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1. Zusammenfassung

Das auf der Lunzer Decke gelegene Oberkreidevorkommen von Lilienfeld konnte
in vier lithofazielle Einheiten gegliedert werden.

Der liegende Abschnitt der Tieferen Gosau umfaBt Santon bis fragliches Campan.
Die bis zu 100 m michtigen, exotikafiihrenden Basiskonglomerate werden als Abla-
gerungen eines alluvialen Schwemmfichers mit Schiittung ausN interpretiert. Dariiber
folgen geringmichtige Fan-Delta-Sedimente. In den Schwermineralspektren dominie-
ren Chromspinell und Zirkon.,

Nierentaler Schichten des Campans folgen diskordant iiber der Tieferen Gosau.
Die bunten Kalkmergel mit planktonischen Foraminiferen werden einem bathyalen
Hangbereich zugeordnet. Eingeschaltete Breccien- und Sandsteinbinke zeigen Trans-
portrichtungen aus S. Chromspinell ist das dominierende Schwermineral. Die folgen-
de Karbonatbreccienserie markiert einen Zeitraum tektonischer Unruhe im hoheren
Obercampan bis beginnenden Maastricht.

Die Turbiditfazies der Hallgrabenschichten des Maastrichts wird als Ablagerung
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eines mittleren Tiefseeficher—Abschnittes interpretiert. Rinnenfiillungszyklen mit
Konglomeraten und amalgamierten Sandsteinbinken sowie michtige Mergelintervalle
sind kennzeichnend. Paliostrdmungsdaten zeigen Transport aus S. Die Schwermine-
ralspektren fithren Granat und Chromspinell.

Vergleichbare Entwicklungen benachbarter Gosauvorkommen lassen auf eine
weitgehend tibereinstimmende Entwicklung der Oberkreide des 8stlichen Hochbaju-
varikums schlieBen.

Summary

The Upper Cretaceous “Gosau“-sequence of the area around Lilienfeld (Eastern
part of the Northern Calcareous Alps) is divided into four lithostratigraphic units.
The basal conglomeratic unit of the Lower Gosauian Complex (Santonian — ? L. Cam-
panian) is interpreted as an alluvial-fan — fan-delta depositional system. Conglomerat-
es of a stream-dominated alluvial fan (Basiskonglomerate) are overlain by conglome-
rates and sandstones bearing marine bioclasts. These sediments are attributed to mari-
ne reworking of fluvial gravel deposits. Exotic material, mainly porphyres and ophio-
lithic detritus, came from a vanished source area in the north.

The Nierental Formation (M.—U. Campanian) rests disconformably on the folded
Lower Gosauian Complex. It consists of variegated marls and marly limestones of a
bathyal slope environment. Locally, breccias and thin turbiditic sandstone layers are
intercalated. Chrome spinel is the dominating heavy mineral. Deposition of breccia-
masses on local submarine talus fans marks a period of intensified tectonic activity at
the Campanian—Maastrichtian-boundary.

The Maastrichtian Héllgraben Formation records the deposition on a rather small
deep-sea fan. Thinning- and fining-upward-sequences consisting of conglomerates,
thick sandstone layers without BOUMA-sequence, thin classic turbidites and thick
marl-beds are characteristic features of a mid-fan-environment with channels and in-
terchannel areas. There is evidence of deposition below the CCD. Flute casts indicate
a north-dipping paleoslope. Garnet is the dominating heavy mineral, but chrome spi-
nel is also present, especially in the lower part of the Héllgraben Fm.

In comparision with the Gosau-successions of the Weyerer Bégen and the GieBhiibl
area a uniform tectonical and lithofacial evolution of the Gosau Group in the north-
eastern part of the Northern Calcareous Alps is proposed.

2. Einleitung

Die Gosau von Lilienfeld ist ein kleines Oberkreidevorkommen in der westlichen
Fortsetzung des Gosaustreifens von Gie3hiibl und Alland (vgl. Abb. 1). Es liegt im Be-
reich der Kartenblitter 56 (St. P8lten) und 74 (Hohenberg) der Osterreichischen Kar-
te 1:50.000.

Ausgehend von einer Kartierung des Gosaubereiches im MaBstab 1:10.000 (WAG-
REICH, 1983) wurde versucht, dieses Gosauvorkommen in stratigraphischer und fa-
zieller Hinsicht zu gliedern. Dabei konnte auf die Arbeiten von BITTNER (1901),
SPENGLER (1928), NEUBAUER (1949), OBERHAUSER (1963) und ERKAN (1970,
1973) zuriickgegriffen werden.
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Abb. 1: Ubersichtsskizze der Gosauvorkommen im Ostteil der Nordlichen Kalkalpen (Gosau —
gepunktete Bereiche).

Insbesondere fiir die Interpretation und Korrelation oberkretazischer Konglomeratse-

rien war und ist der Lilienfelder Bereich von wesentlicher Bedeutung (vgl. ERKAN,

1970).

3. Lage und Gliederung der Gosau von Lilienfeld

Die Oberkreideschichtfolge von Lilienfeld erreicht eine Gesamtmichtigkeit von
iiber 300 m. Sie bildet einen N—S-streichenden Héhenzug &stlich und siidlich Lilien-
felds zwischen dem Traisental und dem Muckenkogel. Das Gebiet gliedert sich in die
Bereiche der Vordereben (E—SE), der Klostereben (S) und der Hintereben (S-Rand).

Die Gosau liegt diskordant auf einer gefalteten und verschuppten Trias- bis Unter-
kreideschichtfolge der Lunzer Decke auf. Nachgosauisch wurden Reisalpendecke und
Sulzbachdecke (sensu TOLLMANN, 1967) aufgeschoben, womit sich die Erhaltung
der Oberkreide an der Front des Otscher—Deckensystems erklirt (vgl. Beil.).

