (STOJASPAL & LOBITZER, 1976; WAGREICH et al., 1996);
Profil Weile-Wand-Forststrale 500 m E’ Ramsaualm bis
1100 m Seehdhe (Sh; vgl. Abb. 2; Gosau-Aufschlisse
nicht auf der geologischen Karte 1 : 50.000, Blatt 96 St.
Wolfgang verzeichnet).

Nussensee

Die Gosau des Nussenseegebietes bildet einen etwa
E-W-streichenden, saigeren bis steil S-fallenden Auf-
schlusszug ndérdlich der Stirn der Dachsteindecke, der
sich gegen Osten im Stadtgebiet von Bad Ischl, gegen
Westen im Bereich von WeiRenbach bei Strobl fortsetzt.
Aufschlisse finden sich vor allem im Nussenbachgraben
von Bad Ischl-Lindau (Haus Nr.50) zum Nussensee (ST0-
JASPAL & LOBITZER, 1976; KOLLMANN & SUMMESBERGER,
1982; SUMMESBERGER, 1985; IMMEL, 1987). Zusatzliche
isolierte Aufschlisse finden sich an der Ischl im Bereich
der BundesstralBenbrucke (Kote 507 ,Schneiderwirts-
bricke“, vgl. SUMMESBERGER, 1985; IMMEL, 1987), im
Bachbett nahe dem Gasthof ,,In der Wacht“ und an einem
BundestralReneinschnitt W’ Voglhub (vgl. Abb. 2).

Strobler WeiRenbachtal

Auf Grund der starken postgosauischen Tektonik im
Grenzbereich der Wolfgangseestdrung und der KLT liegen
im WeiRenbachtal keine uber langere Strecken zusam-
menhangende Profile vor. Einzelne Aufschliisse wurden
von PLOCHINGER (1964, 1973) und LEISs (1988) beschrie-
ben. Meine Untersuchungen konzentrierten sich auf den
Bereich norddéstlich der ersten Briicke in das WeiRenbach-
tal (Kote 589), sudlich der friheren Mautstelle (vgl. Sum-
MESBERGER & KENNEDY, 1996: Lokalitat ,,Ofenwand*; Am-
monitenfundpunkt in Abb. 2).
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Geologische Karte der Gosauvorkommen vom Fahrenberg bei Strobl und Nussensee/Bad Ischl.
Die Lage der Gosauvorkommen des Weillenbachtals ist weitgehend von PLOCHINGER (1973) iibernommen.

Bad Ischl-Brennetgraben

Das nordostlichste untersuchte Gosauvorkommen liegt
etwa 4 km norddstlich Bad Ischlim Brennetgraben (IMMEL,
1987; vgl. Geologische Karte der Republik Osterreich, 1 :
50.000, Blatt Bad Ischl). Auch hier liegen nur vereinzelte,
tektonisch getrennte Aufschlusse vor.

4. Lithostratigraphische
und biostratigraphische Gliederung

In dieser Arbeit wird versucht, die Gosauvorkommen in
kartierbare lithologische Einheiten zu unterteilen, ent-
sprechend dem ,International Stratigraphic Code* (SAL-
VADOR, 1994). Diese Einheiten sind demnach als Formatio-
nen aufzufassen. Es wird in dieser Arbeit eine Formations-
gliederung vorgeschlagen (Abb. 3), die sich an jener der
nahen Typlokalitdt Gosau orientiert (WEIGEL, 1937; KOLL-
MANN, 1982; WAGREICH, 1988a,b). Abweichende chrono-
stratigraphische Einstufungen einzelner Schichtglieder
bilden dabei kein Hindernis. Zwei Formationen werden in
dieser Arbeit neu definiert.

Fahrenberg

Die Schichtfolge des Fahrenbergs kann in drei lithofa-
zielle Abschnitte geteilt werden: den tieferen Abschnitt
bilden rotliche Konglomerate, die zur Kreuzgraben-
Formation der Typlokalitdt Gosau (WEIGEL, 1937; KOLL-
MANN, 1982; WAGREICH, 1988a; WAGREICH et al., 1996) ge-
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stellt werden. Dariiber folgen geringmachtige graue Kon-
glomerate und Grobsandsteine der Streiteck-For-
mation (WEIGEL, 1937) und ein lithofaziell eigenstéandiger
Abschnitt mit gebankten, wechselnd fossilfihrenden
grauen Feinsandsteinen, die Schmalnau-Formation
(nom.nov.).

In der Schmalnau-Formation kann auf Grund von Am-
monitenfunden (u.a. Tissotioides haplophyllus und Peronice-
ratidae) und Inoceramen v.a. an der klassischen Lokalitat
»,Schmolnauer Alpe“ (= Schmalnaueralm, OK Blatt 96,
Ausgabe 1987) nach SUMMESBERGER (1985), IMMEL (1987)
und TROGER & SUMMESBERGER (1994) Mittelconiac
(Tridorsatum-Zone bzw. Inoceramen-Zone 22) belegt
werden. Auch Nannofossilien aus dem mittleren bis han-
genden Abschnitt im Bereich des Hintergrabens W der
Schmalnaueralm belegen mit dem Nachweis des héheren
Teils der Nannozone CC 13 (Marthasterites furcatus-Zone mit
gemeinsamem Auftreten von Marthasterites furcatus und Litha-
strinus septenarius; vgl. WAGREICH, 1992) tieferes Coniac. Der
hangendste Abschnitt der Schmalnau-Formation durfte
noch ins Oberconiac reichen. Fur die fossilleeren liegen-
den Kreuzgraben- und Streiteck-Formationen ergibt sich
somit ein wahrscheinliches Alter von Oberturon bis tiefes
Unterconiac, éhnlich den Altersbeziehungen an der Typ-
lokalitat Gosau (TROGER & SUMMESBERGER, 1994).

Nussensee
Die Abfolge des Nussenbachgrabens kann in die lie-
gende Nussensee-Formation (nom. nov.), die von
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Lithostratigraphische Gliederung und chronostratigraphische Einstufung der Tieferen Gosau vom Nussensee, dem Fahrenberg und Gosau — Rubach.

grauen Konglomeraten dominiert wird, hangende gebank-
te Feinsandsteine als Aquivalente zur Schmalnau-
Formation, graue Mergelder Grabenbach-Forma-
tion, und rétliche Kalkmergel der Nierental-Forma-
tion unterteilt werden.

Das Gebiet W’ des Nussensees ist ebenfalls eine altbe-
kannte Fossillokalitat (z.B. REDTENBACHER, 1873). Ammo-
nitenfunde und Inoceramen (u.a. Peroniceras tridorsatum,
TROGER & SUMMESBERGER, 1994) belegen Mittelconiac
(Tridorsatum-Zone bzw. tieferer Teil der Inoceramen-Zone
22 nach TROGER & SUMMESBERGER, 1994) im liegenden
Abschnitt der Grabenbach-Formation. Unter- und Mittel-
coniac in mergeliger Fazies sind auch aus dem Tunnelpro-
fil der Umfahrungsstrafle Bad Ischl bekannt (TROGER &
SUMMESBERGER, 1994: u.a. Forresteria alluaudi und Peroniceras
tridorsatum, Petrocoriensis-Zone und Tridorsatum-Zone
bzw. Inoceramen-Zonen 21 und 22). An der Mindung des
Nussenseebaches in die Ischl tritt, in einem isolierten Auf-
schluss innerhalb der Grabenbach-Formation, auch Texa-
nites quinquenodosus (REDTENBACHER), die Leitform des tiefe-
ren Santons, auf. Mit Hilfe von Nannoplankton und Plank-
tonforaminiferen konnte im Nussenbachgraben eine voll-
standige Schichtfolge vom Unterconiac bis in das tie-
fere Obersanton nachgewiesen werden (Abb. 4; WAG-
REICH, 1992; vgl. auch KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN,
1990). Die daruber folgende Nierental-Formation wird in
das Campan eingestuft (PLOCHINGER, 1973; KOLLMANN &
SUMMESBERGER, 1982). Nannofossilproben belegen
mittleres Campan (Zone CC19 und CC20: Ceratolithoi-
des aculeus, Broinsonia parca constricta).

Strobler WeiRenbachtal

Das untersuchte Profil im Graben suddstlich der Ofen-
wand wird sowohl im Liegenden als auch im Hangenden
durch Stérungen begrenzt (SUMMESBERGER & KENNEDY,
1996). An der Basis treten, wenige Meter S der Mundung
des Grabens in den Weillenbach, graue Feinkonglomerate
und Grobsandsteine auf (Abb. 2). An der Grabenmiindung
folgen dariiber an der Basis kohlefiihrende Mergel und
Sandsteine (SUMMESBERGER, mundl. Mitt.; SUMMESBERGER
& KENNEDY, 1996). Diese Abfolge wird mit Vorbehalten je-
ner des Nussenbachs gegeniibergestellt, womit die lie-
genden Sandsteine und Konglomerate in die Nussen-
see-Formation und die hangenden Mergel und Sand-
steine in die Grabenbach-Formation gestellt wer-
den. Daruber folgen Rudistenkalke (Ofenwand, There-
sienstein) und Kalkmergel der Nierental-Formation
des Obercampans bis unteren Maastrichts (PLOCHINGER,
1973).

Aus dem WeiRenbachtal liegen etliche Fossilfunde und
Alterseinstufungen vor (PLOCHINGER, 1964, 1973, 1982;
LEISS, 1988), die allerdings nur eine sehr grobe Gliederung
zulassen. Das hier bearbeitete Profil wurde zuletzt von
SUMMESBERGER (1985) und SUMMESBERGER & KENNEDY
(1996) erwahnt. Mit dem Auftreten der Bivalve Didymotis
kann der Grenzbereich Oberturon-Unterconiac
nachgewiesen werden. Nach Nannofossilien ist der Be-
reich in den tieferen Abschnitt der Standardzone CC 13
(Marthasterites furcatus-Zone) einzustufen, womit hdheres
Oberturon bis tiefstes Coniac wahrscheinlich ist (WAG-
REICH, 1992).
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Abb. 4.

Foraminiferen- und Nannoplankton-Biostratigraphie der Grabenbach-Formation im Profil des Nussenbachgrabens.

Zusaétzlich zur chronostratigraphischen Einstufung und der Sequenzstratigraphie (TST = Transgressive Systems Tract, HST = Highstand Systems
Tract) aufgetragen ist das Plankton/Benthosverhaltnis, die Zusammensetzung der Foraminiferenfaunen (Fraktion > 0,3 mm) nach den GroRgruppen
Miliolidae, agglutinierende und kalkschalige Formen und eine Abschatzung der Ablagerungstiefe (nach WAGREICH & FAUPL, 1994: Tab. 1).

