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Zusammenfassung

Die geologische Karte des mittleren Lungaus (Salzburg/Kirnten in Osterreich) zeigt

die periphere Schieferhiille und Matreier Zone der Hohen Tauern in der NE-Ecke des
Tauernfensters. In den Radstidter Tauern (unterostalpine Position) werden besonders
die Gneislamellen des Basement mit regressiver alpidischer Metamorphose und der
altpalaozo1sche Phyllit detailliert gegliedert. Die Schladminger Gneisdecke besitzt
im Lungau eine Synklinale aus Granatghmmerschlefer mit Pseudomorphosen nach
Staurolith. Das Nock-Kristallin liBt an der Basis eine Zone regressiver Metamorphose
(phyllitischer Granatglimmerschiefer) erkennen. Dariiber folgt eine Wechsellagerung
von Granatglimmerschiefer und Paragneis. Dariiber liegt der 1.500 m michtige Bio-
tit-Plagioklas-Gneis (Bundschuh-Paragneis).
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Abstract

The geological map of the middle part of Lungau (Salzburg/Kirnten in Austria)
shows the Peripheric Schieferhillle and the zone of Matrei at the NE-corner of the
window of the Hohe Tauern. The Radstidter Tauern have a Lower-Eastalpine tecto-
nic position. Here the gneiss-lamellae of the basement with regressive Alpine meta-
morphism and the Lower-Paleozoic phyllites were particulary investigated. In the
region of Lungau the gneiss-nappe of Schladming comprises a syncline of staurolite-
garnet-micaschists. The basis of Nock-Kristallin consists of a big diaphthoritic zone
(regressive metamorphism). This is overlain by an alternating succession of garnet-
micaschists and paragneisses. At the top a rather monotonous layer of biotite-pla-
gioclase-gneiss (paragneiss of Bundschuh) has a thickness of 1.500 m.

1. Vorwort

Die geologische Karte des mittleren Lungaus im MaBstabe 1:25.000 wurde vom
Verfasser in den Jahren 1981 bis 1988 neu aufgenommen. Die topographische Grund-
lage bildet die Osterreichische Karte Nr. 157, Tamsweg (Westteil). Die Aufnahmen
wurden als auswirtige Mitarbeit bei der geologischen Landesaufnahme der Geologi-
schen Bundesanstalt durchgefihrt.

Der Druck der geologischen Karte wurde mit Genehmigung der Direktion der Geo-
logischen Bundesanstalt im Rahmen der wissenschaftlichen Arbeiten des Instituts fiir
Geologie der Universitit Wien ermdoglicht. Die Karte ist als Vorarbeit fiir das in Vor-
bereitung befindliche geologische Kartenblatt Tamsweg 1:50.000 der Geologischen
Bundesanstalt anzusehen.

Die Darstellung des Twenger Wandzuges wurde aus der vorziiglichen, stratigraphisch
reich gegliederten, geologischen Karte 1:10.000 von Professor TOLLMANN (1961a)
iibernommen, wobei grob schematisch vorliufig vorgegangen wurde. Das gesamte
iibrige Gebiet wurde vom Verfasser neu begangen. Wertvolle Hilfe lieferten die den
Doktordissertationen der Herren LETOUZE-ZEZULA (1976) und NOWOTNY
(1976) zugehdrenden geologischen Karten 1:10.000 der Lessacher Phyllonitzone
und der Umgebung des Katschberges.

Die vorliegende geologische Karte des mittleren Lungaus schlieBt unmittelbar an
die geologische Karte der Hafnergruppe an (sieche Abb. 1).

Die folgenden Erlduterungen zur geologischen Karte des mittleren Lungaus sind
méglichst kurz und dibersichtlich gehalten. Sie wollen nicht nur dem Fachgeologen,
sondern auch einem weiteren Kreis naturwissenschaftlich und technisch interessierter
Kollegen den Einstieg zum Verstindnis der geologischen Karte erleichtern.

Die wissenschaftlichen Probleme und die neuen Beobachtungen im Gelinde und
am petrographischen Arbeitsmikroskop sowie griindliche Bezugnahme auf die beste-
hende iltere geologische Literatur wurden recht ausfithrlich in der umfangreichen
Monographie: ,,Geologie des mittleren Lungaus* (EXNER 1989) behandelt.

Der Dank des Verfassers gilt zahlreichen Kollegen fiir ihre Anregungen und beson-
ders unserem Mitarbeiter, Herrn Lektor L. LEITNER fiir die exzellente Arbeit zum
Druck der geologischen Karte.
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Die Position der geoclogischen Karten der
HAFNERGRUPPE (links) und des MITTLEREN
LUNGAUS (rechts) am Ostrand des Tauernfensters

Lungauer,/”

7,

Kalkspitze

L~ e Radstadter 5
_"_‘_‘_\A Tauern

L — — Grofer -

I Pleisslgng keil

Mosermand| 77— 7" ~Gurpitsc
r-Y el

—~<—Hochfeind—:

'

IREXEJEREN
S VST

Zederhaus

h

W =X, v

1
Hochalm
A 1]

17,

NN

K

=J(

dfschnery )

spitze

\\A-‘
Hatfner r
\r/
N\,
AN |
N\

N




Erliuterungen zur Geologischen Karte des mittleren Lungaus 5

2. Landschaft und ,,Tauernfenster**

Die geologische Karte des mittleren Lungaus umfaBt den SE-Teil der Radstadter
Tauern mit dem Speiereck- und Gurpitscheck-Kamm, einen Ausldufer der Schladmin-
ger Tauern (Gensgitsch), den E-Rand der Hohen Tauern am Katschberg und einen
NW-Zipfel der Nockberge (Bundschuhtal). Zwischen diesen Gebirgsgruppen befindet
sich die iiber 1.000 m Seeh&he gelegene Beckenlandschaft des Lungaus mit den Ort-
schaften Mauterndorf, St. Michael und St. Margarethen, Das frither recht abgelegene
Siedlungsgebiet des Lungauer Beckens ist heute durch die um das Jahr 1979 eroffne-
te Tauernautobahn als N—§-Strecke quer durch den Alpenhauptkamm an die grofle
Welt angeschlossen.

Der Lungau gehdrt zum Land Salzburg und wird von der Mur entwissert. Thre Zu-
flisse im Kartenbereich erfolgen durch das eigentliche Mur-Quelltal (Murwinkel), das
Zederhaustal (mit Autobahn), das Taurachtal mit der Ortschaft Tweng und der Bun-
desstraBe zur PaBhshe des Radstidter Tauern, das WeiBpriachtal (alte Bezeichnung:
,Longa*, aus dem wahrscheinlich das Wort ,,Lungau® abzuleiten ist), ferner das Lig-
nitz-, LeiBnitz- und Bundschuhtal. Die Grenze zwischen den Bundeslindern Salzburg
(Lungau) und Kirnten (Einzugsbereich des Liesertales) verliuft vom Katschberg (Au-
tobahntunnel und gleichnamiger PaB der BundesstraBe) zu den Nocken (Aineck,
Schongelitzhdhe, Schwarzwand). Die vorliegende geologische Karte beinhaltet somit
auBer dem mittleren Lungau auch einen kleinen Teil Kirntens mit dem sogenannten
Katschtal (Liesertal bei der Ortschaft Rennweg), dem LauBnitzbach und dem Ober-
lauf des Blareitbaches.

Der Ausdruck ,,Nock* gilt fir die breiten Bergkuppen der ostalpinen Decke E
Katschberg. Morphologisch gehéren sie einer wahrscheinlich jungtertiiren Altfliche
(Nockfliche) an. Sie wurde mittels Flexur (jungtertidire und quartire tektonische St&-
rungen) zum Lungauer Becken niedergebogen und steigt am S-Rand der Schladmin-
ger Tauern wieder in die Héhe, ‘

Einen markanten Gegensatz zur Nockfliche bilden die wie mit dem Lineal gezoge-
nen, mit 20 bis 40° Neigung nach E fallenden isoklinalen Schieferhinge der Hohen
und der Radstidter Tauern. Die Ursache dieses, die Landschaft beherrschenden Phi-
nomens liegt in der geologisch jungen Hebung (Jungtertidir und Quartir) der Hohen
Tauern und ihres Randes (Radstidter Tauern).

Die Nockfliche diirfte {iber die Gipfel der Hohen Tauern bis zu etwa 6 km See-
hohe ansteigen. Durch die junge Hebung gelangt W Katschberg ein tieferes Stockwerk
des Alpenbaues an die Gebirgsoberfliche (penninische Decken). Dieses in den Westal-
pen verbreitete Stockwerk (Namen nach den penninischen Alpen: Monte Rosa, Mat-

Abb. 1: Die Position der geologischen Karte der HAFNERGRUPPE (links) und des MITTLEREN
LUNGAUS (rechts) am Ostrand des Tauernfensters.
1 = Innere tektonische Zonen des penninischen Tauernfensters
2 = Deckensystem der peripheren Schieferhiille
3 = Nordrahmenzone der Hohen Tauern (Fuscher Phyllit, Nordteil der Matreier Zone)
4 = Radstidter Deckensystem und Siidteil der Matreier Zone
5 = Hauptkorper der Ostalpinen Kristallin-Schubmasse und hdhere tektonische Zonen
6 = Lessacher Phyllonitzone
7 = Quartdr. Nurim Bereich der geologischen Karten (Hafnergruppe und Mittlerer Lungau)
beriicksichtigt
8 = Weipriach-Stdrung
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terhorn etc.) baut u.a. in den Ostalpen die Hohen Tauern und Zillertaler Alpen auf,
Sie bilden als ,,Tauern im allgemeinen* eine in E—W-Richtung 70 km lange und senk-
recht dazu etwa 30 km breite penninische Zone zwischen Katschberg und Brenner.
Und diese penninischen Tauern ragen infolge junger Hebung und Erosion aus dem
Rahmen des iiberlagernden hoheren Alpenstockwerkes (ostalpine Decken) auf. Man
nennt in der Geologie den durch die Abtragung eines hdheren Stockwerkes freigeleg-
ten und heute an der Gebirgsoberfliche sichtbaren Teil des tieferen Stockwerkes ein
»tektonisches Fenster*. Diesbeziiglich bilden die Tauern ein solches tektonisches
Fenster zwischen Katschberg und Brenner.

Der Begriinder dieser Theorie des ,, Tauernfensters*, welche heute recht allgemein
anerkannt wird, ist der Franzose P. TERMIER (1903). Er verglich sehr treffend den
Landschaftskorper (E-fallende Isoklinalhinge der Tauern W Katschberg) mit einem
stolzen sinkenden Schiff, das im eintdnigen Wellenmeer der Nockberge untergeht.

Die penninischen Schiefer werden in der NW-Ecke der vorliegenden geologischen
Karte von den ebenfalls E einfallenden Dolomitziigen der Radstidter Tauern iberla-
gert (Trias in unterostalpiner Position). Der weithin sichtbare helle Dolomit bildet
schroffe Felswinde im Bereich um das Taurachtal und im hinteren WeiBpriachtal mit
Karsterscheinungen. Wechsellagernd mit Quarzit (graugriine Blockhalden, iiberzogen
von der Landkartenflechte), Kalkmarmor, Gneis und Phyllit stellt dieses Dolomitge-
birge (SE-Teil der Radstidter Tauern) ein morphologisch und geologisch abwechslungs-
reiches Gebiet dar. Seine Schieferflichen versinken gegen E unter die Schladminger
Gneisdecke. Diese bildet im Bereich des WeiBpriach- und Lignitztales steile Gneis-
Felswinde.

3. Erforschungsgeschichte

Die Grundlagen wurden im Zuge der ersten geologischen Landesaufnahme der Geo-
logischen Reichsanstalt von STUR (1854) mit den Begriffen und Abgrenzungen von
Zentralgneis und Schieferhiille der Hohen Tauern, Altkristallin (Nockgebiet), mit dem
Fund von Rundstiel-Crinoiden im Kalkmarmor des Taurachtales und mit der Beschrei-
bung des Mauterndorfer Augen-Granitgneises gelegt. Die zweite geologische Landes-
aufnahme der Reichsanstalt erbrachte bereits eine von GEYER und VACEK (1893)
ausgearbeitete handkolorierte Manuskriptkarte im MaBstab 1:75.000, die mitsamt
den Beschreibungen beider Autoren eine Fiille richtiger Beobachtungen enthilt. Der
Breslauer Professor FRECH (1901) erarbeitete im selben MaBstabe eine feldgeologisch
sehr anerkennenswerte geologische Karte und Beschreibung der Radstadter Tauern
im Taurachtal mit Ausscheidung ilterer Phyllite, Unter-, Mitteltrias und Jura sowie
mit der Darstellung und Erkenntnis lokaler tektonischer Uberschiebung von ilterem
Phyllit auf Trias.

Die groie Zeit akademischer geologischer Forschung begann mit der Theorie des
Tauernfensters im Jahre 1903 (siche oben !). Die Untersuchungen im vorliegenden Ge-
biet gingen hauptsichlich von der Universitit Wien aus. UHLIG (1908) und KOBER
fanden mehrere tektonische Decken im Bereich der Radstidter Tauern. BECKE (1908)
untersuchte die Hohen Tauern mit Detailstudien in der Hafnergruppe und am Katsch-
berg. Die petrologischen und tektonischen Ergebnisse machten den vorliegenden Raum
zu einem klassischen Gebiet des Deckenbaues der Ostalpen (UHLIG 1909; KOBER
1912, 1922, 1923, 1938, 1955; R. STAUB 1924). Zunichst aus Graz kommend, er-
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arbeitete CLAR (1937, 1940) im gegenstindlichen Raum der Radstidter Tauern im
Einzugsgebiet des Taurachtales wichtige neue stratigraphische (Obertrias, Oberjura)
und tektonische Erkenntnisse (geologische Untersuchung des Weieneck—Speiereck-
Kammes und die prinzipielle tektonische Auflésung des Twenger Wandzuges). Als
Professor an der Universitit Wien bemiihte sich CLAR (1953, 1973) um eine detail-
lierte geologische Neuuntersuchung der gesamten Radstidter Tauern und entwarf
wegweisende Modelle zur Tektonik der Ostalpen.

Vor dem 2. Weltkrieg begannen PREY (1938, 1939, 1941) und EXNER (1939)
als auswirtige Mitarbeiter der Geologischen Bundesanstalt Detailkartierungen auf der
alten unzureichenden topographischen Kartenunterlage. Diese Arbeiten wurden durch
den Krieg unterbrochen. Auf der vorziiglichen neuen topographischen Osterreichi-
schen Karte konnte dann TOLLMANN (seit 1956) meist im MaBstabe 1:10.000 mit
unerhértem FleiB und groBem stratigraphischem und tektonischem Erfolg eine Neu-
bearbeitung fast der gesamten Radstidter Tauern vornehmen. Seine Fossilfunde,
Fossilbestimmungen, faziellen Vergleiche, Detailstratigraphie, klein- und groBtektoni-
schen Beobachtungen habenihn zum besten Kenner dieses Gebirges gemacht. Die ent-
sprechende Einordnung seiner Detailkarten in den Rahmen des Kartenwerkes der
Geologischen Bundesanstalt befindet sich in Ausarbeitung. Fiir die vorliegende geo-
logische Karte des mittleren Lungaus wurde TOLLMANN’s (1961a) Kartierung des
Twenger Wandzuges iibernommen und seine Aufnahmsberichte (1961b, 1962, 1964,
1966), welche den gegenstindlichen Abschnitt des Taurachtales betreffen, beriick-
sichtigt.

Ebenfalls auf der neuen topographischen Osterreichischen Karte begann THIELE
(1960, 1961) im Auftrage der Geologischen Bundesanstalt mit geologischen Aufnah-
men im Katschberg- und Nockgebiet. Dann erfolgten die geologische Neukartierung
der Hafnergruppe durch EXNER (ab 1961), sehr sorgfiltige geologische Kartierungen
der Lessacher Phyllonitzone durch ZEZULA (1976), eine Neubearbeitung des Katsch-
berges (NOWQTNY 1976), vorliufige Zusammenfassungen siidlicher Randgebiete
(EXNER 1980a und b) und schlieBlich die Kartierung und Ausarbeitung der vorlie-
genden geologischen Karte des mittleren Lungaus (EXNER ab 1981). Das letzte Jahr-
zehnt brachte auch eine petrologische Studie im gegenstiindlichen Gebiet des Nock-
Kristallins (THEINER 1987), radiometrische Messungen im Taurachtal (SLAPAN-
SKY & FRANK 1987) und geomorphologische Beobachtungen (SCHNEIDER 1988).

4. Tektonische Ubersicht

Das Nebenkirtchen auf Teil 1 der geologischen Karte des mittleren Lungaus gibt
die geologische Ubersicht. Das penninische Tauernfenster (Pennin) bildet das tiefere
Stockwerk. Es gliedert sich in das Deckensystem der peripheren Schieferhiille und
die dariiberlagernde Nordrahmenzone (Matreizone im weiteren Sinne, Fuscherphyllit).
Das Pennin bildet eine E-fallende Kuppel, die mittelsteil bis flach unter die ostalpinen
Decken des hsheren Stockwerkes eintaucht. Die Karte bringt die Randpartie des pen-
ninischen Tauernfensters zur Darstellung, Die tieferen tektonischen Einheiten des
Pennins findet man in der W anschlieBenden geologischen Karte der Hafnergruppe.

Uber das Pennin wurden wihrend der alpidischen Hauptorogenese (Gebirgsbildung
wihrend Kreide und Alttertiir) die ostalpinen Decken aufgeschoben. Sie gliedern
sich in (1) den Hauptkdrper der Ostalpinen Schubmasse, der den E-Teil des Karten-
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bereiches aufbaut, und (2) das Radstidter Deckensystem, das zwischen dem Ostalpi-
nen Hauptkérper und dem Pennin liegt. Es ist im N angeschoppt (mehrere Decken in
den Radstidter Tauern) und im S reduziert (Katschberg).

(1) Der Hauptkérper der Ostalpinen Schubmasse besteht aus alten Gneisen und
Glimmerschiefern (voralpidisches Basement), welche in den Schladminger Tauern
(Schladminger Gneisdecke) und im Nockgebiet (Nock-Kristallin) aufgeschlossen sind.
Dazwischen befindet sich im Lungauer Becken eine tektonische Quetschzone, die nach
der Ortschaft Lessach bei Tamsweg als ,,Lessacher Phyllonitzone* bekannt ist. Neben
regressiv metamorphem Basement (Phyllonite) enthilt sie auch altpaliozoische Phyl-
lite und Karbonatgesteine, welche in streichender Fortsetzung des Murauer Paliozoi-
kums liegen. Allerdings verhiillen quartire Sedimente des Lungauer Beckens die tat-
sichlichen Zusammenhinge. In Abb. 1 sind die groBriumigen Flichen quartirer Se-
dimentbedeckung im Bereich des geologischen Kartenblattes des mittleren Lungaus
eingetragen. Die tektonische Ubersicht (Nebenkirtchen auf Teil 1 der geologischen
Karte) stellt hingegen eine abgedeckte Kartenskizze dar und deutet die unter dem
Quartir vermuteten tektonischen Grenzen an.

(2) Das Radstidter Deckensystem besteht aus Gneislamellen des Basements mit
fossilfithrenden altpaliozoischen, fossilleeren permischen und fossilfihrenden meso-
zoischen Sedimenten. Seine Gesteine bildeten urspriinglich den N-Teil der Ostalpinen
Schubmasse, welche iiber das Pennin von S nach N vorgeglitten ist. Dieser N-Teil
formte die Stirne der Ostalpinen Schubmasse und wurde vom nachdringenden
Hauptkorper (Schladminger Gneisdecke und Nock-Kristallin) iiberschoben. Sol-
chermaBen gelangte der Stirnteil in ,,unterostalpine Position*. Es bildeten sich da-
bei die Gleit- und Schleppdecken des Radstidter Systems aus. Die Gesteine erlitten
unter der Auflast des Ostalpinen Hauptkérpers eine Metamorphose in Griinschiefer-
fazies (Epimetamorphose). Die Gneislamellen des Basements wurden dabei vorwie-
gend regressiv metamorph umgeprigt, wihrend die palio- und mesozoischen Sedi-
mente progressive Metamorphose (Tauernkristallisation wie im Pennin) aufweisen.

Die Grenzen des Radstidter Deckensystems nach unten und oben sind teilweise
unscharf. Die Grenze zur penninischen Nordrahmenzone der Hohen Tauern zeigt
sedimentogene (Olistholithe bei submarinem Vorgleiten der Ostalpinen Schubmasse
im Tauvernflysch des Fuscher Phyllits) und tektonische Komplikationen (Schuppen-
bildung).

Nach oben gehen die Radstidter Decken ohne scharfe Grenze in die Schladmin-
ger Gneisdecke iiber. Beiden gemeinsam ist die Permo-Trias in der Fazies der Rad-
stidter Tauern. Die Lamellen und Teildecken in unterostalpiner Position (Radstid-
ter Deckensystem) weichen nach oben dem weniger gegliederten und sehr michti-
gen kristallinen Hauptkdrper der Ostalpinen Schubmasse, Die Grenze ist hier eher
logistischer Natur und wird lings der jiingeren WeiBpriach-Stérung, in die auch die
Lessacher Phyllonitzone eingezwickt ist, konstruiert.

Auf die Lessacher Phyllonitzone und auf das Radstidter Deckensystem wurde
das Nock-Kristallin als siidlicher Teil des Hauptkérpers der Ostalpinen Schubmasse
aufgeschoben. Altpaliozoischer Phyllit des Radstidter Deckensystems wird vom
Nock-Kristallin dberlagert. An der Grenze wurde das Nock-Kristallin regressiv
metamorph (phyllitischer Granatglimmerschiefer).