Innerhalb der Gosau konnten vier kartierbare lithostratigraphische Einheiten un-
terschieden werden (Abb. 2): Uber der liegenden Tieferen Gosau (Gosau i. e. S. nach
TOLLMANN, 1976: 403; first sedimentary phase‘ nach BUTT, 1981; "Lower Go-
saujan Complex‘“ nach FAUPL et al., inVorb.) liegt eine Abfolge mit Nierentaler
Schichten, einer Karbonatbreccienserie und einer hangenden Turbiditfazies, den Héll-
grabenschichten (Gosau i. w.S. nach TOLLMANN, 1976; ’Upper Gosauian Complex‘‘
nach FAUPL et al., in Vorb.). Diese vier Einheiten stehen zueinander in diskordan-
ter Beziehung.

. 4. Die Tiefere Gosau

Der Begriff der “Tieferen Gosau* faBt jene Gesteinsserien zusammen, die diskor-
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dant auf dem vorgosauischen Untergrund aufliegen und ihrerseits diskordant von Nie-
rentaler Schichten iiberlagert werden. Dieser Schichtkomplex erreicht seine maximale
Michtigkeit von 120 m im Bereich der Vordereben (Aufschliisse an der Forststrae
zum Gehdft Leopoldséder), gegen S wird die Abfolge geringmichtiger (vgl. ERKAN,
1970:114).

Innerhalb der Tieferen Gosau konnten zwei Faziesbereiche unterschieden werden:
1. Michtige Basiskonglomerate mit sehr seltenen marinen Mergeleinschaltungen.

2. Marine Sandsteine und Konglomerate von geringer Michtigkeit, vorwiegend im

Hangenden der Basiskonglomerate erhalten.

Eine genaue stratigraphische Einstufung dieser grobdetritiren Sedimente ist kaum
méglich. ERKAN (1973:72) berichtet von einer Mergellage unterhalb der Konglome-
rate mit Globotruncana lapparenti, G. fornicata und G. coronata. Im Hangenden der
marinen Sandsteine konnte eine spirliche Fauna mit Globotruncanen der lapparenti-
und der fornicata-Gruppe gefunden werden. Diese diirftigen Faunen weisen auf San-
ton bis Campan hin (BUTT, 1981; ROBASZYNSKI et al., 1984). Das Fehlen von Glo-
botruncanen der elevata-Gruppe wiirde eher gegen Campan sprechen.

4.1. Basiskonglomerate

Die basale Konglomeratabfolge wurde von ERKAN (1970, 1973) als ,,Lilienfelder
Konglomerat bezeichnet. Oft sind geringmichtige Breccien aus Lokalmaterial an
der Basis vorhanden,

Die Konglomerate sind komponentgestiitzt und meist schlecht sortiert. Die durch-
schnittliche Gersllgréfie liegt bei wenigen Zentimetern, vereinzelt treten Komponen-
ten bis 30 cm auf. Die sandig-feinbreccise Matrix ist rotgefirbt.

Die Konglomerate erscheinen ungeschichtet bis grob gebankt (Lithofazies Gm
nach MIALL, 1977 bzw. RUST, 1979). Selten treten grofiformatige Schrigschich-
tungen auf (Lithofazies Gp, Gt). Imbrikationen sind meist nur schwach ausgebildet.

Eingeschaltet in den Konglomeratabfolgen sind bis zu zwei Meter michtige, late-
ral auskeilende Sandsteinlagen. Ebene Lamination (Fazies Sh) und ebene sowie trog-
fsrmige Schrigschichtungen (Fazies Sp, St) sind kennzeichnend fiir diese Sandsteine.
Sehr selten sind Feinsandsteine mit Stromungsrippeln (Fazies Sr) oder rétliche Pelite
(Fazies Fl oder Fsc) im Hangenden von Sandsteinbinken erhalten. Eine komplette
Abfolge von groben Konglomeraten zu Sandsteinen und Peliten konnte gefunden
werden.

Vereinzelt finden sich in den Konglomeratabfolgen bis 1 m michtige, graue Mer-
gellagen mit Foraminiferen.

Den Geréllbestand der Basiskonglomerate dominieren karbonatische Gesteinsfrag-
mente aus der kalkalpinen Schichtfolge. Hiufig finden sich aber auch exotische Ge-
rdlle wie Quarzporphyre, schwach- und miBig metamorphe Quarzite und Quarz-Feld-
spat-Hellglimmer(-Chlorit)-Aggregate (vgl. ERKAN, 1970, 1973). Der Chemismus der
Quarzporphyre zeigt mit SiO,-Gehalten um 75 % und hohen K,O-Gehalten um 7 %
Ahnlichkeiten zu Quarzporphyrgerllen der Gosau von Késsen (DIETRICH &
FRANZ, 1976). Daneben treten Orbitulinen-fiilhrende Kalkgerdlle im N-Bereich der
Vordereben auf (ERKAN, 1973:74).

Die Schwermineralspektren aus Sandsteinen der Basiskonglomerate dominieren
Zirkone (abzuleiten aus den Porphyren) und Chromspinell (vgl. Tab. 1).
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4.2, Marine Sandsteine und Konglomerate

Marine Schichten sind rudimentir mit Michtigkeiten bis 20 m iiber den Basiskon-
glomeraten erhalten (z. B. Vordereben NW’ Leopoldsder, im Héllgraben oder am
Stidrand der Hintereben).