M. = Marginotruncana, S.-Z. = Sigalia deflaensis-Zone; Probe 40 — Makrofossilfundpunkt nach SUMMESBERGER (1985: u.a. Peroniceras tridorsatum).
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Bad Ischl-Brennetgraben

Das nordostlichste untersuchte Gosauvorkommen liegt
etwa 4 km NE’ Bad Ischl im Brennetgraben (IMMEL, 1987;
vgl. Geologische Karte der Republik Osterreich, Blatt 96,
Bad Ischl). Auch im Brennetgraben tritt eine gestorte Ab-
folge von Grobsandsteinen und kohlefiihrenden Mergeln
zu grauen Kalkmergeln mit wenigen Sandsteinlagen auf.
Diese Gesteine werden auf Grund der grof3en lithofaziellen
Ahnlichkeiten als Aquivalente zur Nussensee- und
Grabenbach-Formation angesehen. Neue Makro-
fossilfunde (SUMMESBERGER & KENNEDY, 1996: u.a. Barroisi-
ceras haberfellner) belegen auch hier Oberturon-Un-
terconiac innerhalb der Grabenbach-Formation. Nan-
nofossilproben ergeben auch Hinweise auf einen Ober-
coniac-Santon-Anteil (Nannozone CC14/15) im han-
genden mergeligen Abschnitt.

5. Die Gosau-Gruppe des Fahrenbergs

5.1. Kreuzgraben-Formation

Die Kreuzgraben-Formation des Fahrenbergs setzt sich
aus einer bis zu 300 m machtigen Abfolge von Konglome-
raten mit roter Matrix zusammen. Das Typprofil der Kreuz-
graben-Formation im Kreuzgraben N Gosau-Vordertal
wurde von WEIGEL (1937) und WAGREICH (1986, 1988a)
beschrieben. Als Referenzprofil im Gebiet des Fahren-
bergs wird das ForststraBenprofil ,Weile Wand“ W Scho6f-
faubach/Ramsaualm, von 1100 bis 1060 m Sh vorge-
schlagen (OK Blatt 95, Bundesmeldenetz Rechtswert 465
750 / Hochwert 283 600; siehe Abb. 6). Ein zweites Profil
wurde im Bereich der Fahrenberg-Forststralle SW’ Gast-
hof ,In der Wacht* aufgenommen (Abb. 7). Diese Auf-
schlisse umfassen den mittleren und hangenden Teil der
Kreuzgraben-Formation des Fahrenbergs. Der liegende
Teil mit einer rekonstruierten Machtigkeit von etwa 150 m
ist auf Grund seiner pelitreicheren Ausbildung nur
schlecht aufgeschlossen. Einzelaufschliisse in diesem
Abschnitt finden sich im Schienferbach (2.5 km SE’
Strobl) bzw. an einem 1988 neu angelegten, z.T. verrutsch-
ten Forstweg oberhalb der Laimeralm am Westhang die-
ses Grabens (740 bis 980 m Sh, vgl. Abb. 8). Lithofaziell
entsprechen die Konglomerate jenen der Kreuzgraben-
Formation der Typlokalitéat des Gebietes von Gosau und
Rufbach (WEIGEL, 1937; KOLLMANN, 1982; WAGREICH,
1986, 1988a).

Die Liegendgrenze der Kreuzgraben-Formation ist
durch eine diskordante Auflagerung der Konglomerate auf
Dachsteinkalk oder rétlichen Radiolariten im Bereich der
Sonntagkaralm (PLOCHINGER, 1982) definiert. Die Han-
gendgrenze wird mit dem Aussetzen der rétlichen Kon-
glomeratlagen im Ubergang zu marinen Konglomerat-
Sandstein-Zyklen gezogen (WeiRe Wand-Forststralle,
1060 m Sh; Abb. 6).

Die Kreuzgraben-Formation des Fahrenberges bildet
einen ubergeordneten Fein-Grob-Fein-(Coarsening-Fi-
ning-Upward-)Sedimentationszyklus, der intern vor allem
von 3-15 m méachtigen Fein-Grob-Zyklen aufgebaut wird.
Die Abfolge beginnt mit einem bis zu 150 m méachtigen pe-
litdominierten Abschnitt mit wenigen Konglomeratlagen
(z.B. Wegprofil Sonntagkaralm, 1070 m Sh, Schienfer-
bach, 870 m Sh bis zum Forstweg E’ Laimeralm, siehe
Profile Abb. 8) mit einem Sandstein + Konglomerat-/Pe-
lit-Verhaltnis von 1 : 2 bis 1 : 1. Daruber folgt eine gréber
werdende, 80 bis 100 m machtige Konglomeratabfolge
(Fahrenberg-ForststralBe, ab 860 m, Abb.7; Weilie-
Wand-ForststralRe, Abb. 6), die mit bis Giber 4,5 m machti-
gen Blocklagen mit Meter-groBen Komponenten ab-
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Abb. 5.
Legende zu den Profilen Abb. 6, 7, 8, 11, 14, 15.

schlie3t. Diese Blockkonglomerate bilden einen markan-
ten Horizont, der von der WeiRe-Wand-Forststrale im
Osten Uber den Schéffaubach (Abb. 9a) und das Rot-
wandl am Fahrenberg (Kote 1250 m) bis zur Rotwand am
Abhang des Weillenbachtals tber 4 km im Streichen ver-
folgbar ist. Uber den Blockkonglomeraten folgen gegen
hangend zu feiner werdende, geschichtete, z.T. sandige
Konglomerate mit Pelit/Feinsandsteinzwischenlagen (Ver-
haltnis S + K : P ca. 3 : 1). Die Machtigkeit dieses Fining-
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Abb. 6.

Kreuzgraben-Formation, Streiteck-Formation und Schmalnau-Formation, ForststraBenprofil ,WeiRe Wand“ W Schéffaubach.

Legende siehe Abb. 5.

FAZ = Faziescode nach MIALL (1978) und WAGREICH (1988a); MPS = Mean Particle Size (mittlerer Korndurchmesser der 10 groRten Komponenten einer

Konglomeratbank; vgl. NEMEC & STEEL, 1984).

Upward-GroRzyklus betragt etwa 25 bis 35 m. Im Wei-
Re-Wand-Profil ist am Top dieser Abfolge ein grauer Pelit
mit Kohleschmitzen und einer dunkelbraunen, bitumino-
sen Mergelkalklage mit Molluskenschill aufgeschlossen.
Eindeutige Paldostrémungsdaten aus der Kreuzgra-
ben-Formation sind selten und ergeben kein einheitliches
Bild. 4 Schrégschichtungen in Konglomeraten des tiefe-
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ren, pelitreichen Abschnittes im westlichen Fahrenberg-
gebiet (Moosgassneralm, Schienferbach) ergaben eine
signifikante Transportrichtungen aus NW (Vektormittel
144°).

Aus dem hoheren Teil liegen Daten von 8 Sandstein-
Schréagschichtungen vor. Sie streuen sehr stark (Transport
aus W bis SE) und ergeben ein (allerdings auf Grund der-



Abb. 7.

Kreuzgraben-Formation.

Profil an der Fahrenberg-ForststralRe
SW Gh. In der Wacht.

Legende siehe Abb. 5.

starken Streuung nicht signifi-
kantes) Vektormittel in Rich-
tung 124°.

5.1.1. Sedimentologie
und Faziesinterpretation
der Kreuzgraben-Formation

Die rdétlichen Konglomerate
der Kreuzgraben-Formation
sind sehr gut mit den Konglo-
merattypen von Gosau-RuB-
bach vergleichbar (vgl. WaG-
REICH, 1986, 1988a: Tab. 1). Es
kdonnen auf Grund der auftre-
tenden oder fehlenden Schich-
tungen und Gradierungen, des
wechselnden pelitischen Ma-
trixanteils und der Korngré-
Renverteilung mehrere Kon-
glomerattypen unterschieden
werden. Diese Konglomeratty-
pen entsprechen Ablagerun-
gen von groben aufgenetzten
Flissen des Scott-Typs nach
MiALL (1978; Fazies Gm: ge-
schichtete, korngestutzte
Konglomerate ohne Pelitma-
trix, mit Komponenteneinrege-
lungen und grober, schlecht
ausgebildeter Horizontal-
schichtung), matrixarmen
Schuttstréomen (Fazies A, teil-
weise C: ungeregelte bis invers

Om
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gradierte, pelitarme Konglo-
merate) und matrixreichen

Faz]

IFAZ.

Schutt- bis Schlammstrémen
(Fazies B: weitgehend ungeregelte, schwach invers bis
aufrecht gradierte Konglomerate bis Blockkonglomerate,
sowohl klast- als auch matrixgestutzt) (vgl. Lowe, 1981;
SHULTZ, 1984; POSTMA, 1986; HUBERT & FiLipov, 1989;
BLAIR & MCPHERSON, 1994). Im Klassifikationsdreieck
nach SHULTZz (1984) sind die auftretenden Konglomeratty-
pen einem weiten Bereich echter Schlammstréme uber
kohasiven Schuttstrémen, nicht-kohésiven Schuttstro-
men mit Grain-flow-Eigenschaften bis zu Ubergangsty-
pen von wasserreichen Schuttstrémen zu Ablagerungen
des flieBenden Wasser wie etwa Schichtfluten zuzuord-
nen. Da innerhalb der aufgenommenen Profile Ablagerun-
gen kohasiver und nicht-kohasiver Schuttstréme inner-
halb weniger Meter wechsellagern, durfte der Typus der
Schuttstréme vor allem kleinrdumige Unterschiede im Pe-
litangebot des jeweiligen Einzugsgebietes widerspiegeln
(z.B. BLAIR, 1987a).

Innerhalb der Schuttstromfazies des Coarsening-Up-
ward-Zyklus ergeben sich sehr gute Korrelationen der
Bankmachtigkeiten mit der grof3ten transportierten Korn-
groBe (Kompetenz des Schuttstroms) einzelner Banke
(Abb. 10; BTh-MPS-Diagramm nach NEMEC & STEEL,
1984; WALTON & PALMER, 1988), ein typisches Merkmal

subaerischer Schuttstrome. Innerhalb der als fluviatil in-
terpretierten Fazies Gm (Abb. 10) treten die schwachsten
Korrelationen auf. Eine deutliche Abnahme der maximalen
KorngréRe von der Schuttstromfazies zur Fazies Gm ist zu
bemerken, was auf eine deutlich geringere Kompetenz bei
vergleichbaren Bankméachtigkeiten hinweist. Nach NEMEC
& STEEL (1984) ist die Abnahme der Steigung der Regres-
sionsgeraden kennzeichnend fir eine Entwicklung von
proximalen zu distalen Schwemmféchersedimenten.

Vor allem auf Grund der Dominanz von Schuttstrom-Ab-
lagerungen und der durchgehenden Rotfarbung kann der
Ablagerungsbereich der Kreuzgraben-Formation als allu-
vialer Schwemmféacher bzw. eine alluviale Piedmontflache
klassifiziert werden (vgl. WAGREICH, 1988a: Abb. 10). Nach
WELLS & HARVEY (1987) sind Schuttstrom-dominierte Ab-
folgen typisch fir Schwemmféacher mit relativ kleinen Ein-
zugsgebieten und steilem Stromungsgradienten. Nach
sedimentologischen  Schwemmféchermodellen (u.a.
CHERVEN, 1984; BLAIR & MCPHERSON, 1994) und Rezentun-
tersuchungen (u.a. WELLS & HARVEY, 1987; HUBERT & FILI-
Pov, 1990) kann der pelitreiche Abschnittim Liegenden als
Ablagerung distaler Schwemmfécherbereiche oder einer
Schwemmebene klassifiziert werden. Der konglomerat-
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Abb. 8.