Zur Orientierung sei angefiigt, welche héheren tektonischen Einheiten bei guter
Fernsicht von den Berggipfeln des mittleren Lungaus wahrnehmbar sind. Sie befin-
den sich allerdings auBerhalb der gegenstindlichen geologischen Karte: Im N trigt
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der kristalline Hauptkorper der Ostalpinen Schubmasse paliozoische (Grauwacken-
zone im Ennstal) und mesozoisch-alttertiire Sedimente (Nérdliche Kalkalpen mit
Dachstein etc.), Im Nockgebiet lagern SE unserer Karte die mesozoischen Schichten
der Innerkrems mit der dariiberliegenden Gurktaler Decke dem Basement auf. Und
im Drautal findet man S unserer Karte wiederum als Auflage iiber dem Basement
die paliozoischen Schichten der Siidlichen Grauwackenzone (Goldeck) und den dar-
iiber folgenden mesozoisch-alttertiiren Drauzug (Latschur S Spittal/Drau, Dobratsch
bei Villach) mit Fortsetzung in den Nordkarawanken.

Zur Einfithrung in die tatsichlich beobachtbaren, zwischen Berg und Tal sichtbar
aufgeschlossenen Lagerungsverhiltnisse der Gesteine mogen zwei charakteristische
Profile dienen (Abb. 2). Sie sind zu Ubersichtszwecken schematisiert, iiberhht und
nicht maBstabgetreu.

Profil 1 zwischen Hafnergruppe und Gensgitsch zeigt wie die einzelnen geologi-
schen Zonen von den Tilern der tief eingeschnittenen Mur-Zufliisse geschnitten wer-
den. Links (WSW) lagert die Permo-Trias der Silbereckserie mit stratigraphischer Win-
keldiskordanz transgressiv auf dem variszischen Granitgneis des Rotgiilden—Zentral-
gneis-Kernes und trigt Biindnerschiefer, die nach unten an Michtigkeit zunehmen.
Diese werden vom Granitgneis der Mureckgneisdecke, welcher von Triaslinsen um-
hiille ist, iiberschoben. Dariiber setzt das Deckensystem der peripheren Schieferhiille
mit Basement (Storzserie), Murtborlserie, Gneis und Permo-Trias (Schrovinserie) und
Biindnerschiefer (Glocknerserie) ein, Darauf folgt der Fuscherphyllit (einschlieBlich
Tauernflysch), der in mehrere Lagen gegliedert ist und der Nordrahmenzone der
Hohen Tauern oder Matreier Zone im weiteren Sinne angehért. Das Radstddter Dek-
kensystem beginnt mit einer Schuppenzone und der dariiberfolgenden Tauchdecke
der Hochfeind--WeiBeneck-Einheit, die im Hangenden Jungschichten (Malm bis
?Kreide) fiihrt. Dariiber liegt die Lantschfelddecke, die reduzierte PleiBlingdecke,
der altpaliozoische Phyllit mit einer stratigraphisch verkehrten Liegendserie und
dariiber die WeiBpriach-Gneislamelle. An der Weilpriach-Stérung sind Ausliufer
der Lessacher Phyllonitzone eingezwickt. Dariiber baut sich die Schladminger Gneis-
decke zunichst mit einem NE fallenden Gneisfliigel auf, der dann dem allgemeinen
S-Fallen der siidlichen Schladminger Tauern weicht. Dazwischen liegen Granatglim-
merschiefer,

Profil 2 folgt von der Hafnergruppe dem wasserscheidenden Grenzkamm zwischen
Mur- und Liesertal zum Katschberg und durch das Nockgebiet zum Bundschuhtal.
Da wir uns hier in der Nihe der Firstlinie des Tauern-Gew®&lbes befinden, ist das Ein-
fallen der Gesteinsschichten nach E besonders flach (Alpen-Lingsprofil). Wiederum
erkennt man die diskordante Auflagerung der Permo-Trias der Silbereckserie auf dem
Zentralgneis, die nach unten an Michtigkeit zunehmenden Biindnerschiefer dieser
Serie und die auflagernde Mureck-Granitgneisdecke. Dariiber lagert das Deckensystem
der peripheren Schieferhiille. Sein Basement ist hier 1.000 m michtig. In ihm verliuft
groBtenteils der Autobahntunnel mit schleifendem Schnitt zum Streichen der Schie-
ferung. Die obersten Partien des Basements (Kareckserie) enthalten Phyllonite und
eventuell Altpaliozoikum mit goldfihrenden Quarzlagergingen des ehemaligen Berg-
baues Schellgaden. Es folgen Murtdrl-, Schrovin-, Glockner- und Fuscherphyllit-Serie
mit reduzierter Michtigkeit, Das Radstidter Deckensystem ist auf Schollen von Gneis
und Trias am Tschaneck und auf den altpaliozoischen Phyllit beschrinkt, in dem auch
Reste von Gneislamellen stecken. Das Nock-Kristallin besteht aus einer regressiv me-
tamorphen Zone phyllitischen Granatglimmerschiefers und aus auflagerndem ,,gesun-
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dem* Granatglimmerschiefer, der zunichst mit Paragneis wechsellagert. Dieser er-
reicht dann in den Quelltilern des Bundschuhtales 1,5 km Michtigkeit.

Im folgenden werden die Flichensignaturen der Legende zur geologischen Karte
des mittleren Lungaus erliutert. Wir beschreiben die Gesteine und Schichtfolge in-
nerhalb der tektonischen Zonen, jeweils von unten nach oben fortschreitend. Die ent-
sprechenden Ziffern der geologischen Kartenlegende sind dem Text in Klammern bei-

gefiigt.

5. Penninische Decken

Die tieferen penninischen tektonischen Einheiten gelangten in der anschlieBenden
geologischen Karte der Hafnergruppe zur Darstellung (EXNER 1983). Wir kénnen uns
daher hier auf die beiden hdchsten penninischen Einheiten (Deckensystem der peri-
pheren Schieferhiille und Nordrahmenzone der Hohen Tauern) beschrinken.

5.1. Deckensystem der peripheren Schieferhiille

Dieses kommt halbmondférmig, der E eintauchenden Kuppel des penninischen
Tauernfensters entsprechend, am W-Rand des Bereiches der geologischen Karte des
mittleren Lungaus zutage.

Das Basement besteht aus metamorphen paliozoischen und ilteren Gesteinen, die
als Storz- und Kareckserie bezeichnet werden. Sie bilden auf der Karte Halbfenster
im Mur- und Liesertal. Es handelt sich um eine Gneisdecke, die von S nach N trans-
portiert wurde. Sie ist durch Trias-Schuppen von der Mureckdecke in der Hafnergrup-
pe geschieden (Abb. 2: Profile 1 und 2). An ihrem Ursprungsort im $ bildete sie das
»»Alte Dach‘* von Zentralgranit-Intrusionen. Sie ist daher reich an Migmatiten und gra-
nitischen und aplitischen Intrusivkérpern. Die Intrusionsstrukturen wurden wihrend
des alpidischen Deckentransportes teilweise verschliffen und die Gesteine epimeta-
morphosiert mit erhaltenen Formrelikten der ehemaligen Amphibolitfazies (z.B. gro-
Be Hornblenden, Plagioklase und Kalifeldspate). Der hauptsichliche Gesteinsbestand
setzt sich aus Paragneis und Bindergneis (82) zusammen, denen Amphibolite (81)
eingeschaltet sind. Der Talkschiefer bei Schellgaden (80) im Murtal befindet sich in
Fortsetzung des auf Blatt Hafnergruppe am Brandriegel vorkommenden Serpentinits.
Die Gesteine der Storzserie sind in ihrem obersten Teil besonders intensiv phylloniti-
siert und werden dort als Kareckserie (79) bezeichnet. Die Mobilisate der Phylloniti-
sation sind die goldhiltigen, kiesfiihrenden Quarz-Lagerginge des ehemaligen Berg-
baues Schellgaden, die auch im N-Abschnitt des Autobahntunnels vorziiglich aufge-
schlossen waren. Die Phyllonite der Kareckserie nehmen den Charakter epimetamor-
pher Schiefer und Prasinite an. Es ist nicht ausgeschlossen, da8 solche auch teilweise
progressiv metamorph aus altpaliozoischen Sedimenten und Vulkaniten hervorgegan-
gen sind.

Die Murtérlserie besteht aus 30 bis 70 m michtigen Schwarzschiefern und dunk-
len Albitblastenschiefern (78). Thr fehlen granitische und aplitische Intrusionen. Ihre
Sedimentation erfolgte also erst nach der variszischen Zentralgneis-Intrusion. Es diirf-
te sich um Jungpaliozoikum (Oberkarbon), eventuell aber auch teilweise um Biindner-
schiefer (Jura) handeln. Fiir ersteres sprechen unscharfe Uberginge im m—Bereich zur
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Kareckserie und das Fehlen von Permo-Trias lings dieser Grenzfliche. Fiir letzteres
sprechen die groBtektonische Position und das zwar seltene, aber doch vorhandene
Auftreten von Kalkschiefern des Biindnerschiefer-Typus (77), z.B. am Kalvarienberg
N Oberdorf. Die geologische Position ist charakterisiert durch die W-Fortsetzung der
Murtdrlserie in der mittleren Schwarzphyllitzone der geologischen Karte der Umge-
bung von Gastein (Hangendes der Flugkopf-Granosyenitgneis-Lamelle, Gebiet Hofga-
stein und Lafental) sowie lings des Tauern-S-Randes in den Biindnerschiefern unter
den Gneislamellen der Lonza (Mélltal) und der Roten Wand —Modereck (Sonnblick-
gruppe). Kompliziert wird diese Problematik auch noch durch tektonische Verschup-
pung der Murtérlserie mit Schrovinserie S und N Oberdorf.

Den besten Leithorizont in der Schieferhiille der Hohen Tauern stellt die iiber der
Murtérlserie lagernde Schrovinserie dar. Sie besteht aus Mikroklingneis, Albitblasten-
schiefer (Fortsetzung der Rote Wand —Modereck-Gneise der Sonnblickgruppe), per-
mischem Arkosegneis und Arkosequarzit (40) als Fortsetzung der Wustkogelserie der
GroBglocknergruppe und aus den Schichtgliedern der penninischen Trias (Lantsch-
feldquarzit, Rauhwacke, Kalkmarmor und Dolomit) in tektonischer Position der Seidl-
winkeltrias. Im Gebiet der vorliegenden geologischen Karte zieht sie vom Zederhaus-
tal (Autobahn-Anschnitt) und Zickenberg zur S-Seite des Murtales, iberquert auBer-
halb der Karte den Grenzkamm Salzburg/Kirnten (geologische Karte der Hafnergrup-
pe), wird N Oberdorf an der Fallbachstérung verworfen und setzt S Lieser W Pron
wiederum ein. .

Die griinen (Phengit-fihrenden) klein- bis mittelkérnigen Mikroklinaugengneise mit
alpidischen Turmalin-Pegmatit-Knauern vom Typus Rote Wand —Modereck bauen
den Wandzug lings des Lattendorfer Heuweges (S Mur) auf. Das mit diesem Gesteins-
typus verbundene, in den Erliuterungen zur Geologie der Sonnblickgruppe behandel-
te Problem der Genese (?Granit, ?permische Arkose, ?permischer Liparit) erscheint
uns vorliufig ungeldst zu sein. Es treten auch wiederum die phengitreichen, bis 8 mm
groBe Albitblasten filhrenden Schiefer auf (Typus: Modereck in der Sonnblickgrup-
pe), deren Genese ebenfalls fraglich ist (? Albitmetasomatose, ?permische Tuffite
etc.). Feldspatfihrende quarzitische Gneise und Quarzite diirften aus permischem
Arkosesandstein hervorgegangen sein. Die Untertrias besteht aus reinem Phengitquar-
zit, fir den der aus der Ostalpinen Decke stammende Namen: Lantschfeldquarzit
auch hier als penninisches Schichtglied Verwendung findet. Mit ihm verkniipft sind
Rauhwacke, Kalk- und Dolomitmarmor wahrscheinlich der Mitteltrias. Infolge der
tektonischen Verschuppung sind exakte stratigraphische Detailgliederungen der Trias
kaum durchfiihrbar. Fossilien fehlen. Der hauptsichliche Bestand von penninischen
Triasgesteinen (Signaturen 75 bis 72) findet sich im vorliegenden Kartenbereich in
der Schrovinserie. Einzelne tektonische Triasschuppen kommen auch zwischen den
Biindnerschiefern der Glocknerserie und im Fuscherphyllit vor. Die michtige Trias
des tieferen Tauern-Stockwerkes (Silbereckserie) fehlt im Kartenbereich des mittle-
ren Lungaus.

Die wahrscheinlich dem Lias zuzuteilende Brennkogelserie besteht aus Schwarz-
schiefer, Liasbreccie vom Typus Pfandlscharte und Serpentinit in tektonischer Posi-
tion des Brennkogels (GroBglocknergruppe). Diese Serie ist im vorliegenden Karten-
gebiet nur in Spuren zwischen Schrovin- und Glocknerserie vorhanden. Dazu gehért
der Schwarzschiefer bei der Autobahn NE Unterweifiburg. Die Liasbreccie vom Ty-
pus Pfandlscharte (graue Dolomitkomponenten in Kalkschiefermatrix) findet sich im
Bergsturzblockwerk des Zickenberges, und zwar an der Giiterwegbdschung in
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SH. 1210 m, W Unterweilburg, Serpentinit mit Talkschiefer und Strahlsteinfels liegt
unmittelbar auf Triasdolomit N und S Oberdorf (Fallbachgraben und Serpentinit-
steinbruch NW Peitler). In analoger Position finden sich Spuren von Strahlsteinfels
am wasserscheidenden Grenzkamm Salzburg/Kirnten am W-Rand der Karte.

Die Glocknerserie besteht aus jurassischen bis teilweise unterkretazischen Biind-
nerschiefern, die sich aus Kalkschiefern (69) mit Lagen von Kalkmarmor und Kar-
bonatquarzit, Schwarzschiefer (71), Quarzit (70) und Lagen basischer Magmatite zu-
sammensetzen. Zu diesen gehéren die in Linsenziigen (Boudins) auftretenden Serpen-
tinite (68) mit ihren Begleitgesteinen (Talkschiefer, Strahlsteinfels, Ophikalzit) und
mehrere langhinstreichende Griinschieferziige (metamorphe Basaltlaven und Basalt-
tuffe, 67) sowie auch tuffitische Griinphyllite. Die Glocknerserie (benannt nach dem
aus diesen Gesteinen aufgebauten GroBglockner) wird als Tiefwassersediment des so-
genannten siidpenninischen Ozeans (Jura bis beginnende Unterkreide) gedeutet, in
dem aus dem Erdmantel infolge Zerrungstektonik die basischen Magmatite submarin
austraten, sich flichenmifBig ausbreiteten und so eine Wechsellagerung von Kalk-
schlamm (spiter zu Kalkschiefer metamorphosiert), Ton (Schwarzschiefer), Sand-
stein (Quarzit) mit Basaltlagen (Griinschiefer) etc. zustandekam, die alpidisch meta-
morph wurde (Tauernkristallisation). Die Michtigkeit der Glocknerserie betrigt im
Zederhaustal 1.000 m (tektonische Anschoppung), jedoch am Katschberg und im
Liesertal nur 300 m.

Bemerkenswert sind im Bereich des Zederhaustales ein 400 m michtiger basaler
Kalkschieferzug mit wenigen Griinschiefer- und Schwarzschieferzwischenlagen und
dariiber eine sehr wechselvoll zusammengesetzte Folge, in der Kalkschiefer mit den
iibrigen Gesteinen der Glocknerserie, die hiufig seitlich auskeilen, Liegendfalten und
Boudins aufweisen, teils sedimentir verbunden, teils verfaltet und tektonisch ver-
schuppt sind. Im basalen Kalkschieferzug befinden sich die wilden postglazialen Miin-
dungsschluchten des Lanschiitz-, Brand-, Weilburger- und Burgstallgrabens sowie der
grofie Steinbruch ENE Unterweiburg, Die wechselvolle obere Gesteinsfolge beinhal-
tet vor allem die langhinstreichenden Griinschieferziige, die derzeit vorziiglich frisch
an den zahlreichen Giiterwegen aufgeschlossen sind und z.B. bei der St. Egid-Kapelle
das Murtal erreichen. Die eingangs genannten Serpentinitboudins lassen sich in einen
tektonisch verschliffenen, nur wenige m michtigen ,,unteren Serpentinitzug* (Zaller-
hiicte, Brand- und WeiBburgergraben) und in einen bis 80 m michtigen, in der Land-
schaft weithin sichtbaren ,,0beren Serpentinitzug* (Kessler-, Miillner- und Peterbauer-
hiitte) gliedern. An der Grenze zur iiberlagernden Nordrahmenzone der Hohen Tauern
treten Triaslinsen (Pfaffenberg NW St. Michael) auf, die auf eine nicht nur stratigra-
phische, sondern auch tektonische Abgrenzung schlieBen lassen.

Die beziiglich der Michtigkeit stark reduzierte Glocknerserie siidlich der Mur zeigt
den basalen Kalkschieferzug sehr deutlich zwischen Feichten und Hanslhiitte. Die dar-
iiber lagernde abwechslungsreiche Gesteinsfolge 1Bt wenige, aber weithinstreichende
Griinschieferziige (Glashiitte, Birenkogel, Tschaneck, Gantalscharte, Gries, St. Peter)
und winzige, zwischenlagernde Triasschollen (Rauhwacke und Dolomit) erkennen
(unterer Klausgraben, S Hanslhiitte und bei Steinbruch am Grenzkamm Salzburg/
Kirnten). Auch die Dolomitlinse SW St. Peter gehdrt zu diesen Schollen,
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5.2. Nordrahmenzone der Hohen Tauern (Fuscherphyllit-, Matreizone)

Auf der Glocknerserie der peripheren Schieferhiille lagern bis 700 m michtige Se-
rizit-Chlorit-Phyllite (Griinphyllit, 65) und untergeordnete Schwarzschiefer (66) als
Fortsetzung des Fuscherphyllites der Glocknergruppe und der Oberen Schwarzphyl-
litzone des Gasteiner Gebietes. Sie werden als unterkretazischer oder jiingerer Biind-
nerschieferflysch (Tauernflysch) gedeutet. Es handelt sich um die Matreizone im
weiteren Sinne als Fortsetzung entsprechender Phyllite in der Matreier Zone am S-
Rand der Hohen Tauern.

Die Griinphyllite enthalten sandige Lagen (Quarzite, 64), einen Chloritoidquarzit
(?unterkretazischen Hornstein, Kimpenkdpfln, 63) und polygene Breccie, Charakte-
ristisch sind schollenférmige Einlagerungen von Basement (Gneis) und Permo-Trias
des Radstidter Systems (Ostalpine Decke), die teils als Olistholithe (submarine Ein-
gleitung der von S nach N iiber den Tauernflysch sich vorschiebenden Ostalpinen Dek-
ke), teils als tektonische Digitationen dieser heute auflagernden Decke zu deuten sind.
Besonders eindrucksvoll gelangten die Schollen (michtige Dolomitkérper, Anhydrit
etc.) und die flache deckenférmige Auflagerung der Radstédter Trias-Berge auf dem
Tauernflysch im Profil des Tauerntunnels der Autobahn zur Beobachtung (TOLL-
MANN, teste DEMMER 1976). Der Tunnel befindet sich in streichender Fortsetzung
der Nordrahmenzone der Hohen Tauern, 15 km nordwestlich des W-Randes der geo-
logischen Karte des mittleren Lungaus.

AuBerdem enthalten die Phyllite der Nordrahmenzone auch einzelne Ziige von
Kalkschiefer (z.B. Schareck), Griinschiefer (z.B. Schéneck und GroBer Lanschiitz)
und einen Serpentinit (SW Lapernigspitze). Diese Lagen entsprechen petrographisch
den Gesteinen der Glocknerserie. Es ist denkbar, daB8 kalkreiche Sedimentation und
basischer Magmatismus mitunter auch noch zur Zeit der Ablagerung des Tauernfly-
sches wirksam waren, Teilweise mag es sich aber auch um sekundire Verfaltung mit
der Glocknerserie handeln.

Gebiet N Mur

Die Untergrenze der Matreizone ist unscharf und folgt dem Uberhandnehmen der -
eintSnigen Griin- und Schwarzphyllite iiber der Glocknerserie lings der Linie: Schie-
ferhiitte — GroBer Lanschiitzgraben (SH. 1720 m)—Triaslinsen am Pfaffenberg. Dar-
iiber baut der Fuscherphyllit (Griin- und Schwarzphyllit) die zum Zederhaus- und
Murtal geneigten Almmatten oberhalb der Baumgrenze auf. Nur seltene, einige m
michtige, aber weithin streichende Lagen von Kalk- und Griinschiefer bilden Hirt-
lingsbanke.

Daritber lagert der 50 m michtige Kimpenquarzit (63), der in den Felstiirmen
der Kimpenkdpfeln infolge sichtbarer Stauchfaltung eine tektonische Anschoppung
von 150 m Michtigkeit erreicht. Er ist lings 4 km langer Strecke vom W-Rand der
geologischen Karte bis unter den Kleinen Lanschiitz aufgeschlossen. Es handelt sich
um Chloritoid - Serizit -Opazit-Quarzit mit sehr feinem Lagenbau und mit Ubergingen
zu Griinphyllit.

Vom Lantschfeldquarzit unterscheidet sich der Kimpenquarzit eindringlich vor
allem durch seinen Reichtum an Opazit und durch seinen Chloritoid. Da der Kim-
penquarzit weder Kalzit noch Dolomit fithrt, hat er nichts mit dem jurassischen Kar-



16 Ch. Exner

bonatquarzit der Biindnerschiefer zu tun. Durch das Fehlen von Grobklastika unter-
scheidet er sich vom flyschartigen Sandstein der Sandstein-Breccien-Zone des Tau-
ern-Nordrahmens im Salzachtal zwischen Taxenbach und Lend. Man kann das Edukt
des Kimpenquarzites eventuell als Hornstein im distalen Bereich des unterkretazi-
schen Tauernflysches (Griinphyllites) auffassen, Dem entspriche auch die erwihnte,
mitunter unscharfe Grenze zum Griinphyllit.