Der liegende Abschnitt dieses Komplexes ist durch graue oder briunliche, dicht
gepackte Konglomerate mit Klasten bis maximal 10 ¢m gekennzeichnet. Wenige mi-
liolide Foraminiferen, Bohrspuren an Karbonatgersllen und Rudistenbruchstiicke las-
sen auf einen marinen Ablagerungsraum schlieBen.

Gegen das Hangende gehen die Konglomerate in graue, geschichtete Grobarenite
und bimodale, vereinzelt gersllfihrende fein- bis mittelkdrnige Sandsteine iiber. Cha-
rakteristisch ist der hohe Anteil an Biogendetritus dieser Sandsteine (Rotalgen, ben-
thonische Foraminiferen, Bryozoenreste, Bivalvenschalen, Schwammnadeln und Echi-
nodermen). In feink8rnigen Sandsteinen des Hangendbereiches finden sich vercinzelt
planktonische Foraminiferen.

Das terrigene Material dieser Serie ist dem der Basiskonglomerate vergleichbar. Ein-
zelne Sandsteinlagen sind durch gehiuftes Auftreten von Chloritserpentinkdrnern ge-
kennzeichnet (ophiolithischer Detritus vergl. DIETRICH & FRANZ, 1976). Die
Schwermineralspektren dieser Sandsteine filhren hohe Chromspinellgehalte (Tab. 1).

4.3. Interpretation des sedimentiren Environments

Die Basiskonglomerate der Tieferen Gosau reprisentieren eine fluviatile Grobfa-
zies mit sehr seltenen marinen Mergelzwischenlagen. Die Korngré8e und Zurundung
der Gerélle 148t kurze Transportweiten unter 10 km vermuten.

Die Lithofazies Gm nach MIALL (1977) dominiert die Abfolgen. Diese Fazies
wird als Ablagerung longitudinaler Kiesbinke eines Grobfracht-fiihrenden ’braided-
stream*‘-Sedimentationsmilieus interpretiert. Zyklen von Konglomeraten zu schrig-
geschichteten Sandsteinen und roten Peliten (vgl Abb. 3) kénnen Rinnenfiillungen
dieser groben FluBfazies zugeordnet werden.

Konglomerate mit fehlender Internschichtung oder Imbrikation und polymodaler
KorngréBenverteilung ohne deutlichen KorngréBenunterschied zwischen Matrix und
Geréllen kénnten auch als Ablagerungen aus hochenergetischen Schichtfluten (BAL-
LANCE, 1984) oder Schuttstrémen angesehen werden.

Die beschriebenen Konglomeratabfolgen entsprechen dem Scott-Modell im Ein-
teilungsschema von braided-rivers nach MIALL (1977). Diese Fazies tritt in mittle-
ren bis distalen Bereichen alluvialer Schwemmficher auf, wobei das Fehlen echter
Schlammstréme gegen ein arides oder semiarides Palioklima spricht. Gegen S (Hinter-
eben) werden die Abfolgen reicher an Sandsteinen und markieren méglicherweise den
Ubergang der Schwemmficherfazies in eine proximale braidplain-Sedimentation. Ver-
gleichbare Konglomeratbildungen aus der Wérschacher Gosau beschrieb POBER
(1983, 1984).

Der Ubergang der Basiskonglomerate in marine Schichten vollzieht sich graduell.
Die alluviale Schiittungerfolgt direkt in den marinen Bereich, in dem nur geringe Auf-
arbeitungsprozesse stattfinden. Derartige Faziesiiberginge kdnnen als coastal alluvial
fan (RUST, 1979:10) oder als ”fan-delta‘ (z. B. WESCOTT & ETHRIDGE, 1980)
bezeichnet werden. Ahnliche alluvial-flachmarine Ubergangsserien finden sich auch
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Abb. 3: Vertikale Lithofazieszyklen innerhalb der Basiskonglomerate, beruhend auf Markov-Ket-
ten-Analyse. Faziescode nach MIALL, 1977 und RUST, 1979. (Erlduterungen siehe Text).
Pfeile bedeuten Faziesiiberginge, die jeweiligen Zahlen geben die Hiufigkeit des Auftre-
tens in % an. Senkrechte Striche kennzeichnen bevorzugte Erosionskontakte.

in anderen Gosauvorkommen wie im Krappfeld (HERRMANN & WASCHER, 1972),
in Wérschach (POBER, 1984) und in Gosau (KOLLMANN in PLOCHINGER, 1982;
WAGREICH, im Druck). Die marinen Konglomerate und Sandsteine entsprechen da-
bei dem Ubergangsbereich zwischen dem alluvialen Schwemmficher und vollmariner
Seichtwassersedimentation (vgl. schematisches Modell in Abb. 4). Nach WESCOTT
& ETHRIDGE (1980:394) entstehen marine Grobsedimente an erosiven Konglome-
ratstrinden durch Aufarbeitung alluvialer Geréllbinke.

Das Abnehmen der groben Schiittung gegen das Hangende und das Auftreten
planktonischer Foraminiferen zeigt zunehmend landfernere Bedingungen des Sedi-
mentationsraumes.

Aus den geringeren Michtigkeiten und KorngréBen der Basiskonglomerate gegen
S schlof ERKAN (1970:114; 1973:94 f.) auf Schiittung der Gerélle aus dem Nor-
den. Die Messungen fluviatiler Schrigschichtungen bestitigen den Transport aus ei-
nem ndrdlichen bis westlichen Sektor.