Kreuzgraben-Formation.

Teilprofile aus dem tieferen, pelitreichen Abschnitt:
Schienferbach (2.5 km SE Strobl) und Forstweg ober-
halb der Laimeralm.

Legende siehe Abb. 5.

reiche Abschnitt darlber entspricht einem
proximalen Facherbereich. Dieser Coarsen-
ing-Upward Grof3zyklus von Pelit-dominier-
ten distalen zu Schuttstrom-dominierten
proximalen Facherbereichen zeigt also die
Progradation eines oder mehrerer alluvialer
Facher Uber eine distale Fazies an. Intern
wird dieser Grof3zyklus durch asymmetri-
sche Coarsening-Upward- oder Coarse-
ning-Fining-Upward-Zyklen von etwa 10 bis
25 m Machtigkeit aufgebaut. Eine derartige
Zyklenhierarchie gilt als typisch fur
Schwemmféacher an synsedimentéar aktiven
Beckenrandstdrungen, wobei tektonisch be-
dingte Relieferhbhung eine rasche Facher-
progradation und Vergroberung des Sedi-
ments bewirkt (z.B. BLAIR, 1987b; STEEL,

— KREUZGRABEN FORMATION———

Profil SCHIENFERBACH 870m

(tieferer Anteil)

1988; FRoOSTICK & STEEL, 1993). Die wenigen

Palaostrémungsdaten liefern Argumente fir

Schittungen von NW gegen SE, wobei die

stark streuenden Werte auf mehrere, einan-
der Uberlagernde Schwemmfacher hindeu-
ten dirften.

Der dartber folgende Fining-Upward-
Grofizyklus mit der Dominanz von groben
Braided-Stream-Konglomeraten des
Scott-Typs nach MiALL (1978) weist auf ab-
nehmende Reliefenergien und zunehmende
Beteiligung fluviatiler Transportprozesse hin.
Kohésive Schlammstréome treten in diesem
Abschnitt nicht mehr auf, Schichtflutablage-
rungen sind selten. Das weitgehende Fehlen
klarer Fining-Upward-Kleinzyklen als Anzei-
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ger migrierender Rinnen sowie das Fehlen

einer Feinfazies eines Uberflutungsbereiches lassen aber
weiterhin auf Sedimentation auf oder im Ubergangsbe-
reich zu alluvialen Fachern schlielen (,wet/humid fan“,
u.a. RIDGWAY & DECELLES, 1993).

Der Wechsel von Schuttstrémen zu vorwiegend fluviati-
len Prozessen wird generell entweder als Hinweis auf Se-
dimentation in &uReren Schwemmfacherbereichen oder
einer Klimaadnderung zu humideren Bedingungen inter-
pretiert. Nach BLAIR & MCPHERSON (1992) kdnnen
Schuttstromablagerungen allerdings sowohl den inneren
als auch den auReren Facher dominieren, sodass die flu-
viatile Fazies einen eigenstéandigen Sedimentationsbe-
reich einer Flussebene kennzeichnet und nicht mehr
einem Schwemmfacherbereich zuzuordnen wére (BLAIR &
MCPHERSON, 1994). Dagegen spricht allerdings die eng-
standige Wechsellagerung mit Schuttstromkonglomera-
ten. WELLS & HARVEY (1987) konnten zeigen, dass die
Ausbildung schuttstrom- oder fluviatil-dominierter
Schwemmfacher vor allem von der Zusammensetzung,
der GrolRe und dem Gradienten des Einzugsgebietes ab-
hangt. Der Wechsel zu fluviatil-dominierter Sedimentation
wirde demnach als starke Ausdehnung des Einzugsge-
bietes zu interpretieren sein. Eine kurzfristige klimatische
Anderung von trockeneren zu humideren Bedingungen ist
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auf Grund fehlender Hinweise auf eine Klima&nderung in
Form von unterschiedlichen Paldob6den unwahrschein-
lich.

5.2. Streiteck-Formation

Im Hangenden gehen die rétlichen Konglomerate der
Kreuzgraben-Formation in eine maximal 15 m méchtige,
marin beeinflusste Konglomerat-Sandstein-Abfolge tUber
(Abb. 6), an deren Hangendgrenze im Profil der Weil3en-
Wand-Forststralle ein knapp 2 m méachtiger Rudistenkalk
mit Radiolitiden und Lithothamnien auftritt. Charakteri-
stisch fur die Streiteck-Formation (WEIGEL, 1937; KoLL-
MANN, 1982; WAGREICH, 1988a, 1989) ist im Vergleich mit
der unterlagernden Kreuzgraben-Formation die fehlende
Rotfarbung und die wesentlich bessere Sortierung und
Zurundung der Konglomerate, die sie auch von der Nus-
sensee-Formation unterscheidet.

Die Konglomerate bilden bis zu 2,5 m méachtige Lagen.
Vereinzelt zeigen auskeilende, laminierte Sandsteinein-
schaltungen, dass méchtigere Banke aus Amalgamation
mehrerer Einzellagen entstanden sind. Die Matrix der
Konglomerate bildet ein Feinsandstein, in dem selten
Bruchstiicke von Mollusken auftreten. Die Hangendgren-
ze der Streiteck-Formation wird mit dem Aussetzen der



Abb. 9.
Kreuzgraben-Formation
a) Blockschuttlage an der Fahrenberg-Forststralle (Fazies B — pelitreicher Schuttstrom).

b) Invers — normal gradierte klastengestiitzte Konglomeratlage mit wenig pelitischer Matrix (Fazies C).
c) Invers gradierte Basis derselben Lage (Ausschnitt aus b).
d) Dunnbankige Schichtflut-Fazies, aufrecht gradiert, Matrixanteil nimmt gegen das Hangende zu.

Konglomeratschittungen bzw. mit der Rudistenkalkbank
im WeilRe-Wand-Profil gezogen. Die Streiteck-Formation
ist allerdings nur im d&stlichsten Profil (Weile-Wand-
ForststraBe) markant ausgebildet. In den Profilen des Fah-
renbergs ist dieser Abschnitt nur durch ein maximal 3 m
machtiges Intervall mit hellgrauen Grobsandsteinen und
vereinzelten Feinkonglomeratlagen vertreten (Fahrenberg,
1065 m Sh, vgl. Abb. 11).

Die Streiteck-Formation des Fahrenbergs wird analog
der Unteren Streiteck-Formation von Gosau als Fan-Del-
ta-Bildung (NEMEC & STEEL, 1988) im Ubergang alluvialer
Facher in einen flachen marinen Schelfbereich interpre-
tiert (WAGREICH, 1986, 1988, 1989a). Die typischen Kon-
glomeratbanke kénnen als z.T. marin aufgearbeitete Min-
dungsbénke und Kiesstrandfazies interpretiert werden
(WAGREICH, 1988, 1989a). Dazwischenliegende Sandstei-
ne mit Lamination oder starker Bioturbation (u.a. Thalassi-
noides, Ophiomorpha, Planolites) entsprechen verschiedenen
Abschnitten eines marinen Strandes oder kiistennah auf-
gearbeiteter Fan-Delta-Sedimente (vgl. u.a. ORTON, 1988).
Gegen das Hangende zu nimmt der grobklastische Ein-
fluss innerhalb weniger Meter ab und es folgen laminierte,
grob- bis mittelkdrnige Sandsteine mit einzelnen Gerdllla-
gen. Die Streiteck-Formation bildet somit einen Grob-
Fein-Zyklus von proximalen zu distalen Fan-Delta-Abla-
gerungen. Diese Retrogradation des Fan-Delta-Systems
weist einerseits auf eine rasch abnehmende Reliefenergie
im Liefergebiet hin (u.a. STEEL, 1988). Andererseits lasst
der Ubergang der groben fluviatilen Fazies der Kreuzgra-

ben-Formation in eine marin beeinflusste Fan-Delta-Ab-
folge auf einen relativen Meeresspiegelanstieg im Sedi-
mentationsraum schliefen, sodass das Fan-Delta ,er-
trinkt” und weitgehend inaktiv wird. Das Auftreten von Ru-
distenkalken im Ubergang von der Streiteck- zur Schmal-
nau-Formation belegt ebenfalls eine Abnahme des kla-
stischen Eintrages, der das Wachstum von Rudisten er-
mdoglichte.

Aus der Faziesverteilung und der abnehmenden Mé&ch-
tigkeit der Streiteck-Formation lasst sich ein Trend zu zu-
nehmend distaler Ausbildung von Osten gegen Westen
rekonstruieren. Eine Schréagschichtung in Grobsandstei-
nen (WeilRe-Wand-ForststralRe) zeigt Transport aus Stidost
an. Somit dirfte das Schittungszentrum des Fan-Deltas
im Siddosten des Fahrenbergs gelegen haben. Diese
Schiittungsrichtungen unterscheiden sich signifikant von
jenen der Kreuzgraben-Formation, die vorwiegend aus N
bis W geschittet wurde. Die Ursache fir diesen Wechsel
in den Schittungsrichtungen dirfte in unterschiedlichen
Bewegungen an Beckenrandstdrungen gelegen haben.

5.3. Schmalnau-Formation

Die in dieser Arbeit neu definierte Schmalnau-Forma-
tion wird bis zu 120 m mé&chtig. Sie setzt sich aus grauen,
zumeist dezimeter-gebankten Feinsandsteinen und mer-
gelig-siltigen Feinsandsteinen mit wechselnder Fossilfuh-
rung zusammen. Das Verhaltnis Sandstein zu zwischen-
geschaltenen Mergeln liegt zumeist Gber 10. Oft treten
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Abb. 10.

Diagramm der mittleren maxi-
malen KorngroRe einer Bank
aufgetragen gegen die Bank-
maéchtigkeit
Bank-Thickness/Maximum
Particle Size - BTh-MPS-Dia-
gramm nach NEMEC & STEEL
(1984).
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liegt etwa 150 m nord-

Ostlich des Typprofils und kann mit dem mittleren Ab-
schnitt des Hinterbach-Profils korreliert werden. Ergén-
zende Profile sind an der Fahrenberg-Forststrae im Be-
reich des oberen Litzengrabens (Sh 1000-1060 m) und im
Bereich ostlich der Asenalm (Jagdhiitte, Sh 710-800 m),
hangend des ForststralRenprofils der Kreuzgraben-Forma-
tion, aufgeschlossen. Einzelne Sandsteinbankfolgen der
Schmalnau-Formation sind mit proximalen sandreichen
Partien der Hochmoos-Formation von Gosau vergleichbar
(KOLLMANN, 1982; WAGREICH, 1986, 1988a), die allerdings
wesentlich hdhere Anteile einerseits an biogenem Karbo-
nat und Schillagen, andererseits auch méachtigere Mer-
gelzwischenlagen enthalten.