Uber dem Kimpenquarzit stellen sich reichlich Triasschollen aus Rauhwacke,
Kalkmarmor und Dolomit (hiufig metasomatisch verquarzt und ankeritisch) im
Griinphyllit ein, die z.B. spektakulir zwischen den Kimpenképfeln und dem GroBien
Lanschiitz auftreten. Am W-Rand der geologischen Karte befindet sich in derselben
Position zusammen mit Triasschollen die eingangs erwihnte, 20 m michtige Serpen-
tinitlinse (SW Lapernigspitze).

Als eine markante geologische Leitlage folgt daritber der Schareck-Kalkschieferzug.
Er zieht vom W-Kartenrand zur prichtigen Pyramide des Scharecks, die er mit 150 m
Michtigkeit aufbaut. Der Kalkschiefer enthilt glimmerreiche Kalkmarmorbinke und
am Gipfel des Scharecks kalkfreien, anscheinend jurassischen Quarzit (70). Mit ab-
nehmender Michtigkeit baut der Schareck-Kalkschieferzug dann die zum Taurachtal
abfallenden Seitenkimme auf: Schéneck, GroBer Lanschiitz-NE-Kamm und Grof-
eck-WNW-Kamm. Er erreicht unter den Lanschiitzen und Speiereck den unmittelba-
ren Einzugsbereich des Murtales (Fortsetzung der Zallinwand bis Peterbauerhiitte N
St. Michael). Es ist ein offenes Problem, ob er sich mit dem Kalkschiefer der Oberen
Pindlalm verbindet, der sich bis unter die Kimpenkopfeln an der Zederhaustaler Seite
erstreckt: ?Enorme Liegendfalte. Scharnier unter Morine bei Gasthof Hohenrain ver-
steckt.

Der Griinphyllit unter und iiber dem Schareck-Kalkschieferzug bildet mit diesem
zusammen ein Halbfenster im Taurachtal unter dem Radstidter Deckensystem (Grag-
gaberkar, Holzer-, Passeggeralm, Zallingraben, Trogalmkar). Der Griinphyllit reicht
sogar an einer Stelle bis an das orographisch linke Ufer der Taurach: Fels an der Bun-
desstraBe S des abgetragenen Hofes Edenbauer. Bei der StraBenerweiterung im Jah-
re 1987 wurde dieser Fels teilweise weggesprengt.

Auch im Hangenden des Schareck-Kalkschieferzuges treten im Griinphyllit reich-
lich Trias-Schollen auf (S Lapernigspitze, Graggaberkar, Holzeralm, Gipfelgebiet der
beiden Lanschiitze, Trogalmkar, Speiereck-SW-Kamm). Bemerkenswert ist die 30 m
michtige Basement-Scholle am Verbindungskamm Schareck —Lapernigspitze mit
Fortsetzung im Graggaber- und Holzerkar. Es handelt sich um problematischen Phyl-
lonit (55), dessen Struktur dafiir spricht, daB er infolge regressiver Metamorphose aus
Paragneis der Ostalpinen Decke hervorgegangen ist. Es diirfte sich um einen Olistholith
handeln. In derselben Position sind analoge Gesteine auch in der Hafnergruppe (dorti-
ge Legende: Signatur Nr. 26) vorhanden. Es gibt in diesen obersten Lagen des Griin-
phyllites auch jurassische Schollen: Polygene Breccie im Holzer- und Trogalmkar so-
wie solche Breccie in Assoziation mit vermutlichem jurassischem Hornstein am Spei-
ereck-SW-Kamm.

Gebiet S Mur

Die Nordrahmenzone der Hohen Tauern ist hier auf 100 m Michtigkeit reduziert.
Am Tschaneck ist sie nur wenige m michtig. Zwischen Gantalscharte und Lieser
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konnte sie wohl hauptsichlich infolge mangelhafter Aufschliisse nicht nachgewiesen
werden. SW St.Peter setzt sie wieder ein und verbindet sich innerhalb der ,,Katsch-
bergzone der Umgebung von Gmiind‘‘ mit der Matreier Zone im engeren Sinne im Si-
den der Hohen Tauern.

Der typische Griinphyllit zieht aus dem Murtal E Glashiitte zum Knie der Katsch-
berg-BundesstraBe NW Lirchkogel und am Birenkogel vorbei zum Tschaneck und
Kamm E Gantalscharte. Auch hier treten wiederum Schollen von Basement und
Permo-Trias der Ostalpinen Decke auf, die man teils als Olistholithe, teils als tektoni-
sche Schuppen deuten kann. Und es gibt auch hier wiederum Lagen von Kalk- und
Griinschiefer, die petrographisch den Gesteinen der Glocknerserie entsprechen, Wo
die zuletzt Genannten und der Griinphyllit fehlen, befinden wir uns bereits im dar-
iiberlagernden Radstidter Deckensystem.

Zu den Trias-Schollen in der Nordrahmenzone gehdren Lantschfeldquarzit und
40 m michtiger Dolomit (E Glashiitte, Lirchkogel und Tschaneck-NE-Kamm). Als
Basement-Scholle wird der problematische Phyllonit (55) am Tschaneck-NE-Kamm
~ zwischen SH. 1850 und 1990 m gedeutet. Es handelt sich um einen 5 m michtigen
Hellglimmer-Chlorit - Albit-Quarz -Gneis, der wahrscheinlich aus Paragneis der Ost-
alpinen Decke im Zuge regressiver Metamorphose hervorgegangen ist. Kalk- und
Griinschiefer von penninischem Charakter finden sich tiber den Triasschollen und iiber
der Basement-Scholle im Murtal E Glashiitte, ferner an den Giiterwegen E Lirchkogel
und als weithin sichtbarer, breiter Isoklinalhang der Tschaneck-E-Flanke,

SW St.Peter im Liesertal stellt sich iiber der Glocknerserie und unter dem Radstid-
ter Deckensystem wiederum 20 m michtiger Griinphyllit ein. An dessen Basis befin-
det sich ein 10 m michtiges tektonisches Mischgestein (M&lange), das aus Rauhwacke,
Kalkmarmor, Kalkschiefer und Griinphyllit besteht. Lokalitdt: SH. 1400 m, nahe der
Giiterwegkurve im Wildbachgraben an der S-Seite des Wolfsbachtales.

6. Ostalpine Decken
6.1. Radstidter Deckensystem
6.1.1. Allgemeines
Schiciltfolge

Wie schon in der tektonischen Ubersicht (siche oben !) erwihnt, besteht die Schicht-
folge des Radstidter Deckensystems aus Basement (vorwiegend Gneise, hiufig regres-
siv metamorph, Amphibolite und untergeordnet Glimmerschiefer, ebenfalls meist re-
gressiv metamorph), altpaliozoischem Phyllit mit Lagen fossilfihrender Karbonatge-
steine und aus Permo-Mesozoikum (progressiv metamorph, mit Fossilfihrung der Mit-
teltrias, Obertrias und des Jura). Wahrscheinlich reicht die Schichtfolge bis in die Un-
terkreide (ohne Fossilien). Ob jiingere Schichten vorhanden sind, wie in der Vergan-
genheit einige Autoren vermuteten, ist ungewil und gilt heute als unwahrscheinlich.
Es wird heute recht allgemein angenommen, da3 das Radstidter System bereits with-
rend der mittleren Kreide vom Hauptkérper der ostalpinen Decken iiberschoben wur-
de (frithalpidische Orogenese).
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Perm und Untertrias sind in den Radstidter Tauern fossilfrei, doch lithologisch gut
kenntlich. Mittel- und Obertrias erreichen einige hundert Meter Michtigkeit und wei-
sen die detaillierte Gliederung des marinen Kontinentalrandes auf (Tethystrias in ost-
alpiner Fazies), im Gegensatz zur germanischen Triasfazies, welche fiir die pennini-
schen Decken des Tauernfensters charakteristisch ist. Im Jura gibt es mit der hochma-
rinen Entwicklung der Tethys Ahnlichkeiten der Sedimentation (Ton- und Kalkschie-
fer, Karbonatquarzite, Entwicklung von Breccien etc.) beider Bereiche, die paliogeo-
graphisch benachbart waren (sidpenninischer Ozean im N-Bereich der Tethys; Rad-
stidter System im siidlich anschlieBenden S-Bereich der Tethys). Es fehlen aber dem
Radstidter System die Ultrabasite (Serpentinite etc.) und Basalte (Griinschiefer) des
ozeanischen Magmatismus der penninischen Biindnerschiefer, Dafiir ist der Jura der
Radstidter Tauern bedeutend reicher an Fossilien als die penninischen Biindnerschie-
fer der Hohen Tauern,

Tektonik

Auf die unterostalpine Position des Radstidter Deckensystems wurde bereits ein-
gangs hingewiesen (siehe: Tektonische Ubersicht!). Mehrere Teildecken dieses Sy-
stems streichen im vorliegenden Kartenbereich im Taurach- und Weipriachtal NW—
SE und fallen mittelsteil nach NE. Siehe: Schematisches Profil Nr. 1 der Abb. 2, das
senkrecht zur Haupt-Faltenachse das charakteristische Bewegungsbild einer Tauch-
decke (HW) im unteren Teil und einiger abgescherter Einheiten (L, P, PH, G) im obe-
ren Teil wiedergibt.

Nach S nimmt die Michtigkeit der Teildecken ab. Sie schwenken rund um das
Speiereck bei Mauterndorf in die NE—SW Streichrichtung ein, wobei die meisten
tektonischen Teilkérper auskeilen. Nur noch die unterste (HW) und eine recht hoch
gelegene tektonische Teileinheit (PH) iberschreiten mit SE-Fallen den Katschberg
und ziehen auBierhalb des Kartenbereiches in die Umgebung von Gmiind und Spittal
an der Drau, Mit der tektonischen Reduktion von N nach § verringern sich Fossilin-
halte und Gliederung der mesozoischen Schichten, wihrend die progressive Gesteins-
metamorphose gegen S intensiver wird (Tauernkristallisation, z.B. entpigmentisierter,
zuckerkdrniger Trias-Dolomitmarmor von Dornbach NNW Gmiind).

Abb. 3 zeigt eine Kartenskizze der tektonischen Teilkérper im vorliegenden Kar-
tengebiet N Mur. Von unten nach oben sind zu unterscheiden:

Hochfeind—WeiBeneck-Decke: Namen nach den beiden auf Kartenblatt Muhr
(auBerhalb unserer Karte) gelegenen Bergen, im folgenden Text kurz als ,,WeiBeneck-
decke* nach dem landschaftlich hervorragenden Dolomitgipfel bezeichnet. Sie be-
steht im Gebiet unserer Karte aus Basisschuppen ohne scharfe Grenze zur Zone des
Fuscherphyllits (z.B. S Lapernigspitze und Schéneck), einer Trias-Tauchfalte mit Kri-
stallin im Antiklinalkern (GroBeck-Gneislamelle, benannt nach dem GroBeck bei Mau-
terndorf), und dem Jura-Streifen Scharalm (S Tweng)—Laswald (N Mauterndorf),
welcher die unmittelbare Fortsetzung der klassischen Jura-Ausbildung beim Fuchssee
der Hochfeind-Gebirgsgruppe darstellt. Mit dem Umdrehen der Streichrichtung bildet
die Weileneckdecke an ihrer Basis die geringmichtige Speiereckschuppe im Gipfelge-
biet dieses Berges, die aus einem diinnen, petrographisch problematischen Kristallin-
span (Speierecklamelle) und dariiber aus Trias und Jura besteht. Im Gebiet des Tschan-
ecks (W Katschberg) bilden Gneis (Tschaneck-Gneislamelle) und Trias der tektonisch
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zerrissenen Weileneckdecke Schollen (Boudins), die sich ins Liesertal fortsetzen (NNW
Saraberg und SW St. Peter.

Lantschfelddecke: Namen nach der breiten Entwicklung in der Lantschfeld-Alm-
region W unserer Karte. Es handelt sich um eine Gleitdecke, deren Kristallin-Basis
(Tweng-Gneislamelle) auf dem Jurastreifen Scharalm —Laswald (siehe oben !) aufliegt
und den Triaszug Tennfall ~ Ambroshiitte (NW Tweng) mit der Fortsetzung in tekto-
nischen Linsen (Purn —Mahdlwald —Stampfl) trigt, wobei WNW Veitl auch Jura auf-
tritt,

Pleiilingdecke: Namen nach dem GroBen PleiBlingkeil mit der stratigraphisch
prichtig und fossilreich entwickelten Trias- und Jura-Ausbildung im Gebict des Kar-
tenblattes Muhr. Uber einem diinnen Kristallinspan als Basis (Veitl-Gneislamelle:
Tennfall -Ortsgebiet Tweng—Purn—Veitl NE Mauterndorf) bildet sie die stratigra-
phisch von TOLLMANN (1961a) reich gegliederte und tektonisch mit Detailfalten
erkannte, im groBen und ganzen aufrechte Triasschichtfolge im unteren Teil des
Twenger Wandzuges (E-Seite des Taurachtales NW Purn). Der dariiber stratigraphisch
‘aufliegende Jura von Scheidberg (SE TauernpaB, Kartenblatt Muhr) reicht nicht in
das Gebiet der geologischen Karte des mittleren Lungaus. SE Purn finden sich nur
diinne Triaslinsen, die bei Veitl nach S auskeilen.

Kesselspitzdecke: Namen nach den Kesselspitzen S Tauernpa8 (Kartenblatt Muhr).
Erforschung durch CLAR (1940) und TOLLMANN (1961a) im gegenstindlichen Kar-
tenbereich, und zwar im oberen Teil des Twenger Wandzuges. Hier liegt auf dem
Hauptdolomit der Pleifilingdecke zunichst der verkehrte Liegendschenkel (Anis), dar-
tber der Antiklinalkern (Lantschfeldquarzit) und dariiber die aufrechte Schichtfolge
(Anis bis Karn) der NE-vergenten Kesselspitz-Tauchdecke. Sie keilt bei der Hofbauer-
hiitte (oberhalb Tweng) nach S aus.

Stratigraphisch verkehrte Schichtfolge vom Perm bis zur Mitteltrias: Uber dem
Twenger Wandzug (Kesselspitzdecke) streicht diese verkehrte Schichtfolge vom W-
Kartenrand zur Purnalm (E Tweng) und setzt dann allerdings mit tektonischen Kom-
plikationen bis zu den Langwiesen (N Mauterndorf) fort. Auf ihr lagert der altpalio-
zoische Phyllit, mit dem sie lokal verfaltet (SW Fanninghdhe) und tektonisch ver-
schuppt ist (Moserkopfschuppe N Mauterndorf).

Nérdlich der geologischen Karte des mittleren Lungaus verbindet sich die strati-
graphisch verkehrte Schichtfolge mit der auf dem Gneis der WeiBpriachlamelle trans-
gressiv auflagernden, stratigraphisch aufrechten Triasfolge (W-Schenkel der Kalkspit-
zensynklinale). Somit bildet die WeiBpriach-Gneislamelle (mitsamt liegendem Altpa-
liozoikum) eine groBe Tauchdecke (SLAPANSKY & FRANK 1987).

Altpaliozoischer Phyllit: Der im Liegenden der WeiBpriach-Gneislamelle befindli-
che altpaliozoische Phyllit (Fanningphyllit) gehort stratigraphisch mit dieser verbun-
den und bildet mit dieser zusammen den Antiklinalkern der soeben genannten Tauch-
decke.

ENE Mauterndorf bei den Ortschaften St.Gertrauden, Steindorf, Seitling und Fan-
ning taucht der Fanningphyllit nach SE unter das Nock-Kristallin. Dieselbe Position
nimmt der altpaliozoische Phyllit auch im Trogwald (Trogwaldphyllit SW Mautern-
dorf) und am Katschbergund bis ins Drautal bei Spittal/Drau (Katschbergphyllit) ein,
Dieser Phyllit enthilt auch Gneislamellen und er scheint eine eher selbstindige alpidi-
sche tektonische Position innerhalb des Radstidter Deckensystems einzunehmen. Lei-
der sind die Aufschliisse im Taurachtal S und E Mauterndorf mangelhaft. Daher blei-
ben die tektonischen Zusammenhinge hier unsicher. Auch eine Verbindung der Les-
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sacher Phyllonitzone mit dem Katschbergphyllit wurde vermutet (PREY 1941).

Gneis der WeiBpriachlamelle: Namen nach dem WeiBpriachtal, wo sie unter die
Schladminger Gneisdecke einfillt, von dieser im N durch die Kalkspitzensynklinale,
im S durch die WeiBpriachstérung mit eingezwicktem Keil der Lessacher Phyllonit-
zone geschieden. '

Permo-Trias der Kalkspitzensynklinale: Namen nach der Steirischen und Lungauer
Kalkspitze N unseres Gebietes auf Kartenblatt Schladming. Der aufrechte W-Schenkel
der Synklinale besteht aus Untertrias (Lantschfeldquarzit), die sedimentir transgres-
siv dem Gneis der Weipriachlamelle auflagert (Perm fehlt an dieser Stelle). Dariiber
folgt der mitteltriadische Muldenkern, Die Serie verbindet sich N Seckarspitze auf
Kartenblatt Radstadt mit der stratigraphisch verkehrt liegenden Schichtfolge (Perm
bis Mitteltrias, siche oben!). Der altpaliozoische Phyllit keilt im Gebiet der PaBhohe
des Radstidter Tauern aus (SLAPANSKY 1987). Er findet sich aber wieder in den
NW-Radstidter Tauern, z.B. bei Wagrain.

Der E-Schenkel der Kalkspitzensynklinale liegt iiber dem mitteltriadischen Mulden-
kern verkehrt. Er besteht aus Reichenhaller Rauhwacke und Perm (N Ulnhiitte), Er
gehdrt zum Liegendschenkel der Schladminger Gneisdecke, welcher weithin nach N
auf Kartenblatt Schladming zu verfolgen ist (MATURA 1987).

Somit gibt eseigentlich keine scharfe tektonische Grenzfliche zwischen Radstidter
Deckensystem und Schladminger Gneisdecke. Die iiberfahrene Stirnzone in unterost-
alpiner Position geht nach oben in den Hauptkdrper der Ostalpinen Schubmasse iiber.

6.1.2. Die Gesteine

6.1.2.1, Basement

Das Basement des Radstidter Deckensystems besteht aus Gneisen, Amphiboliten
und untergeordnet Glimmerschiefern eines voralpidischen, teils paliozoischen, teils
wahrscheinlich prikambrischen Grundgebirges. Es lag vor der alpidischen Orogenese
groBtenteils in Amphibolitfazies (metamorpher Starkwirkungsbereich) vor.

Dann erlitt das Basement wihrend der alpidischen Gebirgsbildung mechanische
Beanspruchung (Zerscherung in tektonische Lamellen) und Umkristallisation unter
den Bedingungen der Griinschieferfazies (Schwachwirkungsbereich der Metamorpho-
se, alpine Epizone). Es entstanden dabei vielfach Gesteine mit phyllitischem Habitus,
die durch regressive Metamorphose aus ehemaligen Gneisen, Amphiboliten und Glim-
merschiefern hervorgegangen sind. Die regressive Metamorphose wurde in der Geolo-
gie und Petrologie erstmals entdeckt von den beiden &sterreichischen Forschern
UHLIG (1908) und BECKE 1909 (Autor der Begriffe: riickschreitende Metamorpho-
se und Diaphthorese), und zwar im Bereich unserer geologischen Karte, lings des heu-
te rot markierten Touristensteiges von Tweng zur Oberen Ernsthiitte (siche Abb. 3!)
an den Gesteinen der Tweng-Gneislamelle.

Man findet in den regressiv metamorphen Gesteinen Mineralrelikte und Struktur-
relikte der alten Gneise, Amphibolite und Glimmerschiefer (z.B. Hornblende, Biotit,
Staurolith, Granat, Oligoklas) und alpidische Neubildungen des metamorphen
Schwachwirkungsbereiches (z.B. Chlorit, Serizit, Phengit, Chloritoid, Stilpnomelan).
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Durch die Zerstorung des alten Mineralbestandes entstanden mylonitische Strukturen
und Gesteine mit phyllitischem Aussehen: Phyllitmylonite oder kurz: Phyllonite, wie
der dsterreichische Forscher SANDER (1912) sie bezeichnete, was heute weltweit in
der Geologie und Petrologie angewandt wird.

In den schmalen Basement-Lamellen des Radstidter Deckensystems ist die Phyllo-
nit-Bildung besonders intensiv (Speiereck-, Tschaneck-, Veitllamelle und Lamellen im
Katschbergphyllit). Die michtigen hingegen wurden nur teilweise phyllonitisiert und
lassen &rtlich noch gut den alten voralpidischen Mineralbestand erkennen (GroBeck-,
Tweng- und Weipriachlamelle).

Paragneis (glimmerreicher Plagioklasgneis mit Lagenbau, aus tonig-sandigen Sedi-
menten hervorgegangen), Bindergneis (rhythmische Abwechslung melano- und leuko-
krater Lagen, teilweise von Tuffiten und von Injektionsgesteinen abstammend) und
mannigfaltige Migmatite mit den entsprechenden Phylloniten und mit seltenen diin-
nen Einlagerungen von Glimmerschiefer und Chlorit-Serizit -Phyllit bilden den Gro8-
teil des Basements (58). Thnen sind weithin streichende, bis 100 m michtige Amphi-
bolitlagen (54) zwischengeschaltet mit Epidotgneis, Griinschiefer und chloritreichem
Schiefer (Herkunft aus basischen Magmatiten, Tuffiten etc.). Granatreicher Paragneis
mit Lagen von Granatglimmerschiefer (56) findet sich in der Umgebung der Mittel-
station des GroBeck-Bergliftes. Eine Lage von Granatglimmerschiefer mit Pseudomor-
phosen nach Staurolith (47) zieht vom Grat Gurpitscheck —Karnereck ins Weipriach-
tal. Chloritoidquarzit (57) bildet eine Lage in phyllonitisiertem Paragneis des Trog-
waldes, Diinne Graphitquarzit-Lagen (44) findet man z.B. NW Mauterndorf und N
Mittelstation des GroBeck-Bergliftes. Die Speiereck-Gneislamelle 138t keine Stoffre-
likte des voralpidischen Altbestandes erkennen, sondern nur Strukturrelikte vermu-
ten (Gefiige des ehemaligen Gneises). Sie ist deshalb auf der Karte als problematischer
Phyllonit (55) eingetragen.