5. Nierentaler Schichten

Uber der Tieferen Gosau folgen mit deutlicher Winkeldiskordanz die Nierentaler
Schichten. Diese Diskordanz ist an der Forststrae 100 m S’ Leopoldséder (Vorder-
eben) und an der StraBe auf die Klostereben, Kote 600, aufgeschlossen. Selten lie-
gen Nierentaler Schichten direkt auf vorgosauischem Untergrund auf wie am SW-
Rand der Hintereben.
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Abb. 4: Stark schematisiertes Modell des Ablagerungsraumes der Gesteine der Tieferen Gosau
von Lilienfeld (Michtigkeiten nicht maBstiblich) (A) Grobe Konglomerate (Kiesbank-,
? Schichtflutfazies) eines alluvialen Schwemmfidchers. (B) Konglomerate mit hiufigeren
Sandsteinlagen (Kiesbank- und Rinnenfilllungsfazies) eines distalen Schwemmfichers
mit méglichen Ubergingen zu einer Braid-plain. (C) Marine Konglomerate mit Biodetri-
tus (z. T. grobe Strandfazies) eines Fan-Deltas, iibergehend in (D) Biodetritus-reiche Sand-
steine mit einzelnen Gerdllagen (seichtmarine Arenitfazies). (E) Biogenreiche Feinsand-
steine mit planktonischen Foraminiferen (Ubergangsbereich zu Schelfmergelfazies).

5.1. Zur stratigraphischen Einstufung der Nierentaler Schichten

Zur Alterseinstufung der Nierentaler Schichten des Bereiches von Lilienfeld lie-
gen Daten von OBERHAUSER (1963) — Obersanton bis Campan — und ERKAN
(1970) — Obercampan bis fragliches Maastricht — vor. Die Foraminiferenfaunen (u.
a. mit Globotruncana arca (CUSHMAN), G. stuartiformis (DALBIEZ), Rosita forni-
cata (PLUMMER) und R. patelliformis (GANDOLFI) erlauben eine Einstufung in das
Campan, wobei oberes Campan wahrscheinlich ist (,,ventricosa‘‘- und ,,calcarata‘-Zo-
nen nach ROBASZYNSKI et al., 1984). Nannofloren aus dem hangenden Abschnitt
der Nierentaler Schichten bestitigen nach H. STRADNER das Campanalter mit Broin-
sonia parca und sprechen gegen Maastricht.
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5.2. Lithofazies der Nierentaler Schichten

Harte, stiickige Mergel und Mergelkalke mit Karbonatgehalten von 55 bis 80 %
dominieren die Abfolgen der Nierentaler Schichten. Sie sind von grauer bis violetter
oder roter Firbung, Die primir vorhandene Lamination kann durch Bioturbationser-
scheinungen zerstdrt werden. Vereinzelt finden sich Schalenbruchstiicke von Inocera-
men und Crinoidenstielglieder. Im Einteilungsschema von WILSON (1975) entspre-
chen die Mergel dem Standardmikrofaziestyp 3 — pelagische Mud- oder Wackestones
mit planktonischen Foraminiferen.

In diesen Mergeln treten sowohl Einschaltungen von Breccienbinken als auch von
turbiditischen Sandsteinen auf.

Die Sandsteinbinke sind bis zu 20 c¢m dick und entsprechen BOUMA-Abfolgen
ohne deutlichen T,-Abschnitt. Derartige ,,distale** Turbiditbinke mit michtigeren
Mergelzwischenlagen sind auf der Vordereben im liegenden Anteil der Nierentaler
Schichten aufgeschlossen. Den Kornbestand dominieren karbonatische Gesteinsfrag-
mente und lagenweise gehiufte Foraminiferenschalen. In den Schwermineralspektren
(Tab. 1) fillt der hohe Chromspinellgehalt von 60 % auf.

Die Breccienbinke innerhalb der Nierentaler Schichten zeigen korngestiitzte Gefii-
ge. Gradierungen oder Imbrikationen fehlen. Dolomitkomponenten iiberwiegen den
Kornbestand. Zwischen den Klasten ist eine mikritische Mergelmatrix vorhanden, die
teilweise zu neomorphen Sparit rekristallisiert ist. Uber jeder Breccienbank folgt eine
geringmichtige Sandsteinlage mit unvollstindiger BOUMA-Zyklik, deren Kornbestand
und Schwermineralspektrum den beschriebenen ,,distalen‘ Turbiditbinken gleicht.

5.3. Der Sedimentationsbereich der Nierentaler Schichten

Die pelitische Karbonatsedimentation mit planktonischen Foraminiferen und Coc-
colithen liBt auf einen niedrigenergetischen, pelagischen Ablagerungsraum schlieBen.
Der hohe Planktonanteil der Mikrofaunen (>80 %) weist auf tieferes Wasser des obe-
ren bis mittleren Bathyals nach BUTT (1981:57) hin.

Die Breccienbinke werden auf mass-flow-Phinomene in einem Hangbereich zu-
riickgefithrt. Die Sandsteinlagen im Hangenden der Breccienbinke sowie die ,,dista-
len** Turbiditbinke lassen Sedimentation aus dem turbiditischen ,,Schwanz‘* im Ge-
folge subaquatischer Schuttstrdme vermuten. Die Grobfazies ist als lokale Sedimen-
tation von Schuttkdrpern anzusehen, die ihre Entstehung méglicherweise Stérungen
im Hangbereich verdanken. Ein Indiz fiir ein nordgerichtetes Paliogefille ist der Wech-
sel von iiber 1 m michtigen Breccienbinken im Klosterebenbereich zu diinnen Brec-
cienlagen und ,,distalen‘“ Sandsteinbéinken nur 2 km weiter im N (Vordereben). Der
Chromspinellreichtum der Schwermineralspektren weist auf das Problem eines kalk-
alpeninternen Liefergebietes ultrabasischen Materials im Siiden hin (vgl. SAUER,
1980; FAUPL, 1983).