Die Liegendgrenze zur Kreuzgraben-Formation und der
geringmachtigen Zwischenschaltung der Streiteck-For-
mation wird mit dem Aussetzen konglomeratischer Schut-
tungen und dem gleichzeitigen Uberwiegen von gebank-
ten Feinsandsteinen (Hinterbachgraben, Sh 780 m) bzw.
Uber dem Rudistenkalk im Weil3e-Wand-Profil gesetzt. Die
Hangendgrenze der Schmalnau-Formation ist im Fahren-
berggebiet erosionsbedingt nicht erhalten. Im Hinter-
bachgraben wird der hangende Abschnitt der Schmal-
nau-Formation von einer Sandstein-Mergel-Abfolge ge-
bildet. Im Nussensee-Gebiet wird die Schmalnau-Forma-
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tion von der Grabenbach-Formation Uberlagert, die durch
Mergeldominanz und typische distale Tempestit-Sand-
steinlagen gekennzeichnet ist (WAGREICH, 1988, 1989b).
Die Feinsandsteine der Schmalnau-Formation lassen
sich in mehrere Faziestypen unterteilen (vgl. Abb. 12):

1) Bioturbate Feinsandsteine bis sandig-sil-
tige Mergel, meist ohne erkennbare Lamination, fla-
serartige Schichtung, z.T. Makrofossil-fuhrend (Bival-
ven, u.a. Ostreen, Trigonien, Einzelkorallen, selten
Ammoniten). Haufige erhaltene Spurenfossilien sind
Thalassinoides, Planolites und horizontale Stopfgefige.

2) Wellig laminierte Feinsandsteine mit selten
erhaltenen Wellenrippeln an den Bankoberflachen.

3) Eben laminierte Feinsandsteine, Laminae z.T.
reich an Pflanzenhacksel, vereinzelt Ophiomorpha- und
Thalassinoides-Bauten.

4) Feinsandsteine mit groRformatiger Hum-
mocky Cross-Stratification (bis 2 m Durch-
messer der Aufwoélbungen).

5) Planar und trogféormig schraggeschichtete
Feinsandsteine mit Laminasetdicken bis 60 cm.

6) Gebankte karbonatreiche Feinsandsteine
bis massig erscheinende sandige Kalke mit Schill-



Abb. 11.

Schmalnau-Formation.

Typprofil im Hinterbachgraben SW der
Schmalnauer Alm und charakteristische
Teilprofile an der Fahrenberg-Forststralie
und im Litzengraben. 60+
Legende siehe Abb. 5.
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strandnahen sturmbeeinflussten
Schelf im Ubergangsbereich zum Vorstrand als Ablage-
rungsbereich der Schmalnau-Formation des Fahrenbergs
nahe (Abb. 13). Das weitgehende Fehlen von Pelitzwi-
schenlagen (S:P > 10) weist auf die Amalgamation von
Sturmlagen hin (u.a. DOTT & BOURGEOIS, 1982; CHEEL &
LECKIE, 1993). Sturmereignisse waren demnach die we-
sentlichen Transport- und Ablagerungsmechanismen die-
ser sandreichen Fazies.

Gegen das Hangende belegt die zunehmende Erhaltung
von Pelitzwischenlagen (S : P ca. 5-10) kustenfernere Ab-
lagerungsbedingungen eines sturmbeeinflussten, flach-
marinen Schelfs mit siltig-mergeliger Normalsedimenta-

tion. Die Sandsteinlagen dieses Bereiches sind eindeutig
als proximale Tempestite anzusprechen. Die Ablage-
rungstiefe bleibt allerdings im Bereich des flachen ,,inne-
ren“ Schelfs, wie die miliolidenreichen Foraminiferenfau-
nen und das Fehlen von Plankton belegen.

Insgesamt Uberliefern die Sedimente der Schmalnau-
Formation eine graduelle Abtiefung des Ablagerungsbe-
reichs im Unter- bis Mittelconiac von der Fan-Delta-Fazies
der Streiteck-Formation Uber eine strandnahe Fazies in
einen kiustennahen Schelfbereich, der durch sturmbeein-
flusste Sedimentation und hohen siliziklastischen Sedi-
menteintrag charakterisiert war (Abb. 13). Die Karbonat-
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Abb. 12.
Schmalnau-Formation.
a) Abfolge von Feinsandsteinen.
1 = Bioturbater Feinsandstein in stark sandige Mergel Ubergehend, 2 = Eben laminierter Feinsandstein, 3 = Planar schraggeschichteter Feinsand-

stein (Paldostromung aus SW), 4 =Eben bis flachwellig laminierter Feinsandstein (ibergehend in 5 = Bioturbater Feinsandstein bis sandiger Mergel.
Litzengraben 830 m.

b) Swaley Cross-Stratification in Feinsandsteinlagen, Fahrenberg-Forststralle, Kehre 760 m Sh.

. e

silizik

Abb. 13.

Faziesschema sturmbeeinflusster Schelfsedimentation innerhalb der Gosau-Gruppe der Kalkalpen (WAGREICH, 1988a, 1991).

Die Abfolge von Schmalnau- zu Grabenbach-Formation entspricht einer siliziklastika-dominierten Entwicklung von sturmbeeinflusster Vorstrand- und
proximaler Tempestitsedimentation des inneren Schelfs zu mergelreicher, distaler Tempestitsedimentation des mittleren bis dufReren Schelfs. Karbo-
natisch-siliziklastische Tempestite treten hingegen z.B. in der Hochmoos-Formation von Gosau auf (WAGREICH, 1988a).
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produktion war in diesem Bereich gering, wahrscheinlich auf
Grund von Wassertriibung und hohen Umlagerungsraten.

6. Die Gosau-Gruppe des Nussensees

6.1. Nussensee-Formation

Die Nussensee-Formation setzt sich aus einer 80-150 m méch-
tigen, schlecht aufgeschlossenen, grauen Konglomeratabfolge
mit untergeordneten Sandstein- und Pelitzwischenlagen zusam-
men. Im Gegensatz zur Kreuzgraben-Formation treten innerhalb
der untersuchten Profile keine rétlichen Konglomerate auf. Rot-
liche Konglomerate finden sich nur nérdlich Bad Ischl, wo diese
offenbar geringméchtig im Liegenden der Nussensee-Formation
auftreten.

Der Name Nussensee-Formation leitet sich von den Aufschlis-
sen entlang des Nord- und Westufers des Nussensees westlich
Bad Ischl ab. Als Typprofil der Nussensee-Formation werden die
Aufschliisse entlang des Weges im Nussenbachgraben von Bad
Ischl-Lindach zum Nussensee (ab 20 m von der 2. Bricke in
580 m Sh aufwarts, OK Blatt 95, Bundesmeldenetz Rechtswert
467 270 / Hochwert 285 250 bis Rechtswert 467 600 / Hochwert
285 160; vgl. Abb. 14) vorgeschlagen. Innerhalb des Wegprofils
sind allerdings nérdlich des ehemaligen Gasthofes am Nussen-
see-Westufer an Stérungen Mergel und Sandsteine der hangen-
den Grabenbach-Formation aufgeschlossen, sodass kein unge-
stortes Profil der Nussensee-Formation vorliegt. Als Aquivalente
zur Nussensee-Formation werden Sandsteine mit Kohlelagen im
tieferen Teil des Brennetgrabens (NE’ Bad Ischl, ca 520-550 m
Sh) und die grauen Grobsandsteine im WeiRenbachtal (wenige
Meter nordwestlich der ersten Brucke der Postalmstrale, Kote
589 m) aufgefasst.

Die Liegendgrenze der Nussensee-Formation ist nicht aufge-
schlossen. Die Kartierung im Bereich des Nussensees (vgl. auch
PLOCHINGER, 1982: 56) lasst auf eine direkte diskordante Auflage-
rung auf Hallstatter Gesteinen bzw. Jurakalken schlieBen. Die
Hangendgrenze gegenlber der Schmalnau-Formation wird mit
dem Aussetzen von Konglomeratlagen und dem dominierenden
Auftreten gebankter Feinsandsteine gezogen (Nussenbach-Pro-
fil, etwa 20 m oberhalb der zweiten Briicke, 580 m Sh). Das Alter
der Konglomerate kann auf Oberturon bis tieferes Unterconiac
durch nachgewiesenes Unterconiac innerhalb der Gberlagernden
Grabenbach-Formation eingeengt werden.

Innerhalb der Nussensee-Formation finden sich sowohl Coar-
sening-Upward als auch Fining-Upward-Zyklen mit Machtigkei-
ten zwischen 1,5 und 8 m. Die Zyklen setzen sich aus Konglome-
raten mit Komponenten bis 10 cm, karbonatreichen, grauen
Grob- bis Feinsandsteinen und siltigen Mergeln mit Kohleschmit-
zen zusammen. Die Konglomerate sind typischerweise grau und
weisen im Unterschied zu jenen der Streiteck-Formation schlech-
te Sortierungen sowohl der Sandsteinmatrix als auch der Kompo-
nenten auf. Die Rundung der Komponenten ist gering, zumeist
dominieren kantengerundete Formen. Selten treten onkoidartig
umkrustete Komponenten bis 5 cm auf. Innerhalb einer sandigen
Lage (150 m W des Ausflusses des Nussensees) fanden sich
Querschnitte von grofien marinen Gastropoden. Aus den siltigen
Mergeln konnten weder Mikrofaunen noch Nannofossilien ge-
wonnen werden. Der hangende, 15 m mé&chtige Abschnitt der
Nussensee-Formation wird von grob gebankten, z.T. intern eben
laminierten, pflanzenhackselfiihrenden Sandsteinen mit verein-
zelten Grobsandstein und Gerdlllagen aufgebaut.

6.1.1. Faziesinterpretation der Nussensee-Formation

Als Ablagerungssystem der Nussensee-Formation lasst sich
ein alluvial-fluviatiler Bereich einer Kistenschwemmebene mit
Ubergéangen zu Fan-Delta-Bereichen rekonstruieren. Neben den
fluviatilen geschichteten Konglomeraten eines Braided-Streams
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Abb. 14.

Nussensee-Formation und Schmalnau-Formation.
Profil Nussenbachgraben, 570-610 m Sh.
Legende siehe Abb. 5.

des Scott-Typs (MIALL, 1978) und seltenen peliti-
schen Uberflutungssedimenten finden sich Anzei-
ger sowohl fir das Auftreten lakustriner Deltabe-
reiche (fehlende Geréllformung der Konglomerate,
onkoidartige Algenkrusten um Gerélle, Kohlelagen,
fehlende Mikrofossilfiihrung) als auch fir randma-
rine Ablagerungsbereiche (Auftreten mariner Ga-
stropoden). Faziell sind Ahnlichkeiten zur gering-
maéachtigen Fan-Delta-Fazies der Streiteck-Forma-
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tion des Fahrenbergs vorhanden. Im Unterschied zu die-
sen marinen Fan-Delta-Bildungen ist der marine Einfluss
in der Nussensee-Formation allerdings sehr untergeord-
net — fluviatil-brackische Ablagerungen dominieren. Erst
im hangendsten Abschnitt lasst die GerdlIfihrung nach
und Sandsteineinschaltungen mit ebener Lamination las-
sen auf starkeren marinen Einfluss im Ubergang zur
Schmalnau-Formation schlieRBen.