Orthogneise treten gegeniiber den Paragneisen mengenmifig zuriick. Das grofte
Granitgneis-Vorkommen (51) bildet der altbekannte Augen-Granitgneis von Mautern-
dorf mit seinen intensiv deformierten, 3,5 cm langen Kalifeldspaten (Mikroklin und
Schachbrettalbit). Dieser Granitgneis ist ein wichtiger Bestandteil der Twenglamelle
und liBt Injektionszungen (voralpidischer Granitkontakt) im Paragneis des Mahdlwal-
des erkennen. Kleinere Vorkommen von Mikroklin-Augengneis befinden sich z.B. in
der Weiipriachlamelle (NW Steinkarh&he) und in der GroBecklamelle (N Litzldorf im
Murtal). Ein kleines subanstehendes Vorkommen grobkdrnigen Mikroklin-Augengnei-
ses forderte der neue Giiterweg bei Begdriach (S Mauterndorf) zutage, Eventuell be-
deutet es eine Fortsetzung des Mauterndorfer Granitgneises mit Umbiegung in die
SW-Streichrichtung. Granodioritgneis (52) findet man in der Weieneck- und GroB-
ecklamelle. In der Zuletztgenannten tritt auch kleink&rniger Plagioklas-Augengneis
{(50) auf. Von den zahlreichen Aplitgneis-Vorkommen (49) wurden nur besonders
auffallende in der Karte beriicksichtigt.

6.1.2.2. Altpaliozoischer Phyllit

Der altpaliozoische Phyllit besteht aus Serizit-Chlorit-Phyllit mit Lagen von
pyritfihrendem Schwarzschiefer (38). Der herkémmliche Namen ,,Quarzphyllit*
wird nicht verwendet, um Verwechslung mit dem permischen Phyllit (32) auszu-
schlieBen. Der altpaldozoische Phyllit ist aus marinen sandig-tonigen Sedimenten mit
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teilweise euxinischer Fazies (sulfidreiche Schwarzschiefer) hervorgegangen. Einzelne
dicke Quarzitlagen (37) wurden in die Karte eingetragen. Die Schwarzschiefer enthal-
ten diinne Graphitquarzit-Binke (36). Selten sind Serpentinit mit Talkschiefer (40)
und Griinschiefer (39) eines basischen Magmatismus. Die Gesteinsmetamorphose und
tektonische Beanspruchung nehmen von N (Fanningphyllit) nach S (Katschbergphyl-
lit) zu. Dieser enthilt in bedeutendem AusmaB auch Phyllonite, regressiv metamorph
nach Glimmerschiefer und Gneis.

Das altpaliozoische Alter wurde von SCHONLAUB mittels Silur-Conodonten in
Eisendolomit und Binderkalkmarmor, die dem Phyllit als linsenf6rmige Schollenziige
am Katschberg eingelagert sind, bestimmt. Im Eisendolomit der Gurpitscheck-W-
Flanke konnten nur fragmentarisch erhaltene und nicht bestimmbare Conodonten
sichergestellt werden (SCHONLAUB et al. 1976).

Die altpaliozoischen Karbonatgesteinsziige sind tektonisch zerrissen (boudiniert).
Sie bestehen aus in frischem Zustand grauem, mittelkérnigem, selten grobkdrnigem,
braun anwitterndem und hiufig von Quarzadern metasomatisch verdringtem Eisen-
dolomit (Ankerit, 34). Mit ihm zusammen oder auch selbstindig treten marmorisier-
te Binderkalke (35), Graphitkalk und Graphitquarzit (36) auf.

Solche Karbonatgesteinsziige bauen im Fanningphyllit den ,,Unteren Eisendolomit-
zug* (Gollitschspitze-SW-Kamm bis Kernsee) und den ,,Oberen Eisendolomitzug®
(Felswand 850 m E Twenger Almkopf bis Kar 500 m NW Kernsee) auf. Im Trogwald-
phyllit findet sich nur eine kleine Binderkalklinse. Im Katschbergphyllit streichen die
betreffenden Schollen aus dem Murtal (8 Stranach) iiber den ,,Lieserbithel’* (= ,,Lisa-
bichl* SW PaBhohe) ins Katschtal bei Mithlbach und weiterhin SW St.Peter ins Gebiet
der Geologischen Karte der Hafnergruppe.

6.1.2.3. Perm

Die zwar fossilleeren, aber lithologisch charakteristischen, vom untertriadischen
Lantschfeldquarzit deutlich abgrenzbaren Schichten werden als Perm (Alpiner Verru-
cano) interpretiert. Sie bilden einen 11 km langen Streifen an der E-Seite des Taurach-
tales im Liegenden des altpaliozoischen Phyllites, jedoch in der Moserkopfschuppe
mit diesem verfaltet. Ein 0,8 km langer Streifen befindet sich im Liegenden der
Schladminger Gneisdecke N Ulnhiitte im WeiBpriachtal.

Es handelt sich um Serizit-Quarz-Schiefer und kalkhiltigen Serizit-Chlorit-Phyl-
lit (32) mit stellenweise bunten Farben. Kalkgehalt, bunte Farben und Zuriicktreten
oder Fehlen von Schwarzschiefer unterscheiden den permischen Phyllit vom altpalio-
zoischen. Die bunten Farben reichen von leuchtend griin iiber violett bis rosa. Es sind
offensichtlich Reliktfarben des permischen Festlandsedimentes mit damaliger Fe-Oxi-
dation in semiaridem jahreszeitlichem Klimarhythmus ohne Abfuhr des Fe durch Hu-
mussiure, Die Michtigkeit des Perm-Phyllites betrigt maximal 80 m.

In seinem stratigraphisch unteren und mittleren Teil sind ihm bis 40 m michtige
Feinbreccie und Gerdllschiefer (33) eingelagert. Die Komponenten im Geréllschiefer
(Matrix: Serizit-Quarz-Schiefer und Serizit-Chlorit-Phyllit) erreichen bis 35 cm
Durchmesser. Sie sind meist gerundet und parallel zur Lineation des Gesteines ge-
streckt. Sie bestehen aus rosa oder farblosem Quarz, farblosem Aplitgneis und braun
anwitterndem, in frischem Zustand hellgrauem (wahrscheinlich paliozoischem) Dolo-
mit und dolomitischem Kalk. Der intensiven Deformation des Gerdllschiefers entspre-
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chend, bleibt bei manchen Quarz- und Karbonatkomponenten die genetische Unter-
scheidung zwischen echtem Gerdll und Pseudogeréll (boudinierte Knauer des meta-
morphen Stoffumsatzes) unbefriedigend.

Eine 30 m michtige, extrem deformierte Augengneislage (51) innerhalb der permi-
schen Schiefer des Moserkopfes kann eventuell als Porphyroid gedeutet werden. Doch
sind keine vulkanischen Reliktstrukturen erhalten.

6.1.2.4, Trias

Die Gliederung erfolgt hier nach groben lithologischen Merkmalen (Formations-
namen) und nicht nach biostratigraphischer und fazieller Feingliederung, welche
TOLLMANN besonders ausarbeitete. Der interessierte Leser sei auf die Arbeiten
von TOLLMANN verwiesen. Fossilien sind in den h8heren Radstidter Decken hiu-
figer. Im Abschnitt der WeiBeneckdecke der geologischen Karte des mittleren Lun-
gaus wurden nur im anisischen Kalkmarmor nicht niher bestimmte Rundstiel-Cri-
noiden und im Wettersteindolomit Diploporen und Kleingastropoden gefunden.

Der Lantschfeldquarzit (31) ist im Kartenbereich ein meist kleink&rniger, eben-
flichiger parallelschiefriger, hiufig spitz gefalteter, kalkfreier Quarzit, der aus reifem
Sandstein hervorgegangen ist. Der Hellglimmer ist farbloser Serizit oder apfelgriiner
Phengit. Rote Quarzgerdlle sind vor allem in den oberen Teildecken des Radstidter
Systems hiufig und erreichen im WeiBpriachtal bis 25 mm Durchmesser.

Mit der Signatur Rauhwacke (30) wurde hauptsichlich die Reichenhaller Rauh-
wacke erfaB8t. Hingegen wurde die Rauhwacke der Raiblerschichten der Signatur (26)
zugeteilt. Es handelt sich um gelb bis braun anwitternden Zellenkalk, der intensiv mit
kalter HCl braust und hiufig Brocken von Serizitschiefer enthilt (Reste des Tonschie-
fers im marinen salinaren Bereich). Die Mobilitit des einst anhydrit- und gipshiltigen
Sedimentgesteines kann aus den groBen Michtigkeitsschwankungen der Rauhwacke
(60 m im Purngraben, hingegen andernorts nur cm-dick) abgelesen werden. Das mobi-
le Sediment injiziert den in Schollen zerbrechenden Kalkmarmor (in der Kalkspitzen-
synklinale am Karrenweg unter der Oberen Niederrainhiitte).

Als Kalkmarmor (29) wurde hauptsichlich der anisische Kalkmarmor (Gutenstei-
nerkalk) in der geologischen Karte ausgeschieden. Die geringmichtigen Kalkbinke
der Raiblerschichten bleiben bei Signatur (26) und die meist glimmerreichen Jura-
Kalkmarmore bei Signatur (23). Die dunkel- bis hellgrauen, auch farblosen, aber hiu-
fig gebinderten anisischen Kalkmarmore weisen besonders in den tektonisch hdheren
Lagen (verkehrte Serie unter dem Perm und im Sedimentkeil der Kalkspitzensynkli-
nale) eine charakteristische Rosafarbe auf. Mitunter stellen sich Lagen von Dolomit-
schlierenkalk, endogener Breccie, Schwarz- und Kalkschiefer ein. Ankerit und Quarz
verdringen metasomatisch den anisischen Kalkmarmor in der tektonischen Schuppen-
zone unter dem Moserkopf (zwischen Veitlhiitte und Langwiesen).

Anisischer Dolomit (28, meist grauer Trochitendolomit) tritt im Twenger Wand-
zug in der Pleilling- und Kesselspitzdecke sowie in der verkehrten Serie unter dem
Perm auf und wurde aus TOLLMANN's Karte iibernommen.

Mit der Signatur Dolomit (27) wird hauptsichlich der Wettersteindolomit erfaBt.
Er ist kleink&rnig, dunkel- bis hellgrau, oder farblos, grob gebankt, bei stirkerer tek-
tonischer Beanspruchung auch massig entwickelt. Endogene Dolomitbreccien kom-
men vor. In der WeiBleneckdecke bildet er den in der Landschaft auffallenden Zug hel-
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ler Schrofen von der Lapernigspitze zum Sockel des Schlosses Mauterndorf und iiber
das GroBeck und Speiereck zum Tschaneck (W Katschberg) und in das Lieser- und
Maltatal. In der PleiBling- und Kesselspitzdecke und in der verkehrten Serie unter
dem Perm liBt sich der Wettersteindolomit stratigraphisch gut einordnen (TOLL-
MANN), ebenso in der Kalkspitzensynklinale.

Fiir zahlreiche kleine Dolomitvorkommen in tektonischen Schuppenzonen und
Olistholithen kann nur ,,Triasdolomit im allgemeinen® und somit die Signatur (27)
angegeben werden.

Die Raiblerschichten (26) zeichnen sich in der Pleiiling- und Kesselspitzdecke
durch besondere Gesteinsvariation aus: dunkler Dolomit, Phyllit, Sandstein, Rauh-
wacke, Breccie und Kalkbinke (TOLLMANN). In der Weifleneckdecke wurde nur
ein Vorkommen von Sandstein und dunklem Dolomit iiber Wettersteindolomit be-
riicksichtigt (SE Unterer Scharalm).

Hauptdolomit (25) der Plelﬁlmgdecke im Twenger Wandzug wurde van CLAR ge-
funden und von TOLLMANN im Detail kartiert und dementsprechend in die vorlie-
gende geologische Karte iibernommen. Das dariiberlagernde Rhit und der auflagern-
de belemniten- und crinoidenfiihrende Lias von Schaidberg liegen auf Kartenblatt
Mubhr, knapp westlich unserer Karte.

6.1.2.5. Jura

Innerhalb des Gebietes der geologischen Karte des mittleren Lungaus hat der Jura
keine Fossilien geliefert. Schwarzschiefer (24) und Kalkschiefer (23) mit Lagen von
Kalkmarmor und Karbonatquarzit sind analog denen der penninischen Biindnerschie-
fer beschaffen.

Hornsteinquarzit (22, ab Malm) zeichnet sich durch urspriingliche Feinkornigkeit
und Feinschichtigkeit der Quarzlagen aus. Im Streifen Scharalm —Laswald bildet er
die streichende Fortsetzung des Hornsteinquarzites mit Radiolarit der Hochfeind-
gruppe (Kartenblatt Muhr) und enthilt auch Manganschiefer (Lapernigspitze und
Taurachtal SW Lagler). Die anderen Vorkommen weisen grébere Umbkristallisation
auf und sind genetisch unsicher.

Polygene Breccien (21) enthalten im Gegensatz zu monomikten endogenen Brec-
cien Gesteinskomponenten, die von der Zusammensetzung der Matrix erheblich ab-
weichen, Im Radstidter Deckensystem sind das die (1) palygenen Breccien des Lias
und Dogger (Tiirkenkogelbreccie). Sie fithren als Komponenten zumeist Triasgesteine
(vor allem Dolomit) in Schwarzschiefer-, Kalkschiefer- und Karbonatquarzit-Matrix
(ihnlich den penninischen Liasbreccien vom Typus Pfandlscharte, siehe: Brennkogel-
serie !}, Hingegen enthilt die (2) polygene Breccie des Malm und eventuell ?Unter-
kreide (Schwarzeckbreccie) hiufig auch Komponenten des Basement (Gneis etc.).

Sicher der Schwarzeckbreccie zuzuteilende Breccien befinden sich im Streifen
Scharalm —Laswald in unmittelbarer streichender Fortsetzung der Schwarzeckbrec-
cie der Hochfeindgruppe und Grubachspitze (Kartenblatt Muhr). An der W-Seite des
Taurachtales (Aufschliisse des neuen Giiterweges, 1,1 km S Tweng) fithrt die Schwarz-
eckbreccie teils eckige, teils linsige, bis 0,5 m groBe Komponenten von Dolomit, Seri-
zitquarzit, Rauhwacke, Kalkschiefer, Gangquarz, Schachbrettalbitgneis, Hellglimmer-
gneis, Aplitgneis und Gneisphyllonit. Die Matrix besteht aus Serizit-Chlorit-Quarz-
Schiefer, Kalkschiefer und Karbonatquarzit.
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Die Zuteilung anderer polygener Breccienvorkommen zur Tirkenkogel-, oder zur
Schwarzeckbreccie bleibt problematisch: N Mauterndorf, Holzeralm, Schéneck—NE-
Kamm, Eschawald und Speiereck.

6.2. Hauptkorper der Ostalpinen Schubmasse

6.2.1. Schladminger Gneisdecke

Auf der geologischen Karte des mittleren Lungaus kommt nur ein kleines, siidwest-
liches Teilgebiet der Schladminger Gneisdecke zur Darstellung (siche: Nebenkirtchen
auf Teil 1 der geologischen Karte und Abb. 11). Charakteristisch fiir das vorliegende
Teilgebiet ist ein Synklinalbau um NW—SE Faltenachse (Abb. 2, Profil 1).

Der Gneis der WeiBpriach—E-Seite und des siidlichen Lignitztales fallt mittelsteil
nach NE. Im N liegt er auf dem Permo-Mesozoikum der Kalkspitzen, im S auf der an-
gepreBiten Lessacher Phyllonitzone. Der Muldenkern besteht aus Granatglimmerschie-
fer, Amphibolit und Gneis (Lignitztal, Gensgitsch). Der NE-Teil der Synklinale ent-
spricht der S-Flanke des breiten Hochgolling-Gewdlbes (LeBhahe).

Es wird vermutet, da8 die Schladminger Gneisdecke auf Pennin und Radstidter
Deckensystem schwimmt. Fensterférmig taucht zwischen Gneis des Znachtales bei
P. 1512 (N-Rand der geologischen Karte des mittleren Lungaus) wahrscheinlich mit-
teltriadischer Kalkmarmor (2,5 m maichtig) innerhalb einer Gneisphyllonit-Zone auf,
Ubertrieben dick in der geologischen Karte eingetragen !

Die auffallenden Granatglimmerschieferlagen im gegenstindlichen Teilbereich bil-
den die Fortsetzung der weiter E am S-Rand der Schladminger Gneisdecke bekannten,
z.B. der am S-Kamm des Prebers aufgeschlossenen Granatglimmerschiefer, die mit de-
nen der Wolzer Tauern zusammenhingen. Im vorliegenden Bereich der geologischen
Karte des mittleren Lungaus bilden sie vorwiegend den Muldenkern der Gneissynkli-
nale. Sie liegen hauptsichlich iiber den Schladminger Gneisen und bilden vielleicht ei-
ne jiingere Formation. .

Die Gneise bestehen vorwiegend aus Paragneis (58), Bindergneis und Migmatit mit
dinnen Lagen von Glimmerschiefer und Chlorit-Serizit-Phyllit. Die Gesteine sind
4hnlich dem Basement des Radstidter Deckensystems, nur bedeutend michtiger und
ihr Primirbestand (voralpidische Amphibolitfazies) ist besser erhalten. Es herrscht
aber auch hier regressive Metamorphose, Phyllonitlagen sind hiufig.

Amphibolit (54) nimmt am Aufbau der Bindergneise teil und bildet auch selbstiin-
dige, iiber 100 m michtige Lagen. Er wird von Epidotgneis, Griinschiefer und chlorit-
reichem Schiefer begleitet. Neben dem gewdhnlichen, klein- bis mittelkdrnigen Am-
phibolit treten Granat-, Biotit-, Epidotamphibolit, Hornblendegarbenschiefer und
Chlorit—Serizit-Schiefer auf.

Orthogneise treten analog dem Basement des Radstidter Deckensystems mengen-
miBig zuriick. Mikroklin-Augengneis (51, hervorgegangen aus Granitgneis) kommt bei
der Schlickenhiitte und am Muleteck vor, wo er einen 200 m michtigen und im Strei-
chen 3,7 km langen Gesteinszug bis Wieland im Lignitztal aufbaut. Die 3 cm groBen
Kalifeldspate (Mikroklin) sind teilweise schachbrettalbitisiert und zu pappendeckel-
diinnen Linsen ausgewalzt. Ein hornblendefithrender Dioritgneis (53) W Zechnerkar-
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spitze bildet eine ebenfalls 200 m michtige Lage im Kar NE Karerhiitte. Aplite und
Aplitgneis (49) sind hiufig. Der Letztgenannte wurde nur S Granitzl eigens in der Kar-
te vermerkt. Pegmatit fand sich nur in Lesesteinen.

Granatglimmerschiefer (46) bildet mehrere, bis 200 m michtige Lagen und fithrt
hiufig Pseudomorphosen nach Staurolith (47). In ihnen findet man das Mineral Stau-
rolith an einer Stelle auch noch stofflich erhalten (WeiBpriachtal, N Forsthaus Grank-
ler). Auch die Granatglimmerschiefer weisen regressive Metamorphose (Chloritisie-
rung des Granats und Biotites, Albit anstelle von Oligoklas) auf und enthalten Partien
phyllitischen Granatglimmerschiefers. Charakteristisch sind bis 0,4 m dicke Einlagen
von Graphitquarzit (44).

6.2.2. Lessacher Phyllonitzone

Diese Zone erfuhr eine geologische Detailuntersuchung durch ZEZULA (1976).
Sie streicht N Tamsweg in E-W Richtung. Im Gebiet der geologischen Karte des mitt-
leren Lungaus sind nur isolierte inselférmige Aufschliisse innerhalb Moriine (Nieder-
rainwald und Sonndo6rfl bei VorderweiBpriach) und Bergsturzblockwerk (Hinter-
weilpriach) vorhanden (Abb. 1).

Im Niederrainwald streichen die Gesteine NNW (parallel zur Weilpriachstérung)
und fallen mittelsteil nach ENE. Uber Basement fraglicher tektonischer Zuordnung
(WeiBpriach-Gneislamelle oder Schladminger Gneisdecke), bestehend aus phylloni-
tischem Bindergneis, Griinschiefer und Mylonit, folgen phyllitischer Granatglimmer-
schiefer, Phyllit mit Graphitquarzit (36) und als hchste Lage: 30 m michtiger, mar-
morisierter Binderkalk (35) mit diinnblittrigen Lagen von 0,5 m michtigem Graphit-
kalk,

Fiir den metamorphen Binderkalk wird silurisches Alter vermutet, weil auBerhalb
der geologischen Karte des mittleren Lungaus analoger marmorisierter Binderkalk
in geologischem Verbande mit Silur-Conodonten fithrendem Eisendolomit vorkommt
(am Zankwarner Berg, 2,5 km NE Niederrainwald, SCHONLAUB & ZEZULA 1975).

Bei Sonnd&rfl steht neben grobkérnigem Amphibolit an mehreren Stellen Serizit-
Chlorit-Phyllit an. In der Miindungsschlucht des Hummerbaches bei Hinterweifipriach
fallt 10 m michtiger phyllitischer Granatglimmerschiefer mittelsteil nach ENE.

Die Lessacher Phyllonitzone verbindet sich anscheinend nicht mit dem Fanning-
phyllit, sondern tritt in die tektonische Fuge zwischen Weilpriacher Gneislamelle
und Schladminger Gneisdecke (Weiipriachst8rung) ein.