6. Karbonatbreccienserie

Uber den Nierentaler Schichten sind auf der Vordereben (S’ Leopoldséder bis
Grofiriegler) und im Gebiet der Klostereben (S’ Grub) diskordant streichende, bis
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zu 40 m michtige Breccienkdrper aufgeschlossen. Auch der Sandsteinkomplex der
Hintereben wird diesem Breccienniveau zugeordnet.

NEUBAUER (1949) fafite die Breccien mit den iiberlagernden turbiditischen H&l-
grabenschichten unter dem Begriff ,,Himmel Schichten* zusammen.

Auf Grund der Position zwischen Nierentaler Schichten und Héllgrabenschichten
kann fiir die Breccien eine stratigraphische Reichweite von héherem Obercampan bis
unterem Maastricht angenommen werden. Vereinzelte Globotruncanenfunde aus der
Breccienmatrix widersprechen dieser Einstufung nicht.

6.1. Lithofazies der Karbonatbreccien

Die Breccien gleichen in ihrem Erscheinungsbild den Breccienbinken der Nieren-
taler Schichten. Allerdings fehlen Sandstein- oder Mergelzwischenlagen.

Die Breccien sind komponentgestiitzt. Bankungen im dm- bis m-Bereich sind ty-
pisch. Nur selten treten aufrechte oder inverse Gradierungen auf. Im Basisbereich
sind groBere, aufgearbeitete Klasten (>30 cm) von Nierentaler Schichten hiufig.

Die Matrix der Breccien ist mergelig, z. T. stark rekristallisiert. Den Komponen-
tenbestand dominieren Dolomite (Hauptdolomit) und andere Gesteine des Unter-
grundes. Siliziklastisches Material tritt nur untergeordnet auf.

Nur in einem aufgelassenen Steinbruch E’ Leopoldsdder (Punkt LS bei ERKAN, 1973) konn-
ten Quarzporphyrgerolle im basalen Abschnitt der Karbonatbreccienserie gefunden werden. Die
Quarzporphyre zeigen Umlagerungserscheinungen (zerbrochene Gerdlle). Auch ERKAN (1973:
91) leitet einen Teil dieser Prophyre aus den Basiskonglomeraten durch Wiederaufarbeitung ab.
Somit ist diese Breccie nur schwer einem iiberregional ausgebildetem ,, Krampener Konglomerat**
der Gosauschichten zuzuordnen.

Eine Sonderstellung in bezug auf Fazies und Kornbestand nimmt der Sandstein-
zug der Hintereben (E’Neuhoferkapelle) ein. Dabei handelt es sich um Kalkarenite
mit Seichtwasser-Biogendetritus und Echinodermenschutt. Charakteristisch sind Mi-
kritsiume um Komponenten. Méglicherweise ist dieser schlecht aufgeschlossene
Sandsteinkomplex als eine eingeglittene GroBscholle innerhalb der Breccienserie zu
interpretieren. Vergleichbare Schollen von Seichtwasser-Kalkareniten der Tieferen
Gosau wurden von FAUPL (1983) aus den breccienreichen Spitzenbachschichten
der Gosau der Weyerer Bégen beschrieben.

6.2. Sedimentires Environment der Karbonatbreccien

Aus der lokalen Verbreitung, den lateral wechselnden Michtigkeiten und dem
Uberwiegen von karbonatischem Grobschutt mit schlechter Rundung kann auf be-
grenzte Sedimentationsbereiche submariner Schuttficher geschlossen werden. Die
Ausbildung der Breccien entspricht den in Kontinentalhangbereichen auftretenden
“debris sheets'* nach DAVIES (1977). Breccienbildungen in einem Hangbereich ent-
stehen bevorzugt an Stdrungen oder Bruchtreppen insbesonders in Zeitriumen tek-
tonischer Unruhe (vgl. z. B. FUCHTBAUER & RICHTER, 1983). Dabci kommt es
zur Ablagerung lokaler Schuttk&rper mit geringen Transportweiten des groben Ma-
terials. Suspensionsstrdme, wie sie bei der Ablagerung von Grobklastika im Sedi-
mentationsraum submariner Ficher auftreten, sind hier kaum am Transport betei-
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ligt. Eine direkt vergleichbare Fazies stellen die Spitzenbachschichten der Gosau der
Weyerer Bégen dar, die von FAUPL (1983) einer Sedimentationsphase der aktiven
Beckenumgestaltung an einem durch Bruchtreppen gegliederten Hang zugeordnet wer-
den. Inwiefern die einsedimentierten Kalkarenitschollen der Spitzenbachschichten ih-
re Entsprechung im Sandsteinkomplex der Hintereben haben, konnte auf Grund der
mangelhaften Aufschliisse nicht endgiiltig geklirt werden.

7. Hollgrabenschichten

Die Hallgrabenschichten bilden einen 150 m michtigen Streifen am NE-Hang des
Muckenkogels S’ Lilienfelds. Aus dem Kartenbild (vgl. Beil.) ist eine diskordante Be-
ziehung zu den unterlagernden Nierentaler Schichten und zur Karbonatbreccienserie
ersichtlich. Auf Grund der stratigraphischen Position und der turbiditischen Fazies ist
dieser Komplex mit den GieBhiibler Schichten (SAUER, 1980) und den Brunnbach-
schichten der Weyerer Bégen (FAUPL, 1983) vergleichbar. Als namensgebende Loka-
litit bietet der Hollgraben in der Fortsetzung des Hélltales N’des Muckenkogelgipfels
ein weitgehend vollstindiges Profil von Kote 650 bis 800 (WAGREICH, 1983). Im
Hangenden werden diese Schichten tektonisch von der Reisalpendecke bzw. der Hir-
schensteinschuppe als Teil der Sulzbachdecke (sensu TOLLMANN, 1967) begrenzt.