6.2. Schmalnau-Formation

Zwischen den Konglomeraten der Nussensee-Forma-
tion und der hangenden mergelreichen Grabenbach-For-
mation ist im Nussenbach eine Feinsandstein-Tempestit-
abfolge mit etwa 45 m Machtigkeit aufgeschlossen
(Abb. 14). Sie wird auf Grund ihrer lithofaziellen Ausbil-
dung zur oben neu definierten Schmalnau-Formation ge-
stellt. Kennzeichnend sind amalgamierte Feinsandstein-
lagen mit ebener Lamination, flach welliger Lamination
und Hummocky Cross-stratification. Bioturbation tritt im
Gegensatz zum Fahrenberg nur sehr selten auf. Die ty-
pischen Bankdicken liegen zwischen 20 und 40 cm.
Zwischen den Sandsteinbéanken treten in den Bankfugen
wenige Zentimeter dicke siltig-sandige Mergel mit flach-
marinen Foraminiferen (Quinqueloculinen, Lageniden) auf.
Insgesamt lasst sich dieser Abschnitt sehr gut mit dem
hangenden Teil der Schmalnau-Formation des Fahren-
bergs vergleichen. Aus der Uberlagerung der Graben-
bach-Formation ergibt sich eine Alterseinstufung von
oberstem Turon bis Unterconiac.

Die amalgamierte Tempestitfolge ist einem vollmarinen,
hochenergetischen Bereich des Vorstrandes bis kiisten-
nahen Schelfbereich mit relativ hohem Sandeintrag zuzu-
ordnen (vgl. Abb. 13). Sie entspricht den hangenden Tem-
pestitabfolgen der Schmalnau-Formation des Fahren-
bergs. Die Ablagerung von Mergeln wurde durch haufige
Sturmereignisse weitgehend unterdrickt bzw. schon ab-
gelagerte Mergel durch Sturmwellen wieder erodiert. Die
Mikrofaunen weisen auf Ablagerungstiefen bis maximal
30 m hin (WAGREICH & FAUPL, 1994).

6.3. Grabenbach-Formation

Die Grabenbach-Formation des Nussenbach-Profils
setzt sich aus mittel- bis dunkelgrauen Mergeln mit wech-
selnden Anteilen charakteristischer Feinsandstein-Grob-
siltit-Tempestitlagen zusammen. Detaillierte Fazies-
beschreibungen und Interpretationen der in Gosau defi-
nierten Grabenbach-Formation (WEIGEL, 1937; WEISS,
1977) finden sich in WAGREICH (1986, 1988a, 1989b). Im
Profil des Nussenbachgrabens (Abb. 15) wird diese For-
mation 325 m méchtig. Das nach Mikro- und Nannofossil-
untersuchungen weitgehend vollstandige Profil des Nus-
senbachgrabens von der 2.Briicke in 580 m Sh Uber den
Feinsandsteinen der Schmalnau-Formation grabenab-
warts Richtung Bad Ischl/Lindach (Abb. 4, 15) wird als Re-
ferenzprofil zur Typlokalitdt des Grabenbachs in Gosau
(vgl. WEIGEL, 1937; KOLLMANN, 1982; WAGREICH, 1988a;
TROGER & SUMMESBERGER, 1994) vorgeschlagen. Die Mer-
gel des Brennetgrabens, aber auch die grauen Mergel im
WeilRenbachtal bei Strobl und Bad Ischl (SUMMESBERGER,
1985: 150; TROGER & SUMMESBERGER, 1994) werden eben-
falls mit Vorbehalt zur Grabenbach-Formation gestellt.

Die Liegendgrenze der Grabenbach-Formation bildet
der Ubergang von den gebankten, laminierten Feinsand-
steinen der Schmalnau-Formation zu einer mergeldomi-
nierten Abfolge im Nussenbachgraben wenige Meter
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westlich der 2. Briicke (580 m Sh). Die Grenze ist aller-
dings tektonisch Uberpragt, offenbar bedingt durch den
starken Kompetenzunterschied zwischen den harten, kal-
kigen Sandsteinen der Schmalnau-Formation und den
weichen Mergeln der Grabenbach-Formation. Die Basis
der Grabenbach-Formation bildet eine steilstehende,
mergeldominierte makrofossilfihrende Abfolge mit selte-
nen Feinsandsteinlagen, die im Hangenden in eine méch-
tige, rein mergelige Folge mit wenigen Makrofossilien

Ubergeht.

Die Hangendgrenze der Grabenbach-Formation wird
durch eine etwa 2 m machtige fossilfihrende Sandstein-
bank der Hochmoos-Formation (WEIGEL, 1937; KOLLMANN,
1982) gebildet. Die folgenden rétlichen und grauen Kalk-
mergel der Nierental-Formation (KOLLMANN & SUMMESBER-
GER, 1982) werden durch eine regional verfolgbare St6-
rung gegen die Grabenbach-Formation und die Hoch-
moos-Formation abgegrenzt.

Lithofaziell kdnnen innerhalb der Grabenbach-Forma-
tion des Nussensee-Gebietes folgende Abschnitte vom
Liegenden zum Hangenden unterschieden werden:

1) Untere50 m siltig-sandige Mergelmit Mollusken
und Einzelkorallen und seltenen Feinsandsteinlagen
mit Machtigkeiten bis zu 30 cm. Sowohl die Sandstein-
lagen als auch die Mergel sind oft stark durchwiihlt.
Schlammproben aus dem tieferen Abschnitt sind weit-
gehend planktonfrei und artenarm, wobei Miliolidae
und groRe Lageniden wie Lenticulinaund Vaginulina domi-
nieren. Erst 24 m Uber der Basis der Grabenbach-For-
mation treten in Probe 35 erste Planktonforaminiferen
auf und belegen eine langsame Zunahme der Ablage-
rungstiefe. Die Sandsteinlagen zeigen v.a. ebene und
wellige Lamination und Rippellamination. An den Un-
terflachen treten vereinzelt Schleifspuren und Ausfiil-
lungen von Wihlgéangen auf (u.a. Thalassinoides-Bauten;
Abb. 15).

2) Uber diesem Abschnitt folgen etwa 60 m einer dhnli-
chen Abfolge von siltigen, bioturbaten Mer-
geln mit Mollusken und Einzelkorallen wie
Cyclolites (KOLLMANN & SUMMESBERGER, 1982: 34) zu
planktonreicheren Mergeln. Bivalven treten in doppel-
klappiger Erhaltung auf (u.a. Pinna). Dinne Sandstein-
bénke zeigen Schleifmarken an den Unterflachen, ebe-
ne Lamination und Rippelschréagschichtung. Am Top
dieser Abfolge ist ein harterer Abschnitt mit einer 1 cm
dinnen Sandlage aufgeschlossen. In diesem Bereich
treten Ammoniten (u.a. haufig Scaphites) auf (KOLLMANN
& SUMMESBERGER, 1982: 33).

3) 120-150 m graue Mergel mit seltenen Feinsand-
steinlagen. Die Makrofossilfuhrung ist gering, selten
treten Inoceramen und Ammoniten auf. Nur im liegen-
den Abschnitt Uber der Ammoniten-Fundstelle (ca.
150 m Uber der 1. Briicke) finden sich noch eben lami-
nierte Sandsteinlagen mit Rippelschichtung und klein-
raumiger Hummocky Cross-Stratification. Die Plank-
tongehalte der Mergel steigen von etwa 40 % auf Gber
80 % in den sandsteinfreien Partien. Die Mikrofaunen
zeigen hohe Diversitaten und setzen sich aus typischen
Schelfformen zusammen, wie sie auch aus der Graben-
bach-Formation von Gosau bekannt sind (vgl. WEIsS,
1977; WAGREICH, 1986). Die Karbonatgehalte der Mer-
gel schwanken zwischen 35 und 45 %. In diesem Ab-
schnitt konnte ein etwa 50 cm machtiger Slump mit
Rutschfalten gefunden werden. Die Rutschmasse be-
steht aus planktonreichen, fein laminierten grauen
Mergeln. Im hangenden Abschnitt der Mergel gehen die
Planktongehalte wieder zurtck.



Abb. 15. )
Grabenbach-Formation. GRABENBACH FORMATION
ProthiI Nussenbacz- Profil NUSSENBACHGRABEN / LINDACH
graben, 520-570 m Sh. NIERENTAL
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4) Schlecht aufgeschlossene, etwa 30 bis 40 m méchtige
siltige Mergel mit geringen oder fehlenden Planktonge-
halten, die von einer fossilfiihrenden, mergeligen
Sandsteinbank des tieferen Obersantons abgeschlos-
sen werden. Innerhalb der Sandsteinbank, die schon
der Hochmoos-Formation zugerechnet werden kann,
treten neben Einzelkorallen auch Bruchstiicke von Ru-
disten und Rotalgen (Archaeolithothamnium) auf. Lithofa-
ziell entspricht diese Sandsteinbank schon der (un-
teren) Hochmoos-Formation der Typlokalitdt Gosau
(vgl. KOLLMANN, 1982; WAGREICH, 1988a). Auf Grund
des nur auf das Profil des Nussenseebachs be-

schrankten Vorkommens wird diese Sandsteinbank
hier gemeinsam mit der Grabenbach-Formation be-
handelt.

6.3.1. Faziesinterpretation

Kennzeichnend fur die Grabenbach-Formation sowohl
an der Typlokalitat (WAGREICH, 1986, 1988a) als auch im
Nussenseegebiet sind die in den fossilarmen Mergeln ein-
geschalteten Feinsandsteinlagen mit typischen Tempes-
titabfolgen (vgl. u.a. DOTT & BOURGEOIS, 1982; CHEEL &
LECKIE, 1993). Die Feinsandsteinlagen im Nussenbach-
graben entsprechen auf Grund ihrer geringen Dicke und
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kleinrAumiger Hummocky Cross-Stratification distalen
Tempestiten (Micro-HCS nach DOTT & BOURGEOIS, 1982;
vgl. auch Abb. 13).

Insgesamt zeigt die Grabenbach-Formation im durch-
gehenden Profil des Nussenbachgrabens also die typi-
sche Entwicklung eines sturm-dominierten Flachmeer-
schelfs, wie sie aus vielen Gosauvorkommen bekannt ist
(WAGREICH, 1988a, 1989b; WAGREICH & FAUPL, 1994; vgl.
Abb. 13). Die Abfolge ist als transgressiv-regressiver Zy-
klus eines sturm-dominierten flachmarinen Schelfs zu in-
terpretieren. Uber der kiilstennahen Tempestitfazies der
Schmalnau-Formation (Oberturon/Unterconiac?) kommt
es durch einen weiteren relativen Meeresspiegelanstieg
zunachst zu einer Abtiefung des Ablagerungsbereichs in
mittlere Schelftiefen mit vorherrschend niedrig-energe-
tischen Strémungsverhéltnissen, wie die Sedimentation
zunehmend planktonreicherer Mergel schlieRen Iasst. Der
Sandeintrag durch Sturmereignisse ist sehr gering, die
Schelfnormalsedimenation in Form von Mergel tiberwiegt.
Nach einem kurzen Intervall mit flachmarinen, fossilrei-
chen Mergeln mit Mollusken und Einzelkorallen (Mittel-
coniac) kommt es zu einer Absenkung bis zu Tiefen des
auleren Schelfs bis oberen Bathyals (planktonreiche Mik-
rofaunen, P:B >80 %, ca. 150-500 m, vgl. WAGREICH &
FaupL, 1994: Tab. 1) im Bereich der Coniac-Santon-
Grenze.