6.2.3. Nock-Kristallin

Es besteht aus Gesteinen des vor-permischen Basement mit amphibolitfazieller
vor-permischer Metamorphose. Dariiber liegt sedimentir-transgressiv die nur schwach
metamotrphe permo-triadische Schichtfolge (auBerhalb des gegenstindlichen Karten-
bereiches, bei Innerkrems auf Kartenblatt Radenthein). Die alpidische Metamorphose
wirkte im Basement regressiv. Eine michtige Diaphthoresezone (phyllitischer Granat-
glimmerschiefer) mit Mylonit kennzeichnet die Basis des Nock-Kristallins. Die Dia-
phthoresezone entstand wihrend des Tangentialtransportes des Hauptkérpers der Ost-
alpinen Schubmasse iiber das Radstidter Deckensystem und iiber die penninischen
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Decken. Analoge, aber weniger michtige Diaphthoresezonen kennzeichnen diese Uber-
schiebungsbahn auch sehr deutlich an der Basis des Kristallins der Schober-, Sadnig-
und Kreuzeckgruppe lings des Siidrandes des Tauernfensters.

Die geologischen AufschluBverhiltnisse der Nockberge und des Lungauer Bek-
kens, welche dem Nock-Kristallin zugehdren, sind spirlich. Mit Hilfe zahlreicher kiinst-
licher Aufschliisse an Giiterwegen wurde die vorliegende geologische Karte zustande
gebracht.

Das Nock-Kristallin im Bereich der geologischen Karte des mittleren Lungaus setzt
sich aus drei Zonen zusammen, die im allgemeinen SW-NE streichen und mittelsteil
nach SE einfallen. Von unten nach oben handelt es sich um folgende Zonen (Abb. 2,
Profil 2): )

(1) Phyllitischer Granatglimmerschiefer, 1.000 m michtig. Er bildet die basale Dia-
phthoresezone des Hauptkérpers der Ostalpinen Schubmasse.

(2) Granatglimmerschiefer (weniger regressiv metamorph), lagenférmig abwech-
selnd mit Biotit—Plagioklas-Gneis. Einige 100 m Michtigkeit.

(3) Recht einheitlich beschaffener Biotit-Plagioklas-Gneis, 1.500 m michtig.

Besonders dieser einheitliche Biotit-Plagioklas-Gneis stellt ein Charakteristikum
des Nock-Kristallins dar. Im allgemeinen fehlen ihm Bindergneise, Amphibolite und
Migmatite. Er zeigt nur lagenf8rmigen Wechsel glimmerreicher und -dirmerer Partien
und lokale Einlagerungen von Glimmerschiefer, auf Grund deren er als Paragneis
(Bundschuhparagneis) anzusprechen ist.

Dieser mittelkérnige Biotit-Plagioklas-Gneis (62) 148t noch gut den metamorphen
vor-permischen Starkwirkungsbereich (Amphibolitfazies) im Mineralbestand erken-
nen: Andesin-Oligoklas, rotbrauner Biotit, Rutil, Granat, Quarz; hingegen Hellglim-
mer zuriicktretend und Chlorit meist fehlend. Alpidisch erfolgte Kornzertriimmerung
und geringe Rekristallisation im metamorphen Schwachwirkungsbereich (Albit, Seri-
zit, Chlorit, Epidot) mit auffallend prichtiger Neubildung von Turmalin. Es gibt kei-
ne quergreifenden Aplite und Pegmatite. Sehr selten sind konkordante aplitische Mo-
bilisate in glimmerreichen Partien, Hiufig gibt es Quarzknauern, Quarzlagerginge und
mit Gangquarz ausgefilllte Kliifte.

Der Paragneis geht kontinuierlich in gréberkdrnigen, reichlich Hellglimmer fiihren-
den Biotit -Plagioklas-Gneis mit rundlichen bis linsenf8rmigen Plagioklasblasten (An-
desin bis Oligoklas) iiber, die wie ,,Kn8tchen* (THEINER 1987) aussehen. GrdBere
Partien dieser Varietit haben wir auf der Karte als Paragneis mit Plagioklas-Knoten
(60) ausgeschieden. Das gréfite Vorkommen befindet sich W Kramerbichl und im zu-
gehdrigen Bergsturzblockwerk gegen das Liesertal. Ein spektakulires Gestein ist der
analog beschaffene Paragneis mit bis 2 cm langen und bis 1 cm breiten Plagioklas-
Augen (61). Er bildet nur diinne Lagen von einigen dm bis maximal 20 m Michtig-
keit. Seine anstehenden Vorkommen haben wir in der Karte mastabmiBig iibertrie-
ben vermerkt. An lokalen Scherzonen ist der Paragneis phyllonitisiert zu Hellglim-
mer -Chlorit-Quarz - Schiefer (59).

Amphibolit (54) bildet schmale Ziige, die kaum 20 m Michtigkeit iiberschreiten
und mit Granatglimmerschiefer assoziiert sind. Neben gewdhnlichem Amphibolit fin-
den sich Granat-, Biotitamphibolit, Hornblendegarbenschiefer und in Phyllonitzonen:
Griinschiefer und chloritreicher Schiefer.

Orthogneise sind selten. Bemerkenswert ist ein 100 m michtiger Mikroklin-Augen-
gneis (51). Er baut die Steinwand S Rennweg auf. Es handelt sich um einen priichti-
gen Rotationstektonit mit mittelsteil SE-geneigter Faltenachse und mit teilweise er-
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haltenem, primir-magmatischem Mineralbestand (rotbrauner Biotit mit geregelten
Apatiteinschliissen). Am E-Ufer der Lieser bei Brugg fithrt er einen 15 cm dicken Peg-
matitlagergang.

W unter dem Gipfel des Ainecks befindet sich ein 10 m michtiger leukokrater Or-
thogneis mit aplitischen und pegmatitischen Intrusionen im Granatglimmerschiefer.
AuBerdem wurden an einigen Stellen des Nock-Kristallins cm-dicke Aplitlagerginge
und diinne lokale aplitische Mobilisationszonen beobachtet, jedoch wegen ihrer Klein-
heit in der Karte nicht ausgeschieden.

Auffallend ist ein steil stehender 8 m michtiger, metamorpher Granodioritgang
(48, SE Rennweg). Er streicht N 40° E und ist konform zum angrenzenden Granat-
glimmerschiefer orientiert. Der primir-magmatische Mineralbestand dieses Gangge-
steines (Einsprenglinge von rotbraunem Biotit mit geregelten Apatiteinschliissen;
automorphe Plagioklasleisten) erlitt spiter eine Epimetamorphose. Eventuell gehort
er zur Familie der oligozinen periadriatischen Magmatite.

Der Granatglimmerschiefer (46) der geologischen Zone Nr. 2 (siche oben) besitzt
noch den alten Mineralbestand der Amphibolitfazies (2 cm groBer Granat, rotbrauner
Biotit, groe Muskovitscheiter, Oligoklas, Quarz, Rutil), zeigt jedoch beginnende Epi-
metamorphose (Serizit, Chlorit, Albit, Epidot) und Kornzertrimmerung. Neuspros-
sung von 25 mm langen und 5 mm breiten Turmalinsiulen. An mehreren Stellen wur-
den Pseudomorphosen nach Staurolith (47) gefunden., AuBerdem treten einige m
michtige Quarzitlagen (45) auf.

Der Granatglimmerschiefer bildet in Abwechslung mit Paragnels vier NE-streichen-
de Hauptziige, die allerdings durch breite aufschluBlose Areale unterbrochen sind.
Vom Liegenden zum Hangenden beobachtet man folgende Granatglimmerschieferziige:

(1) Liesertal (Autobahn SE Rennweg)—LauBnitzh6he —Pichlern —Erosionskappe
am Mitterberg. Michtigkeit: 200 bis 400 m.

(2) Bonnerhiitte — Alpengasthof Bundschuh. Michtigkeit 150 m.

(3) Atzensberger Almen —Lauf8nitzsee — Alter Hochofen bei Forsthaus Bundschuh.
Michtigkeit: 400 m.

(4) Ein Schwarm von Granatglimmerschieferlinsen im Paragneis. Schereck —Gmein-
nock —Otthiitten —WeiBseite. Michtigkeit: Einige m bis 100 m.

Der phyllitische Granatglimmerschiefer (43) ist aus dem Vorgenannten durch reg-
ressive Metamorphose hervorgegangen, Er baut an der Basis des Nock-Kristallins den
Gesteinszug: Rennweg — Aineck — St. Martin ~ St. Margarethen — Hollerberg — Sockel
des Mitterberges—Nordseite des Taurachtales bei den Ortschaften Steindorf, Seitling
und Fanning auf.

Vom vorgenannten Granatglimmerschiefer unterscheidet sich das Gestein durch
seinen seidigen feinschuppigen Serizitfilz mit Chlorit und kleinem rehbraunem Biotit.
Der 2 cm groBe Granat ist hidufig chloritisiert. Quarz ist stellenweise stark postkristal-
lin deformiert. Statt des kornzertrimmerten Oligoklases treten postkinematisch ge-
sproBite Albitrundlinge mit 2 mm Durchmesser auf (Anklinge an die Tauernkristalli-
sation). Das Titanmineral ist hier nicht Rutil, sondern Titanit. Die regressive Meta-
morphose wirkt selektiv. Sie erfait groBriumig die bildsamen, dem metamorphen L&-
sungsumsatz (Fluide) besser zuginglichen Glimmerschiefer und verschont kompakte
Einlagerungen von Quarzit (42, mit rotbraunem Biotit), Biotit - Plagioklas-Gneis (vom
Typus Bundschuhparagneis) und Mikroklin-Augengneis (Steinwand, siche oben!).

Das Gestein ist fein gefaltet, weist sehr unregelmiBiges Streichen und Fallen der
s-Flichen und aberrant NE-streichende Lineation und Faltenachsen auf. Phylloniti-
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sche Scherzonen und feinstkdrnige schwarze Mylonite sind hiufig.

In der geologischen Karte eingetragen wurde die deka-m michtige Mylonitzone
(41) an der Basis (Uberschiebungsfliche iiber das Radstidter Deckensystem) des
Nock-Kristallins bei Begériach, im Gschwandgraben (S Stranach, NOWOTNY 1976)
und im Wildbachgraben NE Lirchbichl (bei St.Georgen). Derartige schwarze, feinst-
kérnige Mylonite mit muscheligen Bruchflichen finden sich auch innerhalb des
Nock-Kristallins (Teuerlnock und Schwarzwand).

7. Jungtertiir (?)

Die jungtertidren (hauptsichlich miozinen) SiilBwassersedimente sind in der Umge-
bung von Tamsweg reichlich entwickelt (HEINRICH 1977). Im Bereich der geologi-
schen Karte des mittleren Lungaus gibt es nur fragliche Reste. Hier werden noch sedi-
mentologische und bodenkundliche Untersuchungen notwendig sein.

Am Plateau des Mitterberges in SH. 1500 bis 1560 m (1 km W Hohenbiihel) gibt
es eine Schotterflur (19) von flachen, 0,3 m groBen FluBgeschieben, bestehend aus
Glimmerschiefer und Gneis der Ostalpinen Decke und aus Quarz-Restschottern. An
einer Stelle ist ein zugehériges Konglomerat (20, am Giiterweg, N Voidersdorf) aufge-
schlossen. Dem Anschein nach entspricht es lithologisch der jungtertiiren Basisbreccie
von Tamsweg (Miindung des Preberbaches bei Sauerfeld). In grob- bis mittelkérniger,
sandiger klastischer Matrix liegen eckige bis runde Blocke der Gesteine, welche obige
FluBgeschiebe zusammensetzen. .

Im Hochtal des LauBnitzbaches (WSW Bonnerhiitte) wurde in der Vergangenheit
mehrfach kohlefihrendes jungtertiires Konglomerat in 1670 m SH, vermutet. Die il-
teren Aufschliisse sind nicht mehr vorhanden. Eine Konglomeratlage mit Kohlestiick-
chen liegt unter Morine in den Kiesgruben 500 m WSW Bonnerhiitte (SCHNEIDER
1988, p. 201). Ob es sich um eine jungtertiire, oder um eine pleistozine (fluvioglazia-
le) Bildung handelt, ist vorlaufig nicht geklirt.

Weite flache Hochplateaus ohne Felsaufschliisse, bedeckt mit Rasen und Sumpf
wurden in der geologischen Karte mit dem Buchstaben ,,N* (18) als Nockfliiche be-
zeichnet., An den wenigen vorhandenen kiinstlichen Aufschliissen (Giiterweg von
Ebenwaldhiitte zur nérdlichen Atzensbergeralm und Karrenweg S Schereck) tritt
rotbrauner Lehm auf. Da auch Glazialgeschiebe hier verhiltnismiBig selten sind, kann
jungtertidrer Reliktboden vermutet werden, dhnlich solchem am Alpenostrand (Ost-
karawanken, Koralm etc.). Jedenfalls sind diesbeziiglich spezielle bodenkundliche Un-
tersuchungen erforderlich!

8. Quartir

Die Dicke des pleistoziinen Eises iber dem Lungauer Becken betrug 1.000 m (erra-
tische Blécke auf dem Tschaneck). Uber dem Katschberg bestand eine Verbindung
zwischen Mur- und Draugletscher. Morinen (16) haben eine weite Verbreitung. Son-
derbar ist die Anhiufung erratischer Bldcke, die aus dem typischen Oberkarbonkon-
glomerat (17) der Gurktaler Decke bestehen. Sie befinden sich im Nockgebiet in der
Hochregion um die Bonnerhiitte (Quellgebiet des LauBnitz- und Leif8nitzbaches).

Im felsigen Talgrund der Enge des Taurachtales NW Mauterndorf fand TOLL-
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MANN die Gletschertpfe (13) bei der Gastalm und Hammer, die als Naturdenkmale
von der Gemeinde Mauterndorf betreut werden.

Unter der Wiirm-Morine lagern Sand und Biinderton als Terrassensediment (15) im
Murtal (ehemalige Ziegel-Tongruben bei Flatschach). Jiinger als die Wirm-Morine
sind spit- und postglaziale Stauseesedimente {11) im Liesertal und bei Hinterweif3-
priach. Im Nockgebiet befinden sich die durch FlieBwiilste charakterisierten perigla-
zialen Schuttstréome (12).

Die Morinenwille (14) entsprechen Halte- und kurzfristigen Vorriickstadien der
Gletscher am Ende der Wiirm-Kaltzeit. Solche Endmorinenwille an der Miindung von
Engtilern ins Lungauer Becken diirften dem Gschnitz-Stadium entsprechen: Ausgang
des Murwinkels (NE Katschbergtunnel —N-Portal), Ausgang der Taurach-Enge (Kelch-
brunn in Mauterndorf) und Ausgang des WeiBpriachtales (Bruggarn und Bruckdorf).

Jiingere Haltestadien gibt es weiter innen im Gebirge an Talgabeln (S Tennfall im
Taurachtal und bei der Miindung des Znachbaches ins WeiBpriachtal).

Am jiingsten sind die zahlreichen Endmorinenwille des Daun-Stadiums in den
Hochkaren, hiufig von den schénen Karseen begleitet. Rund um das Gurpitscheck
sind mehrere Kare iibereinander zu sogenannten Kartreppen gestaffelt.

Durch erosive Ubersteilung der Berghinge entsteht gravitative Hangtektonik: Zer-
reiBungsspalten, Fels-Rutschungen, Bergstiirze und Gleitmassen. Dazu gehéren:

Triimmergrate (10), wobei der Erosion ausgesetzte Felspartien in situ zusammen-
brechen, so daB das Trimmerfeld am Grat liegenbleibt. Dieser Vorgang vollzieht sich
in kompetenten (harten oder zihen) Gesteinen: In Augengneis (SE Tscheibitschsee),
in Quarzit (Karneitschenhéhe), in Granatglimmerschiefer (SSE Falterscharte) und in
Paragneis (Rupenh8he-N-Kamm).

Abgerutschte Gesteinsmassen (9) bewahren mitunter den Schichtverband, der dann
zumeist in gekippter oder verdrehter Stellung zu beobachten ist. Zahlreich sind Berg-
zerreiBungsspalten (7) als Vorboten kiinftiger Bergstiirze. Auf breiten Bergkimmen
geben sie Veranlassung zur Bildung sogenannter ,,Doppelgrate® mit Spalte lings der
Mitte des Kammes und beginnender Abrutschung nach beiden Seiten (typisch ent-
wickelt am Kamm Fanningh&he —Karneitschenhéhe).

Triimmerfelder aus Bergsturzblockwerk (8) nehmen bedeutende Areale im mittle-
ren Lungau ein. Meist folgen sie dem Prinzip des Abgleitens und der Zertriimmerung
einer kompetenten, kluftreichen Gesteinslage auf schiefer Ebene (isoklinal) iiber bild-
samem, eher wasserundurchlissigem und daher wasserstauend gleitfihigem Phyllit.
Hierher gehéren die E-geneigten synthetischen Bergstiirze an den W-Seiten des Wei8-
priach-, Taurach-, Zederhaus-, Klaus-, Fallbach- und Liesertales. Die Antithetischen
an den E-Seiten der Tiler sind selten (Purnalm, Kerschhacklhiitte, Lanschiitzgriben).

Interglaziale Anlage (Morinenbedeckung) zeigen die Bergstiirze von Weilpriach,
Purnalm, Moserkopf-Siid, Speiereck Halterhiitte, Zickenberg, Gantalscharte-Siid,
Krangleralm und Kramerbichl-Sid. Mitunter sind sie postglazial nachgebrochen und
rutschen auch heute weiter (z.B. der vor einigen Jahren erfolgte Blockstrom E Weil3-
priacher Skihiitte). Die iibrigen Bergstiirze haben postglaziales Alter (ohne Morinen-
bedeckung). Vor einigen Jahren ging der 40 m hohe Bergsturz in phyllitischem Gra-
natglimmerschiefer der Schlucht des LeiB8nitzbaches (1,45 km SW Pfarrkirche St.Mar-
garethen) nieder. Als Abrifinische schuf er die sogenannte ,,Rote Wand*.

Karsterscheinungen treten in den Karbonatgesteinen des Radstidter Deckensy-
stems auf. Karstquellen (5) gibt es an den W-Seiten des Taurach- und WeiBpriachtales:
SE Unterer Scharalm (nicht perennierend), 500 m NW Reiner (perennierend), ,,Frau-
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enhshle* in Trogbachschlucht (trocken), 150 m NE Mértlhiitte (perennierend) und
die groBe, bereits aus der Ferne sichtbare Héhle im Kalkmarmor E Tiefenbachsee
(trocken), In denselben Tilern befinden sich Dolinen und Bachschlucklscher (4)
auf der Twengeralm und SE und E Tiefenbachsee.

Schuttkegel (2) an den Miindungen der Neben- in die Haupttiler sowie an steilen
Bergflanken, ferner Talalluvionen und Gehingeschutt (1), Seen, jahreszeitliche Tiim-
pel, Sumpf und Hochmoore (3) wurden in die geologische Karte eingetragen. Durch
die postglaziale Talgeschichte des Lungauer Beckens entstanden die Hingetiler W
Moosham und bei Pichlern (ehemalige Miindungen der Taurach und des Bundschuh-
baches in die Mur) und das Trockental (6) bei Niederrain (ehemaliger AbfluB der
WeiBpriacher Ache zum Lignitzbach). Nur zwischen HinterweiBpriach und Brug-
garn blieb die stimmungsvolle Alluviallandschaft des Lungaus mit freien FluBm3an-
dern erhalten. In den iibrigen Becken-Tilern herrscht die phantasielose kiinstliche
FluBregulierung.

9. Strukturen

Die mit freiem Auge am anstehenden Fels beobachtbaren hauptsichlichen Fli-
chen- und Linearstrukturen wurden in einer Strukturkarte im MaBstab 1:25.000
eingetragen und diese im Archiv der Geologischen Bundesanstalt in Wien deponiert.
In die vorliegende geologische Karte des mittleren Lungaus konnte nur eine kleine
reprisentative Auswahl von s-Flichen (,,Schichtung und Schieferung*‘) und Lineatio-
nen aus der genannten Strukturkarte iibertragen werden.

Der Verfasser hat sich vor allem bemiiht, die Beobachtungen (Messungen) nur an
anstehendem Fels durchzufihren. Zonen mit gravitativer Sekundirtektonik (Berg-
sturzgebiete etc.) wurden ausgespart. BloB im Nockgebiet bleiben die diesbeziiglichen
Bemithungen wegen schlechter Aufschlisse und eventuell auch einer primirtektoni-
schen und polyphasen Zerhackung des Gebirgskérpers in Einzelschollen unbefriedi-
gend.

Fiir die auf der geologischen Karte dargestellten penninischen Decken und das
Radstidter System N Mur, einschlieBlich dem N-fallenden Sockel der Schladminger
Gneisdecke ergibt sich aus den Beobachtungen die recht regelmiBige Struktur des
nach E eintauchenden Tauerngewélbes.