7.1. Zur stratigraphischen Stellung der Hllgrabenschichten

Schon die tiefste Probe im Hollgraben (680 m) enthielt eine Maastricht—Nannoflo-
ora mit Arkhangelskiella cymbiformis und Quadrum trifidum (det. H. STRADNER).
In der Foraminiferenfauna belegen Rosita contusa (CUSHMAN), Globotruncana stu-
arti (de LAPPARENT) und Pseudotextularia varians RZEHAK Maastricht.

In etwa 720 m im Héllgraben sind erste Hinweise auf Obermaastricht in der Nan-
noflora mit Lithraphidites quadratus (det. H. STRADNER) enthalten. Abathompha-
lus mayaroensis (BOLLI) aus einer Probe in 780 m Hgohe zeigt ebenfalls Obermaast-
richt an. Hinweise auf ein Hinaufreichen der Schichtfolge im Héllgraben bis ins Pal-
eozin konnten weder in der Mikrofauna noch in den Nannofloren gefunden werden.

7.2. Die lithofazielle Ausbildung der Hollgrabenschichten

Die Héllgrabenschichten sind eine pelitreiche Turbiditfazies mit z. T. michtigen
Sandstein- und Konglomeratbinken. Der Quotient Psammit zu Pelit betrigt 0,7 bis 1.
Im Liegenden iiberwiegen pelitische Anteile.

7.2.1. Sandsteine und Konglomerate

Die turbiditischen Sandsteinbinke entsprechen nur zu einem geringen Teil der
BOUMA-Abfolge. Es iiberwiegen bis 3 m dicke Binke mit Lamination und flachen
Strémungsrippelschichtungen in mehrfacher Wiederholung iibereinander. Mehrere
Gradierungszyklen innerhalb einer Bank belegen Amalgamationen. Laterale Ande-
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rungen der Bankmichtigkeiten innerhalb weniger Meter sprechen gegen weit ausge-
dehnte, flichenhafte Turbiditsedimentation.

Sohlmarken an der Basis von Sandsteinbinken sind auf Grund der flachen Lage-
rung nur selten beobachtbar. Meist handelt es sich um Belastungsmarken an der Basis
grobké&rniger Binke. Die spirlichen Paliostrémungsdaten (10 Messungen) zeigen iiber-
wiegend Transportrichtungen aus SSW bis SE.

Konglomerateinschaltungen treten ab etwa 30 m iiber der Basis der Héllgraben-
schichten auf. Meist bilden die dichten, komponentgestiitzten Konglomerate den lie-
genden Teil von Sandsteinbinken. Durch Bankamalgamationen entstehen aber auch
bis 7 m michtige Konglomeratbinke. Eine 3 m michtige Bank (Héllgraben, 770 m)
mit groBen, verdriickten Mergelklasten und groben Karbonatkomponenten in merge-
liger Matrix wird als Olisthostrom-artige Bildung gedeutet.

7.2.2. Pelite

Die Pelitintervalle der Hllgrabenschichten entsprechen zum Gro8teil dem turbidi-
tischen Te-Abschnitt. Michtigkeiten von mehreren Metern sind charakteristisch.

Die Pelite sind iiberwiegend von grauer Firbung. Selten treten Farbabfolgen von
grau oder graugriin zu rot auf. Der durchschnittliche Karbonatgehalt der turbiditi-
schen Pelite liegt mit 35 % deutlich unter den Werten der Mergel der Nierentaler
Schichten. Die stark schwankenden Gehalte von 63 bis 14 % (8 Proben) sind durch
die Probennahme aus verschiedenen Abschnitten des pelitischen Turbiditintervalles
erklirbar, der eine Gradierung in bezug auf das Karbonatmaterial aufweist (FAUPL
& SAUER, 1978).

In einem Fall (Héllgraben, Kt. 680) konnte iiber dem karbonatischen roten Mer-
gelintervall noch ein 5 bis 10 c¢m diinner, grauer Pelitabschnitt mit einem Karbonat-
gehalt unter 5 % gefunden werden. In Ubereinstimmung mit Ergebnissen aus Turbi-
ditabfolgen anderer Gosauvorkommen (siche HESSE & BUTT, 1976, und FAUPL
& SAUER, 1978) wird diese Tonsteinlage als hemipelagisches autochthones Inter-
vall interpretiert. Daneben liegen Hinweise auf Ablagerung unter der lokalen Kalzit-
Kompensationstiefe in Form von karbonatfreien Tonklasten (rip-up clasts) in groben
Konglomeratlagen vor.

7.3. Zusammensetzung des terrigenen Materials

Makroskopisch sind die Sandsteine der Hollgrabenschichten durch ihren Glimmer-
reichtum gekennzeichnet. Der Kornbestand setzt sich aus einem Gemisch siliziklasti-
scher (vorwiegend Quarzkérner) und karbonatlithischer Komponenten zusammen.
Untergeordnet treten Fragmente von Rotalgen und GroBforaminiferen (Orbitoiden)
auf. In hdheren Bankabschnitten (BOUMA-T,, T{) sind Schalen planktonischer Fo-
raminiferen in Lagen gehiuft. Gegen das Hangende der Hollgrabenschichten nehmen
Feldspite (iiberwiegend stark gefiillte Plagioklase mit wenigen Zwillingslamellen) stei-
gende Anteile bis zu 20 % des Kornbestandes ein. Insgesamt sind die Sandsteine als
lithische Arenite zu bezeichnen,

An kalkalpenfremdem Material konnten v. a. Gerélle von Quarziten, Phylliten,
Glimmerschiefern, Granatglimmerschiefern, Chlorit-Biotit-Schiefern und Chlorit-
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quarziten gefunden werden. Sie lassen auf Abtragung kristalliner Bereiche im Siiden
der Kalkalpen (Grauwackenzone und Zentralalpen) schlieBen.