Im Untersanton lassen die abnehmenden Planktonge-
halte innerhalb der Mergel der Grabenbach-Formation auf
eine Regression schlieBen, die mit der Sedimentation
flachmariner, bioturbater, biogenreicher Feinsandsteine
(Hochmoos-Formation) im tieferen Obersanton endet.

6.4. Nierental-Formation

Vorkommen rdtlicher und grauer Kalkmergel und Mer-
gelkalke der Nierental-Formation finden sich an der Min-
dung des Nussenbachgrabens (KOLLMANN & SUMMESBER-
GER, 1982) sowie im Bereich des BundesstralReneinschnit-
tes ostlich WeiRenbach, direkt unter der Uberschiebungs-
flache der Fahrenberggosau. Sie werden zur Nierental-
Formation (WAGREICH & KRENMAYR, 1993; KRENMAYR, 1996)
gestellt. Es handelt sich um bis zu 40 m méchtige bathyale
Kalkmergel des Campans mit planktonreichen Mikrofau-
nen. Turbiditische Einschaltungen, wie sie im Gebiet von
Gosau héaufig auftreten, wurden im Nussenbachgraben
nicht gefunden. Als Ablagerungstiefen kénnen auf Grund
der Mikrofaunen 500 bis 2000 m rekonstruiert werden
(WAGREICH & FAUPL, 1994: Tab. 1).

7. WeiRenbachtal und Brennetgraben

Die Gosauvorkommen des Weillenbachtals und des
Brennetgrabens konnten auf Grund der tektonischen Zer-
legung nur in Form von Einzelaufschlissen bearbeitet
werden. Im Vergleich mit den oben beschriebenen Lithofa-
ziestypen lassen sich die auftretenden Gesteine der For-
mation zuordnen.

Zur Nussensee-Formation werden Grobsandsteine und
kohlefihrende Mergel im Bachbett des WeiRenbaches N
der ersten Bricke oberhalb der Lokalitat ,,Ofenwand“
(Abb. 2) und Sandsteine und kohlefiihrende Mergel im un-
teren Brennetgraben gerechnet. Auf Grund der einge-
schréankten Aufschlisse konnten keine Sedimentations-
zyklen beobachtet werden. Graue Feinkonglomerate und
Grobsandsteine mit ebener Schichtung und graue Mergel
mit geringméchtigen Kohlevorkommen weisen auf fluvia-
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tile bis brackische Ablagerungsbedingungen vergleichbar
jenen im Nussenbachgraben-Profil hin.

Mergelaufschliisse, die zur Grabenbach-Formation
gestellt werden, finden sich im Weienbachtal in 8stlichen
Seitengréaben sudostlich der Ofenwand und im héheren
Brennetgraben norddstlich Bad Ischl. Typisch fur die Gra-
benbach-Formation sind wieder mittel- bis dunkelgraue
Mergel mit seltenen Sandsteinlagen und geringer Makro-
fossilfuhrung, u.a. auch Inoceramen. Sowohl im WeiRen-
bachtal als auch im Brennetgraben konnte Oberturon
durch Ammoniten nachgewiesen werden (SUMMESBERGER,
1985; SUMMESBERGER & KENNEDY, 1996), im Brennetgra-
ben kann mit Nannofossiluntersuchungen auch Ober-
coniac-Untersanton in mergelreicher Fazies belegt wer-
den (CC14/15 mit der Leitform Micula decussata).

8. Petrographie und Schwerminerale

Mit Hilfe petrographischer und insbesondere schwer-
mineralogischer Untersuchungen wurde versucht, neben
Hinweisen zu Liefergebieten die Frage der Zusammenge-
horigkeit der heute tektonisch getrennten Schichtfolgen
zu kléren und ihre Beziehungen zu benachbarten Vor-
kommen zu untersuchen. Vor allem die Stellung der Fah-
renberggosau ist problematisch: Ist die ,,postgosauische*
Uberschiebung von Gosau auf Gosau (mit eingeschlepp-
tem Flysch, Buntmergeln und Haselgebirgsschuppen;
u.a. PLOCHINGER [1973]; SUMMESBERGER & KENNEDY [1996]:
Fig. 7) nur ein lokales, auf wenige Kilometer Uberschie-
bungsweite beschranktes Phanomen, wobei Sedimente
eines zusammenh&angenden oberkretazischen Ablage-
rungsbereiches angenéhert wurden (LEISs, 1988, 1990),
oder handelt es sich um zwei getrennte Sedimentbecken
der Oberkreide, die postgosauisch eine starke Verklirzung
erfahren haben?

Die Schwermineraluntersuchungen weisen da-
bei eindeutig auf ein einheitliches Liefergebiet der be-
trachteten Gosauvorkommen hin. Die Spektren aus
Kreuzgraben-, Streiteck- und Schmalnau-Formation des
Fahrenbergs und jene der etwa zeitgleichen Nussensee-
und Schmalnau-Formation des Nussenbachgrabens sind
weitgehend ident (vgl. Tab. 1). Es dominiert Apatit, dane-
ben treten stabile Minerale wie Turmalin und Zirkon auf.
Granat ist durchgehend zumeist mit Gehalten tber 10 %
vorhanden, wogegen Chromspinell nur in wenigen Proben
auftritt. Idente Spektren sind auch aus der basalen,
chromspinellfreien Kreuzgraben- und Streiteck-Forma-
tion (Abb. 16a,b) und aus der oberen Hochmoos-Forma-
tion von Gosau-Ruflbach (WAGREICH, 1988a) und Rigaus
(JARNIK, 1994) bekannt und werden vor allem auf die Auf-
arbeitung permoskythischer Gesteine und klastischer
Werfener Schichten zuriickgefuhrt. Die Ubereinstimmen-
den Spektren belegen somit nicht nur den Zusammen-
hang der Gosauvorkommen vom Fahrenberg und Nussen-
see, sondern auch ein Naheverhéltnis zu jenen von Gosau
und Rigaus.

Im tieferen Teil der Schmalnau und Grabenbach-Forma-
tion des Nussenseeprofils sowie in den Sandsteinen aus
dem Strobler WeilRenbachtal treten z.T. erhdhte Chrom-
spinellgehalte bis 30 % auf, die zusatzlich die Einbezie-
hung ultrabasischer Liefergebiete anzeigen. Ansteigende
Chromspinellgehalte sind ebenfalls in der etwas jliingeren
oberen Streiteck-Formation von Gosau zu finden (WAG-
REICH, 1988a). Die Sandsteinbank des tiefen Obersantons
im Nussenbachgraben fallt mit ihren hohen Chromspinell-
gehalten (> 70 %) und deutlichen Chloritoidgehalten (bis



12 %) aus der Abfolge heraus. Dieser Umschlag zu extrem
chromspinellreichen Spektren ist auch im Becken von Go-
sau zur gleichen Zeit zu beobachten (Abb 15; vgl. Uber-
gangsbereich Grabenbach-Formation - untere Hoch-
moos-Formation, WAGREICH, 1988a: Tab. 2). In beiden Fal-
len kann auch das Auftreten von Serpentinitfragmenten
innerhalb der Sandsteine (bis 5 % im Nussenbachgraben)
beobachtet werden (WAGREICH, 1993).

Auch die wenigen Sandsteinproben aus dem Brennet-
graben zeigen Serpentinitfragmente und weisen hohe
Chromspinellgehalte auf. Ahnliche chromspinellreiche
Spektren treten auch im Oberturon des Strobler Weilen-
bachtals auf und belegen hier schon eine frihere Chrom-
spinellschiittung. Auffallend sind im Brennetgraben blaue
Alkaliamphibole mit Anteilen bis zu 12 %. Spuren von Al-
kaliamphibolen (bis 2 %) sind auch aus der Grabenbach-
Formation der Typlokalitat bekannt (WAGREICH, 1988a),
treten dort allerdings erst im Santon auf. Das Auftreten
dieser Minerale kdnnte Aufarbeitung von Branderfleck-
schichten anzeigen, wie etwa aus den Weyerer Bégen be-
kannt ist (FAUPL & WAGREICH, 1992).

Vergleichbare chromspinellreiche Spektren mit Chlori-
toid und Spuren von Alkaliamphibolen finden sich auch im
Gosauvorkommen sidlich des Traunsteins (Abb. 1), etwa
25 km norddéstlich Bad Ischl (WEBER, 1960). Die basalen
bunten Sandsteine und kohligen Mergel (Gebiet Mairalm
S’ Traunstein) und die grauen Sandsteine und siltigen

Mergel des Eisenbachgrabens kdnnen allgemein der ter-
restrisch-flachmarinen Ablagerungsphase der Tieferen
Gosau zugerechnet werden, eine genaue Alterseinstufung
liegt bisher nicht vor. Die einheitlichen chromspinellrei-
chen Schwermineralspektren der Santonablagerungen
von Gosau-RuBbach und Rigaus im Siden, Uber die
Sandsteinbank des Nussenbachgraben-Profils und des
Brennetgrabens bis zum Traunstein legen einen gemein-
samen Schelfablagerungsraum mit einem einheitlichen
Liefergebiet zumindest im Santon nahe, wobei der Che-
mismus der Chromspinelle eher auf ein Liefergebiet im
Siuden hinweist (POBER & FAUPL, 1988).

Aus der Nierental-Formation des Campans konnten kei-
ne Schwermineraldaten gewonnen werden, dain den bun-
ten Kalkmergeln des Nussenbachgrabens keine Sand-
steinbéanke auftreten.

Im Logratio-Diagramm Chromspinell/stabile Mi-
nerale aufgetragen gegen Chromspinell/metamorphe Mi-
nerale (Abb. 16a) nach VON EYNATTEN (1996) zeigen die
Proben eine lineare Verteilung von Proben mit stabilen Mi-
neralen und Granat zu chromspinellreichen Proben, die
sich am ehesten mit Spektren aus der Branderfleck For-
mation vergleichen lassen, was &hnliche Liefergebiete
oder Aufarbeitung nahelegt. Das neu konstruierte Logra-
tio-Diagramm Chromspinell/stabile Minerale aufgetragen
gegen Apatit/metamorphe Minerale (Abb. 16b) unter-
scheidet 2 Probengruppen:
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Abb. 16.
Schwermineraldaten aus Sandsteinen der untersuchten Gosauvorkommen.
Mittelwerte der Lokalitdt Gosau nach WAGREICH (1988a):

A) Logratio-Diagramm Chromspinell/stabile Minerale aufgetragen gegen Chromspinell/metamorphe Minerale mit Vergleichsfeldern aus den westli-

chen Kalkalpen nach VON EYNATTEN (1996).