Von ihm zu unterscheiden sind die NE-Randpartie der Karte (S-fallende Hochgol-
ling-Antiklinale der Schladminger Gneisdecke); ferner der vielfach zerstiickelte und
strukturell unregelmiBige Streifen des Katschbergphyllites (Radstidter Deckensy-
stem S Mur) und des phyllitischen Granatglimmerschiefers (Basis des Nock-Kristal-
lins) einschlieBlich einiger AuBenpartien des Bundschuh-Paragneises (SW Ebenwald,
Schlucht des Bundschuhbaches, Pichlern und Gruben). Der Innenteil des Bundschuh-
Paragneises zeigt in der SE-Ecke und am S-Rand der geologischen Karte dann wieder-
um eine einheitlich SE-geneigte Struktur,

Das Tauerngew&lbe ist charakterisiert durch die Firstlinie bei dem Speiereck mit
umlaufendem Fallen der s-Flichen von NE (N-Schenkel des Gewdlbes) zu E und SE
(S-Schenkel des Gewdlbes, anhaltend bis ins Drautal). Die genaue Firstlinie befindet
sich in den tieferen penninischen Einheiten einige km weiter siidlich, und zwar im
Gebiet des N-Portals des Katschbergtunnels (SW St.Michael); im Fuscherphyllit
und Radstidter Deckensystem hingegen weiter nérdlich, und zwar lings der Linie:
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Lanschiitzgriben -- Zallinwand — Hammer (N Mauterndorf). Etwa an dieser Linie erfah-
ren die Lineationen und Faltenachsen im Pennin und WeiBieneckdecke eine Kulmina-
tion (horizontale Lage: ,,Speiereck-Kulmination), Sie neigen sich N dieser Linie zu-
meist nach WNW (bis ins Rauristal!) und $ der Linie nach SE (bis ins Drau —Moll-
Tal!). Jinger ist eine NNE streichende Knitterungsachse, welche der Hauptlineation
spiter im Zuge von Querfaltung aufgeprigt wurde. Sie umfaBt das gesamte Tauernge-
wolbe im Bereich unserer geologischen Karte bis zum Sockel der Schladminger Gneis-
decke und ist als Hauptfaltenachse im Bereich des phyllitischen Granatglimmerschie-
fers im Nock-Kristallin vertreten. Im W anschlieBenden Gebiet der Hafnergruppe be-
zeichneten wir diese Faltenachse als Muhrbégen, weil sie in der Ortschaft Muhr prich-
tig aufgeschlossen ist. Im Alpenbau entspricht die iltere Lineation unseres Gebietes
(NW—SE) der dinarischen und die jingere (SSW—NNE) der karpatischen Richtung.

Der auf der geologischen Karte abgebildete Bereich der Schladminger Gneisdecke
wird von SE geneigten Lineationen und Faltenachsen mit entsprechenden Teilwalzen
(Teufelskirche, Zechnerkarspitze und Gensgitsch) beherrscht. Der Synklinalbau zwi-
schen Sockel im S und Hochgolling-Antiklinale im N bewirkt horizontale Lage der
s-Flichen am Lahnkopf und Diskordanzen (disharmonische Bewegungen) in den Syn-
klinen (S Zechnerkarspitze und S Granitzl).

Der Katschbergphyllit ist geradezu sprichwértlich tektonisch gequilt und mit aber-
rantem W-Fallen mancher s-Flichen zerstiickelt (BECKE 1909, EXNER 1939). Lings
der Bundesstrae S des Passes (Katschbach) und in den zahlreichen, gut aufgeschlos-
senen Tilchen N St.Georgen hat man den Eindruck von fault scarps: Vertikale Ver-
stellungen an Erdbebenspalten, die so jung sind, daB sie noch morphologisch kennt-
lich sind. Der Katschbergphyllit kontrastiert gegen die schdn regelmiBig SE fallenden
s-Flichen und Lineationen der penninischen Decken. Er stellt anscheinend strukturell
eine junge Quetschzone im Zuge der Alpen-Querfaltung zwischen dem eher kompe-
tenten Tauerngewlbe und Bundschuh-Paragneis dar.

So ist wohl auch das unregelmiige Gefiige des phyllitischen Granatglimmerschie-
fers an der Basis des Nock-Kristallins eher verstindlich. Hier sind SE-fallende s-Fli-
chen und NE streichende Lineationen vorherrschend, jedoch mit zahlreichen Abwei-
chungen. :

Im inneren Gebiet des Bundschuh-Paragneises herrscht ein recht regelmiBiger Bau
mit SE fallenden s-Flichen und Hauptlineation und mit jingerer Uberprigung einer
NE streichenden Knitterungsachse (Schereck und Otthiitten). Die strukturellen Ab-
weichungen im Auflenteil werden sich eventuell in Zukunft durch geologische Kar-
~ tierung des E-Teiles des Bundschuh-Paragneises {auBerhalb der vorliegenden Karte)
deutlicher darstellen,

Beobachtete steile spittektonische Stérungen sind die sogenannte Fallbachstérung
N Oberdorf im Liesertal (Absenkung des E-Fliigels um einige deka-m) und die Rechts-
seitenverschiebung im Niederrainwald bei St.Rupert im Weiipriachtal (mit 90 m
langem horizontalem Verschiebungsbetrag).

Nur vermutet wird die WeiBpriachstérung unter den Alluvionen des auffallend ge-
rade verlaufenden Weiipriachtales in Fortsetzung der in gleicher Richtung auskeilen-
den Kalkspitzensynklinale. Beobachtbare Kennzeichen sind nur der gekippte Felsrie-
gel W Lahnbriicke und Mylonit im Talfels beim Auergut.
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10. Alter Bergbau, Steinbriiche, Kiesgruben etc.

Derzeit gibt es im mittleren Lungau keinen Bergbau. Die in der geologischen Karte
eingetragenen Stollen, Schichte und Pingen ehemaligen Bergbaues beziehen sich auf
folgende Vorkommen:

Kiesfihrender Lagerquarz in Storzserie, Pinge am Zickenberg-S-Hang (Murtal).
Ausliufer der Goldlagerstitte Schellgaden, deren Zentrum auf Kartenblatt Hafner-
gruppe liegt.

Talkbergbau Schellgaden in Talkschiefer der Storzserie (in Fortsetzung eines Ser-
pentinitzuges). Stollen am W-Rand der geologischen Karte des mittleren Lungaus,
nahe dem S-Ufer der Mur.

Probestollen in Grammatit-Asbest als Begleitgestein von Serpentinit in den Biind-
nerschiefern der Peripheren Schieferhiille (Brennkogelserie). S-Seite des Liesertales
am W-Rand der geologischen Karte.

Kiesfithrende Quarzlager in Schwarzschiefer des altpaliozoischen Fanningphylli-
tes. Stollen, Pingen und Schichte an der E-Seite des Taurachtales im Gebiet: Tauern-
héhe —Kleines Gurpitscheck — Zechnerriegel — Fanninghshe —Jaklhiitte.

Uranprospektionsstollen auf Grund erhShter radiometrischer MeBwerte in permi-
schem Phyllit. Moserkopfschuppe des Radstidter Deckensystems. Zwischen Veitlhiit-
te und Gamsstadl bei Moserkopf (N Mauterndorf).

Quarzlagerginge mit pyritfihrendem Quarzit in Paragneis der Schladminger Gneis-
decke. Mehrere Pingen und Bergbauhalde. Am N-Rand der geologischen Karte des
mittleren Lungaus im Znachtal, W P,1512,

Steinbriiche

Nur zwei Steinbriiche befinden sich heute in Betrieb (Kalkschiefer ENE Unterweil3-
burg bei St.Michael und Triasdolomit bei Hammer NW Mauterndorf). Auf der geolo-
gischen Karte haben wir aber auch simtliche beobachtete, derzeit verlassene Stein-
briiche eingetragen, so daB sich die Gesamtliste von tektonisch unten nach oben fol-
gendermaBen darstellt:

Phengit-Augengneis der Schrovinserie: N Hanslhiitte (W Katschberg),

Antigoritserpentinit der Brennkogelserie (Biindnerschiefer): NW Peitler bei St.Pe-
ter im Liesertal. Ziersteine fiir den StraBenbau.

Kalkschiefer der Glocknerserie (Biindnerschiefer): ENE Unterweiburg bei St. Mi-
chael (in Betrieb, Bausteine und Zierplatten). S-Ufer der Mur bei Feichten (Blécke
fir Murregulierung). W Gantalscharte am Grenzkamm Salzburg/Kirnten (Bausteine
fiir Hiitten im Zuge der Lawinenverbauung).

Griinschiefer der Glocknerserie: Klausgraben bei Glashiitte (SW St.Michael) und
bei Saraberg (Liesertal).

Lantschfeldquarzit in Matreizone: Murtal zwischen Glashiitte und Stranach.

Triasdolomit in Matreizone: Zwei Steinbriiche am Lirchkogel SW St.Michael
(Splitt und Stitzmauerwerk fiir StraBenbau).

Augen-Granitgneis der Radstidter Decken: N Schlo Mauterndorf.

Marmorisierter altpaliozoischer Binderkalk der Radstidter Decken: Am ,Lisa-
bichl* (SW Katschberg) und im Katschtal (NNE Miihlbach).

Lantschfeldquarzit der Radstidter Decken: N Purn im Taurachtal (Steingewinnung
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aus Hangschutt und Steinbruch im Fels).

Triasdolomit der Radstidter Decken: 300 m NW Gasthof Hammer im Taurachtal
(in Betrieb, Splitt fir StraBenbau). 600 m NW Gasthof Hammer (mit Ruine eines
Kalkofens). Im WeiBpriachtal S Ulnhiitte (fiir Giiterwege). Ferner an der ,,Gantal-
strafie’* NW Katschberg.

Altpaliozoischer metamorpher Binderkalk der Lessacher Phyllonitzone: Im Nie-
derrainwald gegeniiber St. Rupert im WeiBpriachtal (15 Steinbriiche).

Phyllitischer Granatglimmerschiefer des Nock-Kristallins: S-Ufer der Mur bei
St.Martin (Blcke fiir Murregulierung).

Quarzit in phyllitischem Granatglimmerschiefer des Nock-Kristallins: Am Mit-
terberg SW Grébendorf (fiir Giiterwege).

Granatglimmerschiefer des Nock-Kristallins: In Ortschaft Pichlern (NE St.Mar-
garethen) und bei Brugg im Liesertal. -

Kies- und Sandgruben

Im WeiBpriachtal: NW HinterweiBpriach (zeitweise in Betrieb). Bei Bruggarn (in
Betrieb). Ferner: WNW Bruckdorf und bei Rader (NW Fanning).

Im Taurachtal: Bei Annakapelle (NW Mauterndorf) und bei NeuseB (NW Schlo8
Moosham), -

Im Zederhaus- und Murtal: In den Alluvionen bei Ober-, UnterweiBburg, St.Mi-
chael und St.Martin befinden sich ausgedehnte Gruben fiir Betonzuschlagstoffe
(Tauernautobahn u.a.). Die Gruben stehen teilweise unter Wasser, teilweise sind sie
zugeschiittet, oder werden ortlich auch wiederum betrieben.

Im Liesertal: S Katschberg neben der BundesstraBe bei P.1477 (in Betrieb). Fer-
ner: W Bonnerhiitte und im LauBnitztal (S Sampel).

Tongruben, Torf und Kohle

Fiir die ehemalige Ziegelei Flatschach im Murtal befanden sich zwei Gruben in
Binderton. Heute sind sie teils von Vegetation bedeckt und teils verbaut.

Die ehemalige Torfstecherei im Hochmoor WNW St.Margarethen ist heute Na-
turschutzpark. Die beiden anderen erhaltenen Hochmoore bei Schlo Moosham und
knapp auBerhalb der geologischen Karte im WeiBpriachtal bei Althofen stehen eben-
falls unter Naturschutz.

Den Probestollen auf Kohle im LauBnitztal bei P.1628 (W Bonnerhiitte) haben
wir nach Angaben der Einheimischen in die geologische Karte eingetragen, obwohl
das Stollenmundloch im Gelinde nicht mehr sichtbar ist. Auf Grund der chemischen
Analyse der dort beschiirften Kohle vermutet STABER (1933), daB es sich um jung-
tertiire Kohle handelte im Gegensatz zu reichlich vorhandenen Holzkohlenresten der
K&hler vergangener Jahrzehnte und Jahrhunderte.

11. Druckfehlerberichtigung zur geologischen Karte

Auf Teil 1 der geologischen Karte gehért in die Parzelle ,stht* der Schrift
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,-Ernsthtt* (WSW Tweng) das Zeichen fir Bergsturz-Blockwerk (8).

Auf Teil 2 gehort in die weil gelassene Parzelle 10 mm W vom Buchstaben 1 des
Wortes ,,Klausgraben‘* (NW Katschberg) die Signatur Lantschfeldquarzit (31). Ferner
steht die Ziffer 47 bei der Schrift ,, Turnhshe* (ESE Rennweg) irrtiimlich auf Morine.
Sie soll jedoch die violette Parzelle 15 mm NE erliutern. SchlieBlich wurde in der
Felsinsel W Unterer Tonibaueralm (nahe SE-Ecke der Karte) in der betreffenden nérd-
lichsten und siidlichsten Parzelle die Farbe des Rasters verwechselt. Es handelt sich
dort um Granatglimmerschiefer (46).
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1. Zusammenfassung

Die Beckenanalyse von Gosauvorkommen zeigt fiir die tiefere Gosau (Coniac—
Unt.-Santon), daB8 Sedimentation und Biofazies vom vorgegebenen geomorphologi-
schen Relief abhingen. Dieses erhilt seine Prigung durch geodynamische orogeneti-
sche Prozesse im Untergrund, deren Motor die Subduktion penninischer Anteile ist.
Fazielle Studien ergeben eine frithe Anlage von intraplate-Trégen, die zunichst den
alluvialen Schutt von antiklinalen Erhebungen aufnehmen, bevor sich flachmarine
Bedingungen einstellen. Durch sedimentologische und biofazielle Analysen ergibt sich
eine Beckengeometrie von asymmetrischer Gestalt mit weiten flachen Nordschenkeln
und steilen kurzen Siidschenkeln. Dabei reprisentieren diese Becken den Muldenbe-
reich von Flexuren. Die Anlage von Flexuren ist die Konsequenz der durch subduktive
Vorginge hervorgerufenen Raumverengung, wobei der Muldenbereich als Depotraum
fiir synorogene Sedimente zur Verfiigung steht. Diese Sedimente reagieren rasch auf
Verinderungen der Liefergebiete und der Beckenmorphologie und verkorpern Zeugen
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jener orogenetischen Prozesse und Bewegungen, die sich bis an die Oberfliche der
austroalpinen Krustenscholle durchpausen und damit das Sedimentationsgeschehen
kontrollieren. Fiir manche Kreidevorkommen konnte somit eine direkte Beteiligung
am AusformungsprozeB von héchsten kalkalpinen Decken gezeigt werden, da sich
auf Grund der Beckenanalyse die Entwicklung dieser Troge dechiffrieren laBt. Die
orogene Kompression filhrt zu Subsidenz und Versteilung der Beckenschultern, so
daB die fiir intraplate-Trége typischen Olisthostrome gebildet werden, die mit ihren
teils riesigen Olistholithen tektonische Prozesse wie Abscherungen des Untergrundes
markieren. Bruchdeformation und Abscherung bilden sich im Deformationsmaximum
aus, so daB sich entlang listrischen Bewegungsflichen eine Deckenstapelung vollzieht,
In Anlehnung an BLUMER’s Modell der Deckengenese durch Uberfaltung (BLUMER
1905) wird hier unter besonderer Beriicksichtigung der Unterstrémungstheorie von
AMPFERER (1906) und AMPFERER & HAMMER (1911) eine Deckenbildung durch
,Untermuldung® vorgeschlagen.

JACOBSHAGEN (1986) beschrieb in den Helleniden die synorogenen sedimenti-
ren Prozesse in Abhingigkeit von der jeweiligen tektonischen Einheit. Die gleiche Art
der Sedimentation mit einem Systempaar eines finalen Flyschs auf der tieferen tekto-
nischen Einheit und einem Molassestadium auf der hheren tektonischen Einheit
konnte in den Nérdlichen Kalkalpen erkannt werden. Hier beendet der finale Flysch
(d.h. synorogene Olisthostrome — z.B. RoBfeldschichten) die kontinuierliche Sedi-
mentation auf der tieferen tektonischen Einheit, wohingegen nach einem Hiatus ein
neuer Sedimentationszyklus mit der molasseshnlichen basalen Gosau im Coniac auf
der héheren tektonischen Einheit einsetzt.

Abstract

The basin analysis of the Gosauian deposits demonstrates that the sedimentation
and the biofacies depend in the lower series of the Gosau from the existing geomor-
phology being controlled by geodynamic orogenic processes in the basement. There-
by the subduction of Penninic elements represents a dominating factor of orogeny.

The facial studies reveal an early construction of intraplate troughs, at first collec-
ting the alluvial debris of anticlinal elevations before epicontinental conditions can
extend. Sedimentological and biofacial analysis indicates a basin geometry of asym-
metric shape with flat northern limbs and short steep southern limbs. These basins
represent the basin area of wide flexures. The construction of flexures is the response
to the spatial shortening provoked by subductional processes, whereby the troughs
act as depocentres of synorogenic sediments. While filling the compressional throughs
these sediments quickly react to changes of the source areas and of the basin morpho-
logy and represent as a whole withnesses of orogenic movements which trace over up
to the surface of the Austroalpine block and control the dynamics of sedimentation.

It was possible to demonstrate a direct participation of some Cretaceous deposits
in the slow and steady processes of modelling development of some of the highest
tectonic units of the Northern Calcareous Alps.

The orogenic compression leads to subsidence and steepening of basin flanks. The
olistostromes being typical for intraplate troughs mark tectonic processes like the de-
collement of the basement with the incorporation of partly huge olistolithes. Frac-
tional deformation and decollement develop in the centre of deformation after a long
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period of sole prevailing of bending stress; hence it follows the nappe piling along li-
stric dislocation planes,

Referring to BLUMER'’s model of nappe genesis by overfolding (BLUMER 1905),
here a formation of nappes is proposed by the process of "underthrouging*’ with spe-
cial respect to the ,,Unterstrémungstheorie* of AMPFERER (1906) and AMPFE-
RER & HAMMER (1911),

JACOBSHAGEN (1986) described in the Hellenids the synorogenic sedimentary
processes dependent on each tectonic unit, The same type of sedimentation with a
couplet of a final flysch on the lower tectonic unit and a molasse stage on the higher
unit could be found in the Northern Calcareous Alps. Here the final flysch (i.e. syn-
orogenic olistostromes — e.g. RoBfeld Formation) terminates the continuous sedi-
mentation on the lower tectonic unit, while after a hiatus a new sedimentation cycle
starts with the molasse-like basal Gosau in the Coniacian on the higher unit.

2. Einleitung

In dieser Arbeit werden von 10 Gosauvorkommen der westlichen bis mittleren
Nérdlichen Kalkalpen (Lechtaler Alpen bis Salzkammergut) die drei wichtigsten vor-
gestellt und beziiglich ihrer genetischen Stellung diskutiert. Auf Grund der Detail-
kenntnisse der einzelnen untersuchten Kreidevorkommen konnten wesentliche Ge-
meinsamkeiten des sedimentiren Geschehens in Abhingigkeit tektonisch strukturel-
ler Baupline herausgearbeitet werden. Nach der Korrelation regionaler Strukturen
wurden die ermittelten iiberregionalen Strukturschemata in Beziehung zu evolutiven
orogenetischen Abliufen gestellt. Die Komplexitit der Thematik benétigte dariiber
hinaus eine kurze Bearbeitung anderer wichtiger synorogener Kreideserien wie der
RoBfeldschichten, der Walserbergserie oder cenomaner Serien und wichtiger groB-
tektonischer Einheiten wie z.B. des Siidpenninikums. Abb. 1 zeigt in der Ubersicht
den geologischen Rahmen der untersuchten Gosauvorkommen.

3. Die Gosau des Muttekopfes

3.1. Lithologische Aspekte der Muttekopf-Gosau

Eine zentrale Rolle bei der Bearbeitung von Gosaugeréllen spielt die lithologische
Zusammensetzung der Gerdllvolker, Danach schlieBt sich sogleich die Frage nach der
Herkunft und dem Ursprung dieser Gesteine an. Neben der lithologischen Besonder-
heit der zumeist niedrig metamorphen Quarze, Quarzite, Porphyrvarietiten und basi-
schen Vulkanite fiel bereits AMPFERER (1916) die Modellierung dieser Kompo-
nenten (u.a. Windkanter) auf, die nicht nur wegen ihrer stofflichen Zusammenset-
zung, sondern auch auf Grund der wohlgerundeten Gestalt neben dem oft sehr ecki-
gen Stiickgut des aufgearbeiteten Kalkalpins als Exotika die Aufmerksamkeit auf sich
lenken. Vom sedimentologischen Standpunkt ist ein GroBteil dieser Geréllvslker ein-
fach als Restschotter zu bezeichnen, die den vielfiltigen Einflissen des Transports,
der Umlagerung und dem Verbleib in Bodenhorizonten (lateritische Verwitterung)
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ausgesetzt waren, In der Muttekopf-Gosau kommen Exotika sowohl als gut gerundete
Gerélle als auch als eckige Fragmente in den unterschiedlichsten GréB8en vor (Verru-
cano? bis Kleinwagengréfie im Olisthostrom Nr. 6, Abb. 2, 3, 4).

Dies ist auch vereinbar mit der sedimentologischen Eigenart der Muttekopf-Gosau,
die hauptsichlich von Turbiditen und Olisthostromen dominiert wird. Gravitative
Massentransportprozesse sind in der Lage, jedes Material aus den unterschiedlichsten
Ablagerungsriumen (z.B. ehemalige Deltaablagerungen) in einen neuen Depot-Raum
zu verfrachten.