Auf Grund der Schwermineralspektren (Tab. 1) liBt sich ein basaler, etwa 30 m
michtiger Abschnitt innerhalb der Héllgrabenschichten mit annihernd gleichen Ge-
halten an Granat und Chromspinell abtrennen. In der Folge nimmt der Granatanteil
stark zu und erreicht Werte von iiber 80 %. Daneben belegen Chloritoid, Staurolith
und Epidot den hohen Anteil metamorphen Materials an der Schiittung. Diese Spek-
tren sind gut vergleichbar mit jenen aus den Unteren und Mittleren GieBhiibler Schich-
ten nach SAUER (1980) und den grobklastischen Brunnbachschichten der Weyerer
Bogen (vgl. FAUPL & WAGREICH, 1983:154).

7.4. Ablagerungsbedingungen und Sedimentationsmodell

Im folgenden wird versucht, die Turbiditfazies der Hsllgrabenschichten im Sinne
eines submarinen Fichermodells (z. B. WALKER, 1978) zu interpretieren, wobei v.
a. auf das Profil des Héllgrabens Bezug genommen wird.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Faziesinterpretation sind Zyklen mit gegen
das Hangende zu abnehmenden Bankmichtigkeiten und KorngréBen (z. B. im Héllgra-
ben, 700 — 750 m, siche Abb. 5). Sie lassen auf Verlagerung bzw. Auffiillung von Rin-
nen in einem submarinen Ficherbereich schlieBen (WALKER, 1978). Die Rinnenfiil-
lungen beginnen mit groben Konglomeratbinken der Turbiditfazies A nach WAL-
KER & MUTTI (1973). Diese groben Sedimente verlegen nach WALKER (1978) den
Rinnenbereich, sodafl folgende Suspensionsstrdme zunehmend die Rinne verlassen
und abnehmende Bankmichtigkeiten auftreten. Kennzeichnend fiir diese Sandstein-
binke ist das Fehlen der BOUMA -Zyklik, lateral wechselnde Michtigkeiten, auskei-
lende Feinsandsteinlagen in grobsandigen Abfolgen sowie groBformatige Schrigschich-
tungen mit Sets bis 50 cm und Bankamalgamationen (z. T. Turbiditfazies B2 nach
WALKER & MUTTI, 1973).

Zwischen diesen Abfolgen treten einzelne diinne, ,,klassische Turbiditbinke mit
BOUMA-Zyklik (Turbiditfazies C oder D) als AbschluB der Rinnenfiillungen auf. Sie
sind mit turbiditischen Mergelintervallen von mehreren Metern verbunden. Auffal-
lend sind die von der vorherrschenden Paliostrdmungsrichtung aus dem S abweichen-
den Strdmungskolke an der Basis einer dieser Turbiditbinke. Mit einem Transport
aus ESE zeigen sie etwa normal auf die Hauptrichtung, charakteristisch fiir Rinnen-
rand- und Zwischenrinnenablagerungen ("’channel margin — interchannel facies“ nach
MUTTI, 1977, und PICKERING, 1982).

Als Sedimentationsmodell fiir die Héllgrabenschichten ergibt sich ein Tiefseeficher
mit Rinnen und untergeordneten Zwischenrinnengebieten. Dieser Faziesassoziation
entspricht ein mittlerer Ficherbereich (mid-fan) nach den Modellen von WALKER &
MUTTI (1973) und WALKER (1978). Dimension und Ausbildung der Rinnenfazies
spricht fiir einen kleinrdumigen Tiefseeficher mit verzweigenden Rinnen (PICKER-
ING, 1982).

Auf Grund der Paldostrdmungsdaten erscheint dieser Ficher als Teil eines nordge-
richteten Paldogefilles bis unter die CCD im Maastricht. Vergleichbare Faziesausbil-
dungen finden sich in vielen anderen Gosauvorkommen der Nérdlichen Kalkalpen
(vgl. HESSE & BUTT, 1976; FAUPL, 1978 und 1983; BUTT, 1981; SAUER, 1980;
POBER, 1984). Aus dem siidlichen Liefergebiet wurde neben dem metamorphen und
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Abb. 5: Zwei Beispiele fir "thinning and fining upward sequences** der Hollgrabenschichten. Die-
se Zyklen werden als Rinnenfillungen eines Tiefseefachers interpretiert. A — Holigraben
700-725 m, B — Hollgraben 735-750 m.
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karbonatischen Detritus in den basalen Héllgrabenschichten (? Unteres Maastricht)
auch weiterhin noch Chromspinell geschiittet.

8. Die Lilienfelder Gosau im Vergleich mit benachbarten Gosauvorkommen des
Hochbajuvarikums

In ihrer tektonischen Position direkt vergleichbar mit dem Lilienfelder Bereich
sind die Gosauvorkommen der GieBhiibler Mulde im E und der Weyerer Bégen im W.
Die siidlich auf héheren Deckeneinheiten gelegenen Vorkommen der Neuen Welt und
des Gebietes von Mariazell sind nur bedingt mit der Lilienfelder Abfolge korrelierbar.

Den drei hochbajuvarischen Vorkommen gemeinsam ist die Zweiteilung in einen
tieferen fluviatilen bis flachmarinen Abschnitt des Coniac-Santons (,,Tiefere Gosau‘‘)
und einem hangenden Anteil von Sedimenten tieferen Wassers (,,Flyschgosau**). Kenn-
zeichnend ist die ausgepriigte Diskordanz zwischen diesen beiden Komplexen in Li-
lienfeld und in den Weyerer Bégen (FAUPL, 1983).