B) Logratio-Diagramm Chromspinell/stabile Minerale aufgetragen gegen Apatit/metamorphe Minerale.
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Nussenbachgraben
Probennummer

Nussensee Formation
1.NU14 2
2.NU15 9
3.NU16 37
4.NU17 14
5.NU20 19
6.NU72 8
7.NU70 25
Mittelwert 16,3
Standardabweichung 11,9
Schmalnau Formation
1.NUO1 11
2.NU02 20
Mittelwert 15,5
Standardabweichung 6,4
Grabenbach Formation
1.NU73 8
2.NU23 14
3.NU30 8
Mittelwert 10,0
Standardabweichung 3,6
Hochmoos Formation
1.NU11 13
2.NU51 2
3.NU83 4
Mittelwert 6,3
Standardabweichung 59
Strobl/WeiBRenbachtal
Nussensee Formation
1.8T12 3
2.ST13 7
Mittelwert 5,0
Standardabweichung 2,8
Grabenbach Formation
1.8T1 3
2.ST9 20
3.ST8 3
Mittelwert 8,7
Standardabweichung 9,8
Fahrenberg

Kreuzgraben Formation
1.FO03 8
2.F004 2
3.F002 10
4.FA10 25
5.FA12 10
6.FA19 20
7.NU25 7
Mittelwert 11,7
Standardabweichung 8,0
Schmalnau Formation
1.FAG1 13
2.SW6 16
3.FAB9/71 9
4.FA16 5
5.FA17 7
6.NU24 7
7.FA33 6
8.FA45 14
9.FA31 7
10.FA32 19
11.FA39 18
12.FA40 8
Mittelwert 10,8
Standardabweichung 5,0

Zirkon Turmalin

28
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Bad Ischl - Brennetgraben
Probennummer Zirkon Turmalin Rutil Apatit  Granat Chloritoid Staurolith Chromsp. Amphibol Sonstige
Kreuzgraben Formation
1.BI1 21 25 7 24 20 0 2 1 0 1
Nussensee Formation
1.Bl4 6 9 2 3 12 1 0,5 67 0 0
2.BI6 4 7 0,5 2 3 1 0 83 1 0
Mittelwert 5,0 8,0 1,3 2,5 7,5 1,0 0,3 75,0 0,3 0,0
Standardabweichung 1.4 1.4 1.1 07 6,4 0,0 0,4 11,3 0,4 0,0
Grabenbach Formation
1.BI9A 18 30 2 7 6 3 1 19 12 1
2.BI9B 4 3 0,5 1 5 1 0,5 85 0,5 0,5
3.BI15 2 2 0,5 1 6 2 0 85 0,5 0,5
Mittelwert 8,0 11,7 1,0 3,0 5,7 2,0 0,5 63,0 4,3 0,7
Standardabweichung 8,7 15,9 0,9 3,5 0,6 1,0 0,5 38,1 6,6 0,3
Traunstein-Mairalm
Probennummer Zirkon Turmalin Rutil Apatit Granat Chloritoid Staurolith Chromsp. Titanit Sonstige
1.TR1 3 4 1 0,5 4 0,5 0 86 0 1
2.TR3 6 9 2 2 19 0 1 60 0 1
3.TR4 3 7 3 1 7 0 1 77 1 0,5
4 TR6 3 9 4 4 6 0,5 1 72 1 1
5.TR7 1 2 2 1 3 0 1 91 0,5 1
Mittelwert 3,2 6,2 2,4 1,7 7,8 0,2 0,8 77,2 0,5 0,9
Standardabweichung 1,8 3.1 1.1 1.4 6,5 0,3 0,4 12,2 0,5 0,2
Tabelle 1.

Schwermineraldaten aus den untersuchten Gosauabfolgen.

Angaben in Kornprozent, mindestens 250 Koérner ausgezahlt, KorngréRenbereich 0,064-0,4 mm. Gehalte unter 0,5 % als 0,5 angegeben.

a) eine chromspinellfrei bzw. chromspinellarme Proben-
gruppe mit Apatitdominanz bzw. gleichen Anteilen von
Apatit und Granat;

b) eine chromspinellreiche Gruppe mit signifikant gerin-
geren Apatitgehalten, die Proben aus der Graben-
bach-Formation kennzeichnet.

Auch aus der Gerdllzusammensetzung der Kon-
glomeratfolgen ergeben sich Hinweise auf ein einheitli-
ches Liefergebiet der Vorkommen von Fahrenberg und
Nussensee. LEISS (1988) berichtet Uber das Auftreten von
Gerdllen vergrinter Gabbros mit Hamatit im Gebiet der
Rotwand innerhalb der Kreuzgraben-Formation. Ver-
gleichbare Komponenten finden sich auch in Dunnschlif-
fen aus der Nussensee-Formation im Nussenbachprofil.
Diese Gerélle kénnen aus basischen ,,Schollen”, die ge-
meinsam mit Haselgebirge auftreten, bezogen werden,
wie Vergleiche mit den von KIRCHNER (1980) beschriebe-
nen anstehenden Gesteinen des Salzkammerguts nahe-
legen. Ahnliche Gerdélle sind auch aus dem Obersanton
der Rigauser Gosau bekannt gemacht worden (JARNIK,
1994: andesitische Gabbros). Daneben fallen innerhalb
der Kreuzgraben-Formation noch bis zu 60 cm groRe
Plassenkalk-Komponenten auf. Sie kdnnen entweder den
ndrdlich bis westlich benachbarten Plassenkalkvorkom-
men des Sparbers und der Bleckwand oder heute abge-
tragenen Plassenkalken auf der Gamsfeldmasse selbst
entstammen. Zusammen mit Plassenkalkgerdllen treten
v.a. im Gebiet der Weillen-Wand-Forststralle auch gehauft
Komponenten von rétlichen und braunlichen Werfener
Silt- und Sandsteinen auf.

Die petrographische Zusammensetzung der
Sandsteine wurde nur UbersichtsmaBig untersucht.
Auf Grund der Feinkdrnigkeit vor allem der marinen
Sandsteine ergeben sich sehr einheitliche Zusammenset-
zungen mit 30 bis 50 % aufgearbeitete Kalkkomponenten,
20 bis 30 % Dolomit und 20 bis 30 % Quarz, wobei der
Anteil an polykristallinen Quarzen je nach KorngréRle etwa
ein Viertel bis die Halfte des Quarzanteils ausmacht. Da-

neben treten noch Hornsteine und vereinzelt quarzitische
Gesteinsfragmente auf. Nur in mittel- bis grobkdrnigen
Sandsteinlagen fallen Serpentinitfragmente auf, vor allem
im Bereich der Sandsteinbank der Hochmoos-Formation
im Nussenbachgraben (WAGREICH, 1993).

9. Beckenanalyse

Wie sowohl die faziellen Beziehungen als auch die tber-
einstimmenden Schwermineralspektren belegen, kénnen
die betrachteten Gosauvorkommen des Fahrenbergs und
des Nussensees einem einheitlichen Ablagerungsraum
der Oberkreide zugeordnet werden: Das Profil des Nus-
senbachgrabens markiert zentrale Beckenteile, die vom
Mittelconiac bis ins Untersanton eine relativ landferne
Mergelsedimentation kennzeichnete. Der zentrale Bek-
kenteil dirfte sich einerseits nach Westen Uber den Be-
reich Strobl/WeiBenbachtal bis St. Wolfgang fortsetzen,
andererseits nach Nordosten in den Brennetgraben, wie
die Nachweise marinen Oberturons in diesen Gebieten
andeuten (TROGER & SUMMESBERGER, 1994; SUMMESBER-
GER & KENNEDY, 1996). Die schlecht eingestufte Abfolge im
Bereich sudlich des Traunsteins mit fossilreichen Sand-
steinen kdnnte den ndrdlichen Rand dieses Beckens der
Unteren Gosau Subgruppe entsprechen.

Der sudliche Beckenrand des Oberturons ist im Bereich
des Fahrenbergs aufgeschlossen. Die Kreuzgraben-For-
mation des Oberturon/Unterconiacs? dieses Bereiches
gehen gegen das Becken zu in lakustrin und marin beein-
flusste Konglomerate (Nussensee-Formation) Uber. Die
tieferen, im kiistennahen Bereich abgelagerten Sandstei-
ne der Schmalnau-Formation (Mittelconiac) haben ihr al-
tersméaRiges Aquivalent z.T. in den amalgamierten Tem-
pestiten der Schmalnau-Formation des Nussenbachpro-
fils, z.T. wahrscheinlich auch schon im tieferen Abschnitt
(tieferes Mittelconiac) der mergelreichen Partien mit Tem-
pestiten der Grabenbach-Formation. Ab dem hé&heren
Mittelconiac kommt es zu einem Ausgleich der Beckento-
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pographie im Bereich Fahrenberg — Gosau. Auch im Vor-
kommen von Gosau wird etwa zu dieser Zeit die konglo-
meratreiche tiefere Streiteck-Formation von der mergel-
reichen Fazies der héheren Streiteck-Formation abgelost
(TROGER & SUMMESBERGER, 1994).

Etwa im Bereich der Coniac-Santon-Grenze (definiert
mit dem Erstauftreten von Sigalia deflaensis/carpathica) weist
im Nussenbachprofil ein hoher Planktonanteil auf die
groRte Ablagerungstiefe innerhalb der Schelfmergel hin.
Gleichzeitig ist im Becken von Gosau ebenfalls ein plank-
tonreicher Abschnitt am Top der Streiteck-Formation fest-
zustellen (WAGREICH, 1986).

Im tiefen Obersanton fihrt ein regressiver Trend zu-
sammen mit einer moglichen Auffillung des Schelfbe-
ckens zu einer Verflachung des Meeres. Dieser Trend ist
gleichzeitig auch in den Vorkommen von Gosau (WAG-
REICH, 1988a) und Abtenau-Rigaus (JARNIK, 1994) fest-
stellbar und fiihrt zu einem markanten Coarsening-up-
ward-Zyklus.

Die weitere Entwicklung des Ablagerungsraumes ab
dem Obersanton ist auf Grund der nur lickenhaften Erhal-
tung jangerer Sedimente nicht rekonstruierbar. Festzu-
stellenist eine Absenkung in bathyale Bereiche mit der Se-
dimentation von Kalkmergeln der Nierental-Formation, die
im Zeitraum hdheres Obersanton-Untercampan erfolgt
sein muss. Diese generelle, kalkalpenweite Absenkung
(WAGREICH, 1991, 1993, 1995) hat zu einem Ausgleich der
in der Tieferen Gosau herrschenden, engraumigen Fazies-
gliederung bzw. Beckenmorphologie gefiihrt, wie die ein-
heitliche Tiefwasser-Mergelfazies der Nierental-Forma-
tion von Gosau Uber Rigaus bis zum Nussensee belegt.
Auffallend ist das Fehlen turbiditischer Ablagerungen der
Ressen-Formation, wie sie aus dem Gebiet von Gosau be-
kannt sind (KOLLMANN, 1982). Dieser Tiefwasserfacher mit
Schuttung aus dem Sudosten durfte lateral rasch in hemi-
pelagischen Ablagerungen auskeilen (vgl. auch JARNIK,
1994 und KRENMAYR, 1996).