Die Lithologie der Komponenten aus der Muttekopf-Gosau wurde von AMPFE-
RER (1912), SANDER (1917) und von WOPFNER (1954) untersucht und beschrie-
ben. :

Da neben den nicht-sedimentiren Exotika auch sedimentire Exotika wie jurassi-
sche Flachwasserkalke (Typ Sulzfluhkalk) und Urgongerslle von groBer paliogeogra-
phischer Bedeutung sind, wurde nach derartigen Geréllen Ausschau gehalten und dar-
aufhin resedimentierte (Fein-)Brekzien und Psammite untersucht, auch wenn sie dem
Phinotyp einer klastischen Verrucanoserie entsprachen. Dabei ergab sich folgender,
interessanter Befund, daB in einer erzimprignierten, diister roten Brekzie ein Radio-
laritgersll mit einer hydrothermalen Kluftverfillung, Metasiltsteine, ein quarzitischer
Gneis (freundl. miindl. Mitt. v. Priv. Doz. Dr. HEINISCH), neben dem Hauptanteil an
Quarzen, die alle Deformationsstadien wie auch shearbands aufweisen, angetroffen
wurden. Mit der Diagnose eines eindeutigen Radiolarits aus dem alpinen Mesozoikum
(Jura/Unterkreide ?) ist die resedimentierte Brekzie keinesfalls mehr dem Verrucano
zuzuordnen. Die intensive Einfirbung durch Erzldsungen (vgl. Bauxit in der Gosau!)
laB8t auf eine subserische Exposition schlieBen, unter der sich vermutlich auch die
Komponenten unterschiedlichen Rundungsgrades zu dieser Brekzie formierten.
Zwanglos lassen sich die Quarze und quarzitischen Typen aus abgetragenen Verruca-
noarealen beziehen. Tatsichlich sind mesozoische Radiolarite wie auch andere Jura-
gesteine in der Muttekopf-Gosau nicht selten, wobei vielfach im Inneren der Radio-
larite Zonen und Héfe intensiver Erzimprignierung, aber auch Ausléschungsphino-
mene zu beobachten sind, wenn diese eine intensive tektonische Belastung erfahren
haben. Ein unreifer Metagrauwackensandstein entspricht nach Priv, Doz. Dr. HEL-
NISCH (freundl. miindl. Mitt.) durchaus Varietiten aus den Wildschénauer Schiefern
(Grauwackenzone). Bedeutsam fiir paliogeographische Uberlegungen ist der Fund ei-
nes grobkdrnigen, plagioklasreichen Gabbro, auf den spiter noch eingegangen werden
soll.

3.2. Fossilfundpunkte und Fossilien in der Gosau des Muttekopfes

Obwohl bislang alle Gosauvorkommen gerade wegen ihres Fossilreichtums schon
sehr friih die Aufmerksamkeit der Geologen auf sich zogen (z.B. BOHADSCH 1782),
galt der Muttekopf bislang als eine nahezu sterile Oberkreideserie. In der Tat sind
Fossilfundpunkte — gleich ob Mikro- oder Makrofauna — immer noch eher die Aus-
nahmeerscheinung. Entscheidend ist die Tatsache, da8 Fossilien immer nur in Abhin-
gigkeit von bestimmten Faziestypen angetroffen wurden. Einen besonders ,,ergiebi-
gen* Horizont stellen gelblich anwitternde mergelige Kalksande (lithoklastischer
wacke-/packstone mit * Bioklasten) in auffillig kompakten, dicken Binken dar, die
als litorale Fazies mit parautochthoner Fauna zwischen Inoceramenmergeln des tie-
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feren Wassers und den terrestrischen (Grob-)Klastika vermitteln. Eine solche Situa-
tion liegt im westlichen Gebiet der Plattein-Wiesen vor. An Stdrungen abgesetzt
oder durch Einschnitte mehrmals aufgeschlossen, tritt diese Fazies in den Griben zwi-
schen 1850—2100 m NN (z.B. im Plattigbachl), in der weiteren Umgebung der in der
geologischen Karte von AMPFERER (1932) eingetragenen Inoceramenfundstelle zu-
tage. In diesem Areal konnten auf Grund erster Andeutungen durch Herrn cand, geol.
T. EUTEBACH doch einige Gosau-typische Fossilien geborgen werden. Innerhalb we-
niger Profilmeter vollzieht sich der Ubergang in die grauen Mergel (litho-/bioklasti-
scher wackestone) des tieferen Wassers, so daB die wichtigsten Fossilien kurz zusam-
men aufgefithrt werden: CNIDARIA (Peplosmilia aff. latona, Phyllosmilia sp., Cyclo-
phyllopsis sp., Cunnulites sp.), BIVALVIA (Plagioptychus aquilloni, Ostracea, Inoce-
ramus undulatoplicatus, Lithophaga alpina), irregulire Seeigel; GASTROPODA (Tur-
ritella sp., Cerithium sp.), CEPHALOPODA (Gaudryceras mite); PROTOZOA (Milio-
lacea, Textularia sp., Rotalia sp., Globotruncana linneiana, G. bulloides, Marginotrun-
cana tricarinata, M. pseudolinneiana e.gr. G. lapparenti) — vgl. F1 in Abb. 4.

Eine fast identische Faziesentwicklung und Lithologie wie im Platteingebiet pri-
sentiert sich auf der 8stlichen Fundeisalm, unterhalb der Kiibelwinde zwischen 2100
und 2200 m NN nérdlich der Stdrung des oberen Fundeisbachs mit kompakten gelb-
lich anwitternden Kalkareniten (lithoklastischer wacke-/packstone mit + Bioklasten),
die wie im Gebiet von Plattein angebohrte Strandgerélle (Lithophaga alpina) und
eckige Gesteinsfragmente aus der kalkalpinen Trias enthalten. Auch hier vollzieht sich
ein rascher Ubergang (etwa 10 Profilmeter) in die Inoceramenmergel (bio-/lithoklasti-
scher wackestone) des tieferen Wassers. Diese Fundstelle F2 enthilt im wesentlichen
die selben Faunenelemente wie die Fundstelle F1 der Platteinwiesen.

Fiir die Fossilfundpunkte Plattein F1 und Fundseisalm F2 kann die Altersangabe
auf die Zeit Ob.-Coniac—Unt. Santon eingeengt werden, da die gelegentlich reiche
Planktonfauna keine 1-kieligen Formen enthilt (freundl. miindl. Mitt. v. Dr. K. F.
WEIDICH).

Die weiteren Fundpunkte sind an den ,,Oberen Sedimentkomplex‘‘ (WOPFNER
1954) gebunden, dessen tiefe Anteile das Olisthostrom Nr. 6 (vgl. Abb. 2, 3, 4) auf-
bauen und das zum Hangenden von mass flow-Ablagerungen, Turbiditen und Siltiten
abgeldst wird. Fiir den Oberen Sedimentkomplex ergibt sich ein Ob.-Maastricht-Alter
(LEISS & MOUSSAVIAN in Vorb.), wenngleich umgelagerte, oberkretazische Globo-
truncanen nicht selten anzutreffen sind. Fundpunkt F3 entstammt einer tiefen Posi-
tion, noch unterhalb des Olisthostroms Nr. 6 und ist stratigraphisch zwischen héch-
sten Anteilen des ,,Unteren Sedimentkomplexes* (WOPFNER 1954) und den basalen
turbiditischen Anteilen des ,,Oberen Sedimentkomplexes®“ einzuordnen. In den
(Grob-)Psammiten fanden sich Fragmente von Korallenstéckchen, benthonische und
planktonische Foraminiferen und Rotalgen.

Olisthostrom Nr. 6 birgt in sich ein Sammelsurium an unterschiedlichsten resedi-
mentierten Mergelfragmenten, die zudem durch ihre Farbenvielfalt auffallen. Einen
interessanten Faziestyp hieraus vertritt eine kleinere rote Mergelscholle in der (hemi-)
pelagischen Fazies der stratigraphisch tieferen Nierentaler Schichten bzw. der Couches
Rouges mit G. linneiana und M. tricarinata (F4), deren Auftreten einen Altersbereich
Ob.-Coniac —Unt, Santon anzeigt, obwohl dem Olisthostrom Nr. 6 insgesamt ein Ob.-
Maastricht-Alter zukommt,

Da die Olisthostrome in der Lage sind, auch Strecken von wenigen Zehner-Kilome-
tern zu {iberbriicken und die Distanzen im verhaltenen Kriechtempo oftmals innerhalb
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langer geologischer Zeitriume zuriicklegen, muB auch in Betracht gezogen werden,
daB ein Teil dieser Mergelfragmente nicht dem unmittelbaren Ablagerungsraum des
Gosaubeckens entstammt, sondern Olisthostrome diese als Frachtgut gleich dem exo-
tischen Detritus aus ferneren mobilen Sedimentationsriumen solange mitschleppen,
bis die labile Sedimentmasse endlich zur Ruhe kommt.

Der Obere Sedimentkomplex schlieBt mit dem Dach des ,,Orbitoiden--Lithotham-
nien-Sandsteins‘‘ ab, dessen Gehalt an Fossilien bereits WOPFNER (1954) durch die
charakteristische Namensgebung zum Ausdruck brachte. Es ergab sich folgender Fos-
silinhalt (F5) (einige Arten nach freundl. miindl. Mitt. von Dr. I. MOUSSAVIAN):
BIVALVIA (Hippuritacea), ECHINODERMATA, BRYOZOA (cyclostomata), PRO-
TOZOA (Orbitoides sp., Lepidorbitoides sp., Planorbilina cretae, Siderolites sp.,
Textularia sp., Haddonia sp., Globotruncana elevata/stuartiformis) und RHODOPHY-
TA (Lithothamnium andrusovum, L. cuvielleri, Archaeolithothamnium sp., Meso-
phyllum sp.).

3.3. Sedimente des alluvialen Fichers (alluvial fan)

Im Gebiet der Plattein-Wiesen dokumentiert sich das Einsetzen der Ob.-Kreide-
Sedimentation mit monomikten, eckigen, dolomitischen in situ-Verwitterungsbrek-
zien/Hangschuttbrekzien, deren Ubergang in die Hauptdolomitbasis eine allmihliche
ist, Diese Basalbildungen werden ziemlich abrupt von rétlichen Brekzien, Fanglome-
raten und Konglomeraten abgelSst, deren Einfirbung das latéritisch-siltige, gelegent-
lich auch lateritisch-tonige Zwischenmittel der zumeist komponentengestiitzten Grob-
klastika verursacht, Der Anteil echten Bauxits (LEISS 1989) ist gering, dabei iiber-
wiegt bei weitem der dolomitische Silt (packstone/Mikrobrekzie).

Die fast durchwegs massigen Binke lassen nur selten interne Gefiigemerkmale wie
parallele, flache Schrig- und Kreuzschichtung (u.a. ein Beispiel von herringbone
crossbedding auf 5 m innerhalb lateritischer Feinkiese) erkennen (vgl. HOOKE, 1967;
BULL 1972; NILSEN, 1982; BALLANCE, 1984). Die Ablagerung der mono-/(oligo-)
mikten Brekzien und Fanglomerate aus kalkalpinem Schutt vollzog sich im Sedimen-
tationsraum alluvialer (Piedmont-)Facher (alluvial fan). Den Abschluff dieser Serien
bilden Konglomerate mit * sandreicher Matrix, deren Absatz im strémenden Wasser
— high-gradient braided stream/Scott-Typ (MIALL, 1977) — diskutierbar wire. Die
Megasequenz ist durch Retrogradation (NILSEN, 1982) der mehr distalen Fazies
(sandige Konglomerate) iiber die proximale Piedmont-Ficherentwicklung (lateri-
tisch eingefirbte Brekzien/Fanglomerate) gekennzeichnet. »Fan sequences consist
of mixtures of stream flow deposits, debris flow and related deposits and landslide
deposits* (NILSEN, 1982:84). AMPFERER (1930) und WOPFNER (1954:71) in-
terpretieren die gesamte Serie als fluviatile Bildungen. Ein GroBteil dieser grobklasti-
schen Sedimente des alluvialen Fichers unterlag besonders in den unteren und mitt-
leren Profilteilen den gravitativen Transportprozessen des subaerischen debris flow.

Schon ein geringer Zuschlag von Ton und ein kleiner Anteil Wasser setzen die
FlieBfestigkeit und die innere Reibung (Schmiermitteleffekt durch den Ton) so weit
herab, daf ein FlieBen selbst auf geringen Hangneigungen méglich wird (RODINE &
JOHNSON, 1976).
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3.4. Die subaquatischen, gravitativ verfrachteten klastischen Sedimente

MengenmiBig dominieren diese autokinetischen Sedimente innerhalb der Mutte-
kopf-Gosau. Turbidite von geringer Dichte bauen Sandsteine und Siltite auf (BOU-
MA 1962) und bilden hiufig das Hangende von Turbiditen hoher Dichte oder Schutt-
strémen (vgl. NARDIN et al. 1979, LOWE 1979, 1982). Turbidite und Schuttstréme
entstehen wihrend eines einmaligen Vorgangs (event), wohingegen bei Olisthostromen
auf Grund der oft langen Transportdauer nicht mehr von einem Ereignis gesprochen
werden kann. Hiufig sind die Olisthostrome komplex aufgebaut. Die Bewegungsbahn
der laminar hangabwirts gleitenden olisthostromatischen Sedimentmasse (basale
Scherzone — vgl. Basis des Olisthostroms Nr. 6 am Muttekopf-Rotkopfgrat in Abb. 3/
4) kann erosiv in die liegenden Sedimente eingreifen, Das vielfach sehr langsame Krie-
chen (0,31 km/10% a nach GORLER & REUTTER 1968) fithrt zu einer Amalga-
mierung unterschiedlichster Sedimente jeder KorngroBe (Olistholithe bis Tonminera-
le) mit oft hohem Feinkornanteil (Kohision), wobei die Aufnahme von Schollen ur-
spriinglicher, bereits semikonsolidierter Sedimente nicht selten anzutreffen ist —
vgl. ,,Ohrmuschelfalten* nach AMPFERER 1930:193, Abb. 8). So wurden Schollen
von tonigen Siltiten in der Fazies der Couches Rouges angetroffen, die heute anste-
hend nicht zu finden sind. Als durchbewegte Sedimentmasse ist durchaus damit zu
rechnen, daB eine mehrfache Mobilisation (ggfs. Umkehr der Transportrichtung!)
des labilen Sedimentakkumulats stattgefunden hat, in dem MaB wie sich eine Verin-
derung der Beckengeometrie durch die Intensivierung der orogenen Prozesse vollzo-
gen hat. Im Falle der Muttekopf-Gosau war dies sicherlich der Fall. Wichtige Arbeiten
zum Thema der fiir die intraplate-Troge typischen Olisthostrome sind: GORLER &
REUTTER 1968, ABBATE et al. 1970, HOEDEMAKER 1973, RICHTER 1973,

3.5. Die geologisch-fazielle Entwicklung der Muttekopf-Gosau im Uberblick

An die groBenteils gravitativ verfrachteten, roten Brekzien/Fanglomerate (inner
fan-Komplex) schlieBen sich massige Konglomerate mit mehr oder weniger sandigem
Zwischenmittel (middle fan) als alluviale Bildungen des strémenden Wassers an, die
ziemlich rasch von einer mergelig beeinfluBten Fazies (Mergel, Silte, lithoklastischer
wacke-/packstone mit * Bioklasten) mit parautochthonen und allochthonen Flach-
wasser-Faunenelementen (vgl. Abb. 4, Tab. 1) abgeldst werden. Schon wenig hé&her
im Profil zeigt die Fauna der grauen Mergel tieferes Wasser an (Ammoniten, Inocera-
men und Globotruncanen) und es setzt sich eine im weitesten Sinne turbiditische Fa-
zies (Olisthostrome, psephitische und psammitisch/pelitische Turbidite) durch.

Obwohl im NE der Muttekopf-Gosau (Plattein) eine Fazieswanderung (Retrogra-
dation) vom alluvialen Ficher iiber das deltaische Milieu ins (Sub-)Litoral und Marin
(vgl. hierzu: STANLEY & UNRUG 1972, MUTTI 1974, WHITAKER 1974, SUR-
LYK 1978 fide STOW 1986:441, Abb. 12.41) vorliegt, wird mit den h&heren Profil-
abschnitten dem Modell von Olisthostromen in orogenen intraplate-Trégen anstelle
eines Ficherenvironments in Tiefseerinnen der Vorzug gegeben. Fiir orogene intra-
plate-Trogfillungen wie die unterkretazischen RoBfeldschichten (vgl. hierzu die In-
terpretation von FAUPL & TOLLMANN 1979) oder die oberkretazische Muttekopf-
Gosau ist das Modell von vorstoBenden Tiefseerinnenenvironments, wie es von PIPER
et al. 1973 und MOORE & KARIG 1976 fiir Tiefseerinnen im ozeanischen Milieu ent-
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Tabelle 1:
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Schematisiertes Sedimentationsmodell des Muttekopfs mit Angabe von
Fossilfundpunkten, die der Ubersichtsdarstellung der einzelnen Profil-
strecken zu entnehmen sind (vgl. Abb. 4).

retrogradierende Fazies

progradierende Fazies

| oB.MAASTR.

D E

O BERKRE/

FS

~3

F4

1/
F2

F1s
F2

Im Dach der Profilsiule treten innerhalb von Feinbrekzien/
Psammiten (debris flow, grain flow) im ,,Orbitoiden-Litho-
thamnien-Sandstein* (WOPFNER, 1954) verstirkt regressive
Faunen- und Florenelemente auf.
{BIVALVIA, ECHINODERMATA, CNIDARIA, BRYO-
ZOA, benthonische und planktonische Foraminiferen,
RHODOPHYTA).

Olisthostrom Nr. 6 (basaler Abschnitt des ,,Oberen Sedimen-
tationskomplexes* (WOPFNER, 1954) mit Turbiditen und
mergeligen Einschaltungen; Resedimente mit (hemi-)pelagi-
schen Mergeln.

Sedimentation von Olisthostromen (Nr. 1-5), Turbiditen
und pelitischer Hintergrundsedimentation; u.a. obersantone
Nierentaler Fazies bzw. Couches Rouges-Fazies (Umlagerung
und Resedimentation erfolgte im Ob.-Maastricht im Olistho-
strom Nr. 6) als Anzeiger fir (hemi-)pelagische Verhiltnisse.

marines Milieu: , Kalkmergel/Mergel* (bioklastischer wacke-
stone) (Cephalopoden, Inoceramen, planktonische Foramini-
feren)

flachmarines Milieu: ,,mergeliger Kalkarenit* (lithoklastischer

wacke-/packstone mit Bioklasten) _
(GASTROPODA, BIVALVIA, CNIDARIA, ECHINO-
DERMATA, benthonische Foraminiferen)

Delta?: Ortho-/Parakonglomerate

alluviale Piedmont-Ficher: mono-/oligomikte Brekzien/Fan-
glomerate/Konglomerate des Kalkalpins: lateritische Einfir-
bung.

in situ Brekzien: monomikte Verwitterungs-/Hangschutt-
(Block-) Brekzien
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Abb. 5: Lok.: Die Cenomanmulde der Gricsbachalm

Die Darstellung illustriert in der Ubersicht die fazielle
Entwicklung der von AMPFERER entdeckten Ceno-
manmergel, die konkordant von den Aptychenschich-
ten ilberleiten, mit den wesentlichen faunistischen
und lithologischen Merkmalen (LEISS 1988a).

Der geologische Rahmen des Cenomanvorkommens
und die Eingebundenheit in den kalkalpinen Decken-
bau wird schematisch aufgezeigt und der Muttekopf-
Gosau vergleichend gegeniibergestelit.
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wickelt wurde, nicht zu iibertragen, da sich die intraplate-Trége auf kontinentalem
Schelf befinden und iiber zwei Trogschultern (beidseitiger Sedimenttransport) verfii-
gen. Doch besitzen die untersuchten Gosau-Trdge eine asymmetrische Anlage mit fla-
chem N-Schenkel und steilem S-Schenkel. Der flache N-Schenkel erméglicht Fazies-
differenziationen und lingere Transportwege (mit Umlagerungen), wohingegen iiber
den steilen kurzen S-Schenkel groBenteils tektonisch induzierter Lokalschutt einge-
bracht wird. .

Olisthostrome entstehen wihrend Perioden starker tektonischer Aktivitit in oro-
genen Zonen (GORLER & REUTTER 1968:487) an den Rindern der Flyschtroge
(ABBATE et al. 1970:551; RICHTER 1973:329) — in diesem Fall ein intra-plate-
Flyschtrog — oder schon an Deckenrindern (ABATE et al. 1970:521; RICHTER
1973:329). Neben der Vielfalt der Sedimente und Gesteine unterschiedlichster Her-
kunft und primirer Depot-Riume (z.B. Deltabildungen/RICHTER 1973:313), die
in Olisthostromen inkorporiert sind, fallen die Dimensionen und méglichen Trans-
portweiten dieser Gebilde auf — Transportweiten von mehr als 50 km nach GOR-
LER & REUTTER (1968:489); Transportweiten von mehr als 30 km nach RICH-
TER (1973:312, 317); Michtigkeiten bis einige 100 m und eine Breite eventuell von
mehr als 10 km nach RICHTER (1973:305).

3.6. Die Muttekopf-Gosau im geologisch-tektonischen Rahmen

Die Muttekopf-Gosau bei Imst/Tirol zeichnet sich nicht nur durch ihre eigene gute
Erhaltung und beste Aufschliisse, sondern auch durch die erosive Offenlegung des geo-
logisch-tektonischen Rahmens der Gosaumulde aus. Dabei reprisentiert die Muttekopf-
Gosau die sedimentire Fiillung eines orogenen intraplate-Troges an der tektonischen
Grenze zur Laagers-Decke. Die Laagers-Decke wird zur Krabachjoch-Decke gestellt
(vgl. TOLLMANN 1976b) und verk&rpert die h8chste tektonische Einheit im West-
teil der Nordlichen Kalkalpen. Die tektonisch hohe Position (Inntal-Decke) der Mut-
tekopf-Gosau ist auch fir die geringe tektonische Zerscherung verantwortlich, so da8
sich der Ablauf der tektonischen Verformung des Beckenbodens (Trias) durch Kom-
pression direkt aus den Gosau-Sedimenten ablesen liBt. Eine kontinuierliche Sedimen-
tation und mehrere michtige Olisthostrome im Zeitraum von Ob.-Coniac/Unt.-Santon
bis Ob.-Maastricht sind Beleg dafiir, daB ein Eingleiten der Laagers-Decke in den Se-
dimentationsraum der Gosau im Sinne der Gleittektonik (vgl. TOLLMANN 1987a:
123/124) nicht stattgefunden hat. Wenn es iiberregionale Phasen mit erhéhter tekto-
nischer Aktivitit gegeben hat, miissen die einzelnen Olisthostrome der Muttekopf-
Gosau den jeweiligen intragosauischen Phasen zugeordnet werden.