8.1. Tiefere Gosau

Die Tiefere Gosau zeigt eine faziell unterschiedliche Ausbildung seichtmariner,
randlich—mariner und fluviatil—alluvialer Ablagerungssysteme. In Lilienfeld dominie-
ren Sedimente eines alluvialen Schwemmfichers mit Ubergiingen zu einem Fan-Delta-
Environment. Feinklastische, vollmarine Sandsteine treten im hangenden Abschnitt
der Tieferen Gosau auf. Sie entsprechen dem biogenfiihrenden Arenitkomplex des
Coniac--Santons der GieBhiibler Gosau (WESSELY, 1974:271).

Die Gosau der Weyerer Bégen weist nur geringmiichtige Konglomeratbildungen ne-
ben den dominierenden Schelfmergeln (RUTTNER & WOLETZ, 1956; FAUPL,
1983) auf. Méglicherweise ist diese in vielen anderen Gosauvorkommen auftretende
Fazies der ,,Inoceramenmergel“ (vgl. FAUPL et al., in Vorb.) in Lilienfeld nach der
Faltung der Tieferen Gosau erodiert worden.

Das siliziklastische Material der Tieferen Gosau stammt iiberwiegend aus dem Nor-
den von einer heute verschwundenen Hochzone am N-Rand der Kalkalpen. Von die-
ser Zone wird exotisches Material nach S geschiittet. Neben Kristallindetritus sind
Quarzporphyre und Chloritserpentinkomponenten auffillig (vgl. AMPFERER, 1919;
DIETRICH & FRANZ, 1976). Diese Mischserie verschiedenster Gesteine kann als
Produkt des plattentektonischen Geschehens im N der ,,ostalpinen Platte* angesehen
werden und wirkt bis in das Untercampan als Liefergebiet fiir die Sedimente der Tie-
feren Gosau (FAUPL, 1978; OBERHAUSER, 1980).

8.2. Flyschgosau

Uber den nun gekippten oder gefalteten Schichten der Tieferen Gosau setzt im
Campan die bathyale Hangfazies der Nierentaler Schichten ein. In den Weyerer Bo-
gen ist dieser Abschnitt stark reduziert (FAUPL, 1983). Breccieneinschaltungen in
den Nierentaler Schichten bzw. eine hangende Karbonatbreccienserie lokaler subma-
riner Schuttficher (Spitzenbachschichten der Weyerer Bégen, Breccienmassen von Li-
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lienfeld und Gieghiibl) sind allen drei betrachteten Vorkommen gemeinsam. In den
Weyerer BSgen setzt diese Phase tektonischer Hangumgestaltung an der Wende Unter-
zu Obercampan ein (FAUPL, 1983). In Lilienfeld (Oberes Obercampan bis Grenze
Obercampan—Maastricht) und GieBhiibl (gréftenteils Maastricht nach WESSELY,
1974) zeigt sich ein deutlich spiteres Einsetzen dieser Fazies, FAUPL & WAGREICH
(1983) schlieBen daraus auf einen NE—SW-streichenden, nordfallenden Hang im Grenz-
bereich Campan—Maastricht, wobei das Gebiet der Weyerer Bégen schon die Ausbil-
dung einer Tiefwasserfazies unter der Kalzit-Kompensationstiefe in diesem Zeitraum
zeigt.

Im Laufe des Maastrichts werden auch Lilienfeld und der GieBhiibler Bereich (Gren-
ze Maastricht—Paleozin nach SAUER, 1980) von dieser Tiefwasserturbiditfazies er-
falt. Die gut vergleichbaren Schwermineralspektren aus Sedimenten dieses Abschnit-
tes lassen ein Liefergebiet dhnlicher Zusammensetzung im S vermuten. Dabei ist das
weitere Auftreten von Chromspinell ein charakteristisches Merkmal.

Die Ausbildung der Turbiditfazies wechselt mit der Position des Ablagerungsrau-
mes auf den eher kleinriumigen Tiefseefichern. In den Brunnbachschichten konnten
ein Mid-fan-Bereich mit flachen Rinnen und ein duBlerer, pelitdominierter Abschnitt
unterschieden werden (FAUPL, 1983). Die geringmichtige Turbiditfolge der Héllgra-
benschichten von Lilienfeld ist den klastikareichen Mid-fan-Abfolgen der Brunn-
bachschichten vergleichbar. Die GieBhiibler Schichten erschlieBen sowohl ,,proxima-
le* als auch ,,distale Sedimentationsbereiche eines Tiefseefichers nach SAUER
(1980).

Im Uberblick 148t sich eine weitgehende Ubereinstimmung der lithofaziellen Ab-
folgen der Gosauvorkommen der GieBhiibler Mulde, von Lilienfeld und der Weyerer
Bégen erkennen. Zeitlich setzen die Umstellungsphasen im W frither ein als im E.
Insgesamt kann somit auf eine vergleichbare Sedimentationsgeschichte und intrago-
sauische Tektonik des 6stlichen Hochbajuvarikums in Oberkreide und Alttertiir ge-
schlossen werden.

Dank: Diese Arbeit wurde aus Mitteln des Forschungsprojektes $-15/11 des Fonds
zur Fdrderung der wissenschaftlichen Forschung unterstiitzt. Univ. Prof. Dr. P.
FAUPL danke ich fiir die eingehende Betreuung im Rahmen dieses Projektes. Meinen
Kollegen am Institut fiir Geologie der Universitit Wien, insbesonders Frau Dr. E,
POBER, danke ich fiir viele Diskussionen und Ratschlige. Die Bestimmung der Nan-
nofossilproben fiihrte Dr. H. STRADNER (Geol. B.-A., Wien) in dankenswerter Wei-
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