10. Sequenzstratigraphie

Die Sedimentation innerhalb des Oberkreidevorkom-
mens im Gebiet Fahrenberg-Nussensee kann im Sinne
einer sequenzstratigraphischen Gliederung auf der
Grundlage von Anderungen im Akkomodationsraum, d.h.
dem fur Sedimentation zur Verfigung stehenden Raum,
und der Sedimentanlieferung beschrieben werden (vgl.
HAaQ et al., 1987; VON WAGONER et al., 1988; POSAMENTIER &
VAIL, 1988; SCHLAGER, 1993; SANDERS et al., 1997). Die Ab-
folgen der Unteren Gosau Subgruppe entsprechen im We-
sentlichen einem grofen Transgressions-Regressions-
Zyklus zweiter Ordnung (Abb. 17).

Die Sedimentation beginnt mit alluvialen Konglomera-
ten des Lowstand Systems Tract (bzw. Lowstand Wedge
im Sinne von HUNT & TUCKER [1992]) Uiber einer tektonisch
bedingten Winkeldiskordanz (Sequenzgrenze ersten
Ranges) im Oberturon. Etwa zeitgleich werden im Bad
Ischler Bereich die Konglomerate der Nussensee-Forma-
tion abgelagert. Darliber folgt eine Fan-Delta-Fazies des
Transgressive Systems Tract. Einzelne Fan-Delta-Zyklen
entsprechen progradierenden Parazyklen innerhalb eines
rickschreitenden Parazyklensets, bedingt durch kleinere
Stillstdnde des relativen Meeresspiegels bei genereller
transgressiver Tendenz. Die abschliefRende Rudistenbe-
siedelung auf dem Fan-Delta-Bereich des Fahrenbergs
ergibt sich durch fortschreitende (beschleunigte?)
Transgression, die den Kiistensaum landwarts gegen S in
den Bereich des Fahrenbergs verlagert (Coastal onlap),
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womit der alluviale Grobfrachteintrag nicht mehr den
Uberlieferten Beckenbereich erreicht. Im Becken kommt
es zeitgleich zur Ablagerung von flachmarinen Tempesti-
ten (Schmalnau-Formation) und den Mergeln der Graben-
bach-Formation, die auf Grund der zunehmenden Plank-
tongehalte eine Abtiefung im Unterconiac anzeigen. Die
im Hangenden folgenden flachmarinen, fossilreichen
Mergel im Nussenbachgraben zeigen eine erste Becken-
auffillung an und sind somit einem Highstand Systems
Tract zuzuordnen, dessen Entsprechung innerhalb der
randmarinen Fazies der Schmalnau-Formation nicht ein-
deutig verfolgbar ist.

Die Abfolge proximaler Tempestite der Schmalnau-For-
mation des Fahrenbergs weist auf Aggradation bis
schwache Retrogradation von Vorstrand/Strand-Parazy-
klen (siliziklastisch-dominierte Parazyklen nach SANDERS
et al., 1997) hin, wobei der generelle trangressive Trend
erhalten bleibt, wie die Zunahme von Mergelzwischenla-
gen belegt. Zeitgleich, im Mittelconiac, beginntim Becken
(Nussenbachgraben, vgl. Abb. 4) neuerlich eine Abtiefung
mit der Ablagerung planktonreicher Mergel (Transgressive
Systems Tract) mit wenigen Tempestitlagen, die im héhe-
ren Oberconiac-tiefen Untersanton im Becken in eine
,kondensierte“ pelagische Fazies ohne Sandsteinlagen
Uberleitet, die einen Meeresspiegelhochstand anzeigt.
Dem hdheren Abschnitt des Transgressive Systems Tract
entspricht am Sidrand des Beckens der hangende Teil
der Schmalnau-Formation mit vermehrten Mergelzwi-
schenlagen und Ammonitenfithrung.

Im héheren Untersanton kommt es zur Verflachung des
Ablagerungsraumes durch Auffullung des Schelfbeckens
(spater Highstand Systems Tract, vgl. Abb. 4), ohne dass
subaerische Ablagerungen zu belegen sind. Das Auftreten
seichtmariner, biogenreicher Sandsteine am Top des Nus-
senbachprofils entspricht wahrscheinlich einer neuerli-
chen Sequenzgrenze, wie sie auch im Bereich von Gosau
mit neuerlichen Fan-Delta-Konglomeraten direkt Uber
Schelfsedimenten (Grenze zwischen untere und obere
Hochmoos-Formation, WAGREICH, 1988a; SANDERS et al.,
1997) zeitgleich auftritt.

Als mdgliche Mechanismen dieser Schwankungen des
relativen Meeresspiegels kénnen entweder globale, eu-
statische Verdnderungen des Meeresspiegels oder lokale,
tektonisch bedingte Absenkungen und Anhebungen des
Beckenuntergrundes angesehen werden. Aufbauend auf
die sowohl auf Makro- als auch Mikro- und Nannofossilien
beruhenden biostratigraphischen Gliederungen kann eine
detaillierte Chronostratigraphie aufgestellt werden. Eine
Korrelation mit der globalen Standard-Meeresspiegelkur-
ve fur den Zeitbereich Oberturon bis Santon (HAQ et al.,
1987; RoBASzYNSKI et al., 1990) ist nur sehr eingeschrankt
maoglich (Abb. 17). Einerseits ergibt sich eine grundlegen-
de zeitliche Unschéarfe moglicher Sequenzgrenzen im
Vergleich mit der globalen Meeresspiegelkurve von HAQ et
al. (1987, 1988) auf Grund von ungenauer Korrelation
biostratigraphischer Zonierungen mit Stufengrenzen und
Sequenzgrenzen in diesem Zeitraum. Andererseits weisen
die Winkeldiskordanzen an der Basis der Abfolge und der
beschriebene trangressive Zyklus 2. Ordnung wéahrend
einer Phase fallenden globalen Meeresspiegels (vgl. HAQ
et al., 1987, 1988) auf eine generelle tektonische Kontrolle
des Sedimentationsgeschehens der Tieferen Gosau hin
(SANDERS et al., 1995, 1997; WAGREICH et al., 1996).

Die Transgression im hoheren Oberturon entspricht

sehr gut einem starkem Meeresspiegelanstieg 3. Ordnung
in der HAQ-Kurve, der aber seinen Héhepunkt schon im
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Vergleich der Sequenzen der Gosau des Nussensee-Fahrenberg-Gebie-
tes mit der Zyklengliederung nach HaQ et al. (1987, 1988) und RoBAS-
ZYNSKI et al. (1990).

Zeitskala und Hierarchie der Sequenzgrenzen nach HAQ et al. (1988).
Modifiziert nach SANDERS et al. (1997).

Unter- bis Mittelconiac haben sollte (Zyklus 3. Ordnung
UZA-3.1 nach HAQ et al. [1987]) bzw. nach ROBASZYNSKI et
al. (1990), aufbauend auf Daten aus Tunesien, schon im
héchsten Oberturon von der nachsten Sequenz abgeldst
werden sollte. Auch im Basko-Kantabrischen Becken in
Spanien (GRAFE & WIEDMANN, 1993) findet sich eine mar-
kante Sequenzgrenze (UC9) an der Turon-Coniac-Grenze,
fur die sich im Strobl- und Nussensee-Profil keine Hinwei-
se finden.

Die Sequenzgrenze im Unterconiac? findet keine Ent-
sprechung in der Standardkurve (Abb. 17). Der stark
transgressive Charakter ab dem Mittelconiac von Wasser-
tiefen von wenigen Metern zu Wassertiefen des &ufReren
Schelfs bis zu 300 m fehltin der HAQ-Kurve, wahrend aber
NUMMEDAL (1990) und PLINT (1991) eine ahnlich transgres-
sive Tendenz mit einem Hochstand an der Coniac-San-
ton-Grenze aus dem (tektonisch beeinflussten) Vorland
der Rocky Mountains belegen.

Der Hochstand an der Coniac-Santon-Grenze, der so-
wohl im Nussenbachprofil als auch im Gebiet von Gosau
durch hohe Planktongehalte und vermehrtes Auftreten
von Benthosforaminiferen des oberen Bathyals (u.a. Denta-
lina, Eponides, Osangularia) angezeigt wird, findet sich eben-
falls nicht in der HAQ-Kurve.

Die Verflachung und Auffullung des Beckens im hdheren
Untersanton bis unteren Obersanton entspricht einem
Highstand Systems Tract (vgl. HAQ et al., 1987). Die Se-
quenzgrenze bzw. der relative Tiefstand des unteren Ober-

santons koénnte wieder einem Tiefstand der HAQ-Kurve
(Ende Zyklus UZA-3.3) entsprechen.

Somit ist zwar eine Beeinflussung durch eustatische
Meeresspiegelschwankungen mdoglich, der tberlagernde
steuernde Mechanismus liegt allerdings offenbar im loka-
len tektonischen Subsidenzgeschehen, das einen lber-
geordneten Zyklus von starker Absenkung — auslaufender
Absenkung - Beckenauffullung bedingt, wie er fir mehre-
re Gosauvorkommen rekonstruiert werden konnte (WAG-
REICH, 1988a, 1991). Dieser Zyklus entspricht in seiner
GréRenordnung und Dauer Zyklen zweiter Ordnung im
Sinne von HAQ et al. (1987, 1988). Ein signifikanter Hinweis
auf tektonische Steuerung zumindest dieses ubergeord-
neten Zyklus ist die deutliche Anderung in der Zusammen-
setzung des Liefergebietes, wie die Anderung der
Schwermineralspektren von vorherrschend Apatit und
stabilen Mineralen zu chromspinellreichen Spektren im
Obersanton belegt. Eustatische Meeresspiegelschwan-
kungen werden dabei im wesentlichen dann als primar
kontrollierender Faktor der Sedimentation wirksam, wenn
die Rate der tektonischen Absenkung unter die Rate der
Meeresspiegelanderungen abfallt und der entstandene
Akkomodationsraum, abhangig von der Sedimentanliefe-
rungsrate, aufgefullt wird (vgl. POSAMENTIER & ALLEN,
1993a,b; SCHLAGER, 1993). Sequenzen in tektonisch akti-
ven Gebieten, wie sie fur die Ablagerung der Tieferen Go-
sau des Gebietes von Gosau bis Bad Ischl belegt werden
kdnnen, sind daher weitgehend tektonisch gesteuert und
nur sekundér von globalen Meeresspiegelschwankungen
beeinflusst (vgl. FORTUIN & DE SMET, 1991; KLUG, 1993; Po-
SAMENTIER & ALLEN, 1993a,b; SANDERS et al., 1997).
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