Die synorogene Sedimentation vollzieht sich einem intraplate-Trog, der einer ste-
tigen Einengung unterliegt, so daB spiter bereits abgelagertes Material durch Raum-
verengung (= Bodenunruhe) in Olisthostromen mobilisiert wird. Die Sedimentation
erlischt zu dem Zeitpunkt, wenn der gosauische Depotraum von der hsheren tekto-
nischen Einheit phinomenologisch iiberfahren wird. Dabei bildet sich die Stirn einer
neuen héheren Einheit, sobald der Untergrund nicht mehr plastisch deformierbar ist
und den Bedingungen der Bruchverformung unterliegt. Dies vollzieht sich am Ort der
stirksten mechanischen Beanspruchung entlang der Beckenachse. Weitere Einengung
fishrt zur Ausbildung einer Bewegungsbahn mit listrischem Zuschnitt, entlang dieser
sich die Deckenstapelung vollzieht. Die Beckenanalyse der Muttekopf-Gosau fiihrt zu
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Abb. 7: Systempaar eines finalen Flyschs und eines nachfolgenden Molassestadiums in Abhiingig-
keit vom tektonischen Stockwerk. Der finale Flysch (= Olisthostrom der Griesbachalm)
reprisentiert das Ende einer kontinuierlichen Sedimentation seit dem Jura (Aptychen
Schichten) auf der tieferen Einheit (Lechtal-Decke), wihrend auf der hoheren Einheit
(Inntal-Decke) nach einem Hiatus im Ob.-Coniac ein Molasse-dhnliches Stadium der Mut-
tekopf-Gosau einsetzt.

dem SchluB, daB der gosauische orogene intraplate-Trog an der Ausformung der im
Riicken (S) erscheinenden Laagers-Decke maBgeblich beteiligt und der Geburtsort
dieser ist.

Die Integration von Sedimenten, welche zeitgleich mit orogenetischen Prozessen
erscheinen, in die Deckenausformung zeigt sich auch auf der die Inntal-Decke unter-
lagernden Lechtal-Decke. An der tektonischen Bewegungsbahn, auf der Lechtal-Dek-
ke, befindet sich wenige Kilometer NW der Muttekopf-Gosau (Inntal-Decke) das von
AMPFERER entdeckte Vorkommen des Cenomans der Griesbachalm, Diese Serie
zeigt eine konkordante Entwicklung von jurassichen/unterkretazischen Pelagiten (Ap-
tychen Schichten) in die Cenomanmergel und endet mit einem Olisthostrom (= fina-
ler Flysch) mit einer cenomanen Flachwasserfauna (Rudisten, Ostreen, diverse Bival-
ven, Bryozoen, Echinodermen, Orbitolinen, Rotalgen, Griinalgen etc.). Trachyande-
site in dieser Serie und gabbroide Gesteine in der Muttekopf-Gosau als tieferes Aqui-
valent eines gemeinsamen, durch die Erosion angeschnittenen Liefergebietes, weisen
fiir beide Serien eine Schiittung des exotischen Materials aus dem N aus. Weiter wur-
den folgende Gesteine bestimmt (u.a. Zusammenarbeit mit Priv.-Doz. Dr. H. HEI-
NISCH): Elemente der kalkalpinen Trias u.a. verschiedene Rhit-Faziestypen, Radio-
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larit, Aptychen-Schichten, Quarze mit polygonalen Pflastergefiigen, kaltdeformierte
unduldse Quarze (bis hin zur duktilen Verformung); Quarzmylonite, Metaquarzsand-
steine, Quarzporphyr, subvulkanische Ganggesteine wie Andesite bis Trachyandesite
mit reichlich Feldspat und wenigen mafischen Anteilen.

In Analogie zum Deckenbau der Helleniden ergibt sich somit nach JACOBSHA-
GEN (1986) ein Systempaar von einem finalen Flysch (= Olisthostrom) auf der tiefe-
ren tektonischen Einheit und einem Molassestadium auf der héheren tektonischen
Einheit. Der finale Flysch (= Olisthostrom der Griesbachalm) repriisentiert das Ende
einer kontinuierlichen Sedimentation seit dem Jura (Aptychen Schichten) auf der tie-
feren Decke (Lechtal Decke), wihrend auf der hiheren Einheit (Inntal Decke) nach
einem Hiatus im Ob.-Coniac ein Molasse-ghnliches Stadium der Muttekopf-Gosau
einsetze. Es sei hier erwihnt, daB auch im E die RoBfeld Schichten mit einem Olistho-
strom (z.B. Ahornbiichsenkopf) als finalem Flysch enden und nach einem Hiatus die
Gosau einsetzt (sowohl auf Juvavikum: Untersberg, Lattengebirge, Reiteralpe als auch
auf Tirolikum: z.B. Gaisberg, Stauffenberg etc., Glanegger Beckenfazies).

4. Die Gosau von Brandenberg
4.1. Die alluviale Fazies der Gosau von Brandenberg

Die Fazies der alluvialen Piedmontficher (vgl. BLISSENBACH 1954; ALLEN
1965; HOOKE 1967; BULL 1972, NILSEN 1982; BALLANCE 1984) beginnt mit
massigen Binken groben Lokalschutts und siltigen lateritischen Einschaltungen
(LEISS 1989) finden sich mit der N-Fazies der Brandenberger Gosau im Bereich der
Brandenberger Ache/Trauersteg und der Einmiindung der WeiBache. Diese dominie-
rende Fazies wird untergeordnet von zeitgleichen/ilteren? distinkten exotischen, dii-
sterroten Paragonglomeraten vertreten, die sich gelegentlich direkt am Transgressions-
kontakt, auch in Karsttaschen, finden. Diese fiir paliogeographische Uberlegungen
wichtige Relikte verkérpern Restschotter, die auf der Ob.-Turonen Landoberfliche
einer subaerischen Exposition und nachfolgender vielfiltiger Umlagerung unterlagen.
Die Exotika sind von einer diinnen mikrokristallinen Fe/Mn-Oxyd-/Hydroxydkruste
umgeben, die Gerélle wie poliert erscheinen 1a8t. Nach KRUMBEIN (1969, 1971) be-
ruht die Bildung derartiger Uberziige auf selektiver biologischer Anreicherung von Mi-
kroorganismen. Diese umfassen Flechten, Algen, Pilze und Bakterien, die endolithisch
vorkommen und/oder in Krusten die Gesteinsoberfliche iiberziehen. Die Bildung der-
artiger Uberziige beschrinke sich nicht auf aride Gebiete (Wiistenlack), sondern ist un-
ter allen Klimaten méglich. DIETRICH & FRANZ (1976:93) beschreiben Serpenti-
nitsande auf der Hochtalalm.

Aufler den iiblichen kalkalpinen Gesteinen konnten keine jurassischen Flachwasser-
kalke vom Typ des Sulzfluh-/Plassenkalks und Urgongerélle oder umgelagerte ceno-
mane Gesteine angetroffen werden. Die lithologische Zusammensetzung der exoti-
schen Komponenten aus der Brandenberger Gosau beschreiben AMPFERER & OH-
NESORGE (1909), SCHULZ (1952) und DIETRICH & FRANZ (1976).

Zum Hangenden verljuft die Profilentwicklung (vgl. Abb. 8) retrogradierend mit
Bankmichtigkeitsabnahme und Kornverfeinerung (thinning and fining upward se-
quence), so da8 sich ein kontinuierliches Durchlaufen der faziellen Riume ergibt.
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Von den ersten Transgressionsbildungen (in situ-Brekzien/exotische Einschaltungen)
iiber alluviale Ficher-Sedimente mit hohem Anteil an gravitativ transportierten Se-
rien (debris flow/mud flow) in den duBeren Ficher mit den Transport- und Absatz-
bedingungen des strémenden Wassers (stream flow) bei der Sedimentation von (Fein-)
Konglomeraten/Parakonglomeraten/(Grob-)Psammiten und daran anschliefend in
den vermutlich deltaischen Depot-Raum (Aufscheinen stark umkristallisierter bioge-
ner Schalenfragmente) mit gelegentlich schrig-/kreuzgeschichteten Lithareniten, die
hiufig Gerdllschniire (pebbly sandstone) und eine Einstreuung auBerordentlich gut
gerundeter (Strand ?-)Gerdlle aufweisen (vgl. Abb. 8). Das Gefiigeinventar der trans-
gressiven, klastischen Basisserien nimmt sich eher bescheiden aus: planare Schichtung
(plane beds/upper flow regime vgl. REINECK & SINGH 1975:9); Gerollschniire, Ent-
wisserungsrisse und Sackungsstrukturen sowie seltene Schrig- und Kreuzschichtung
in héherer Profilposition — im Vergleich mit regressiven progradierenden Profilabfol-
gen (z.B. regressive Faziesentwicklung von der Brackwasser-Molasse in die Obere Sii8-
wassermolasse).

In den feinen Kanilen (1—3 mm) der Entwisserungsrisse (“water escape structu-
res*, LOWE 1975) befinden sich angereichert Glimmerplittchen, die parallel zur Ri3-
wandung, also senkrecht zur normalen Einbettungim Schichtverband eingeregelt sind.

Bei Wies/E Aschau entspricht das Geftigebild Strandsanden, die in Kiistennihe oder
im Vorstrandbereich als Sandbarre (near shore sand bar complex) abgelagert wurden
und den Ubergang von der terrigenen Fazies in das Litoral widerspiegeln. Diese Situa-
tion reprisentiert einen regressiven Ast (Progradation) innerhalb des iibergeordneten
transgressiven Geschehens (Retrogradation).

4.2.Die terrigen-klastische — biogen-karbonatische Mischfazies des Seichtwasser-
Schelfs

Diese Uberfazies nimmt entsprechend ihrer gegenwirtigen Verbreitung, besonders
bei der Verkniipfung der isolierten Vorkommen (vgl. Abb. 10) den gré8ten Raum ein
und vermittelt zwischen der (grob-)klastischen alluvialen Ficher-Fazies, die im Dach
dieser Abfolge mit dem flachmarinen Seichtwasser-Schelf kommuniziert, und der
Beckenfazies (Mithlbach, Brandenberger Ache/M6sl), die ihrerseits Eintriige aus der
Kiistennihe (near shore facies) (vgl. HERM et al. 1979:39; HERM 1985: B2/55) ihn-
lich der Fazies von der Z&ttbachalm oder von Atzl als Schuttstrom (debris flow) in
kleinen Rinnen (“gullied slope* SCHLAGER & CHERMARK 1979:193) und turbi-
ditischen Sandsteinlagen erhilt. Das Becken selbst stellt in der tiefen Gosau (Coniac—
Unt. Santon) einen prigosauisch angelegten, tektonisch eingemuldeten Intraplatt-
form-Trog dar, der sich spiter nach S ausdehnt, wihrend sich im N {Z&ttbachalm)
regressive Tendenzen (HERM et al. 1979; HERM 1985) durchsetzen,

Etliche Autoren wie RICHTER, W. (1937), KUHN (1947), SCHULZ (1952), FI-
SCHER, P. (1964), SCHENK (1970), HERM (1972) koppelten bestimmte Fazies-
typen an tektonische Phasen, So koordinierte die Beckenfazies des Miihlbaches mit
dem Sedimentationsgeschehen der ,,Unteren Gosau“ und die kiistennahe Flachwas-
serfazies mit der ,,Mittleren Gosau*. Wenngleich die zeitliche Zuordnung der Fazies-
typen nach der ilteren phasenhaften Auffassung iibernommen wird, unterscheidet
die kartographische Darstellung in HERM (1977, Abb. 1) bereits wesentliche Fazies-
merkmale: Die ,,Gosau in pelagischer Form* und die ,,Gosau in Randfazies*. Jedoch
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Abb. 8: Lok. Brandenberg/Trauersteg

Profilentwicklung der basalen klastischen Gosauserien am Trauersteg mit Interpretation
der Ablagerungsprozesse. Die Dokumentation der basalen Gosau beginnt mit terrigenen
klastischen Abfolgen des alluvialen Ficher-Regimes.

Dabei enthalten die Basalserien in unterschiedlich hoher Konzentration Aufarbeitungs-
produkte eines abgetragenen Latosols/lateritischen caprocks.

Das dargestellte Profil A ist eine Sequenz mit Bankmichtigkeitsabnahme und Korngro-
fBenverfeinerung (thinning and fining upward sequence) mit retrogradierender Entwick-
lung von in situ-Brekzien/exotischen Einschaltungen iiber alluviale Piedmont-Ficher-
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ist das Kartenbild unvollstindig und beriicksichtigt nicht wie in FISCHER (1964:
Abb. 1) die sidlichsten Gosauvorkommen am N-Hang des Vold8ppberges unterhalb
des Jochmarterls, auf der Heuméseralm und oberhalb Schénau. Diese Vorkommen
pointieren dhnliche Flachwasserdifferenzierungen wie sie z.B. auf der Krumbachalm
oder Nachbergalm anzutreffen sind. Nur an manchen Stellen kiindigt sich der Uber-
gang der Flachwasserfazies in die Beckenfazies durch das Auftreten von planktoni-
schen Foraminiferen (vgl. FISCHER 1964:134 ff.) in Fossilschuttkalken an. Die Auf-
teilung der Brandenberger Gosau in eine ,Nordfazies* und eine ,,Siidfazies* (HERM
et al. 1979; HERM 1985) ohne eine zeitliche Abgrenzung verwischt die Tatsache, daf§
das Becken mit seiner Achse im Miihlbachtal in der frithen Gosau (Coniac) nahezu
ringférmig (eine Dokumentationsliicke klafft selbst heute nur im westlichen Sektor —
evtl. Durchhalten der Beckeneinmuldung nach W in die Rofan-Synklinale) von weiten
Arealen der terrestrisch-klastischen — biogen-karbonatischen Mischfazies des Seicht-
wassers umgeben war, Im Lauf der weiteren Entwicklung verbleiben die nérdlichen
und nordéstlichen Areale im EinfluBbereich des Flachwassers und unterliegen spiter
im Unt.-Santon regressiven Entwicklungstendenzen wie z.B. die Vorkommen von der
Z&ttbachalm und von Arzl (HERM et al. 1979; HERM 1985), wohingegen die Bek-
kenfazies auch den N-Hang des Volddppberges (auch die Heum&seralm ?) miteinbe-
zieht.

Eine neue Alterseinstufung der Flachwasserfazies nahmen die Autoren HERM et
al. (1979) und IMMEL et al. (1982) vor, die in etwa ein zeitgleiches Einsetzen —
wenn nicht sogar einen frithheren Beginn der nérdlichen Flachwasserentwicklung
(IMMEL et al. 1982:5) — der Sedimentation im Flachwasser (,,Nordfazies**) und
im Becken (,,Stidfazies*) an Hand des Fossilmaterials nachweisen konnten.

Die Fazies des Seichtwasserschelfs ist gekennzeichnet durch die Vermischung
und engriumige fazielle Vertretung von terrigen-klastischen Einflissen durch die
Produkte biogen-karbonatischen Ursprungs. Hauptlieferant der Biogene/Biomorpha
sind die Rudisten, manchmal Gastropoden und untergeordnet Korallen. Marine Pio-
nierbesiedler der Makrofauna sind fast stets die Korallen, wie z.B. Actinacis multi-
lamellata, Polytremacis partschi, Dimorphastraea sp., Astraraea sp., Orbignygyra sa-
lisburgensis ctc., nicht etwa die Rudisten. Letztere verdringen jedoch bei Einstellung
passender Lebensbedingungen sehr rasch die Korallen und bilden schnellwiichsige Ru-
disten-Biolithite wie cluster und thickets, bis vorstofiende Sandbinke (Litharenit)
auch diesen eine weitere Existenz unméglich machen. Stellvertretend fiir mehrere be-
arbeitete Vorkommen werden nachfolgend kurz wesentliche Faziestypen des Seicht-
wasserschelfs von der Nachbergalm/Aschaalm und der Koglalm beschrieben:

— mono-foligomikte kalkalpine Brekzien

— Ortho-/Parakonglomerate mit Exotika

— Litharenite mit Gerélleinstreuung und Feinkonglomerate mit Exotika
Fortsetzung der Legende von Abb. 8:

Sedimente mit hohem Anteil an gravitativ transportierten Serien (debris flow/mud flow)
in den #uferen Ficher (stream flow) bis hin zu vermuteten Deltabildungen im Dach.
Teilprofil B zeigt die in Taschen der verkarsteten Trias erhalten gebliebenen festlindischen
Sedimente (= fluviatile?, dunkeirote Sande mit hohem Exotika-Anteil in der Sand- und
Kiesfraktion). Diese in Relikten erhaltenen Ablagerungen sind ¢in wichtiger Beweis fiir
die Kommunikation noérdlicher und damit in Stirnnihe des austroalpinen Deckenstapels
gelegener Mittel-/Oberkreide-Absitze (z.B. Randcenomen) mit den oberkretazischen, in-
trakalkalpinen Depot-Riumen der Gosaubecken.
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— Gastropoden-Litharenit (manchmals massenhaft Actaeonellen)

— Kalkarenite

_ lateritischer Kalkfeinarenit und -siltit

— dunkle mergelige Siltite mit Phytaldetritus

— bituminéser, hohlig-flasriger ,,Stinkkalk* (vgl. HERM 1977:267) — auBerdem gro-
Be Anzahl nicht bestimmbarer Ostracoden und mit Litharenit verfiillte Grabginge.
Diese brackischen Verhiltnisse erfuhren auch eine Belieferung mit marinen Orga-
nismen durch “spill-over*“-Ereignisse von seewirtiger Seite.

— Gastropoden-Hartbinke: Biomorpha und -klasten von Nerineen (seltener Actaco-
nellen) mit Rudisten; Matrix: bio-/(litho-)klastischer pack-/wackestone; diese Fa-
zies entspricht dem Biofaziesbereich ,b—c‘* im Schema der Regressionsabfolge
von HERM (1977).

— fossilreiche Mergel

— knospenartige Hippuritiden build-ups (patch reef)

— Radiolitiden build-ups, mitunter als echte Schlammbhiigel (mud mound) ausgebildet

— Rudisten-Schuttkalk.

Bei der Aufzihlung der verschiedenen Faziestypen sei erwihnt, dafl gerade Sedi-
mente mit hiufigem/massenhaftem Auftreten von Actaeonellen immer eine starke ter-
rigene Komponente aufweisen. Insbesondere enthilt das Zwischenmittel immer einen
deutlichen Anteil an detritirem Quarz. Deshalb kann von sedimentologischer Seite
die Existenz von idiomorphen Quarzen in dieser Fazies nicht zur Beweisfihrung und
zum Nachweis einer hypersalinen Lagune der ,,Schneckenwand*/NE Rufibach (HOF-
LING 1985:164, Taf. 18) herangezogen werden. Paliontologische Argumente wer-
den hiervon nicht beriihrt.

4,2.1. Rudisten-Biolithite

Eine durchaus vergleichbare Situation zu den sedimentologisch-faziellen Bedingun-
gen auf dem Seichtwasserschelf um das Brandenberger Becken (Intraplattform-Trog)
beschreibt BILOTTE (1982), wo sich im hdheren Santon in den Pyrenien (Montagne

Abb. 9;: Die Entwicklung von Radiolitiden mud mounds wie sie auch in der basalen Gosau vor-

kommen, ist hier exemplarisch durch die westlich benachbarte Lokalitit Pletzachalm/
Sonnwendgebirge dargestellt. .
In der Profilstrecke P1 erlangen in der Profilmitte die Radiolitiden (Radiolites angeiodes)
gegeniiber den anderen Makroorganismen (Gastropoden, Anthozoen) eine dominierende
Stellung und bauen vier Hartbinke (Kalkmergel/Mergelkalk) von 0,3 --0,5 m Michtigkeit
auf, die sich von den weicheren Mergelzwischenlagen deutlich absetzen. Die Radiolites-
Hartbiinke entsprechen in der Art der Besiedlung dem Typus eines “cluster KAUFF-
MANN & SOHL (1974) mit einer offenen Besiedlungstextur (’peuplements a maille 18-
che*‘, PHILIP 1972:215), bei der der Zusammenschiuf von Organismen nicht die Regel
ist. Es wiederholt sich viermal das Muster der Pionierbesiedlung, die im Profilschnitt Pt
noch nicht in der Lage ist, einen auch morphologisch eigenstindigen Korper mit einer
monotypischen Vergesellschaftung aufzubauen. Dieses Bestreben fihrt erst in der Latera-
len zum Erfolg und offenbart sich deutlich in der Profilstrecke P2 mit der Mdglichkeit
einer differenzierten Korrelierung durch den Profilschnitt P1, wo erst mit der letzten Ra-
diolitidenbank der Durchbruch zur monotypischen Besiedlung und damit zum Aufblahen
der Bankmichtigkeit gelingt. Durch die Aufblihung des Schichtverbandes erlischt auch
die Moglichkeit der bankweisen Korrelierung.
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des Cornes) auf einer marinen Deltaplattform ein 412 m michtiges Rudistenbio-
strom mit einer Ausdehnung von mehreren Kilometern etabliert. Im Hangenden setzt
die progradierende Megasequenz aus klastischen, fluvio-dstuarinen Sequenzen dieser
Entwicklung, die den proximalen Teil der Delta-Plattform reprisentiert, ein Ende.
Dagegen verhilt sich die alluviale Ficherentwicklung im N des stark klastisch beein-
fluBten Seichtwasserschelfs um Brandenberg mit Bankmichtigkeitsabnahme und Korn-
verfeinerung (thinning and fining upward sequences) als eine retrogradierende Abfol-
ge. Die enge Nachbarschaft der Rudisten zur terrigen-klastischen Sedimentation
driickt sich in vielen Profilabfolgen aus anderen Regionen aus; es seien hier nur weni-
ge Beispiele genannt: PHILIP (1972): SE-Frankreich; FREYTET (1983): Sillon lan-
guedocien/S-Frankreich; MASSE & PHILIP (1981): Frankreich; POLSAK (1981):
Dinariden/Jugoslawien; PHILIP (1983): Province de Valence/Spanien,

Die Brandenberger Flachwasserareale waren in sich faziell sehr differenziert, wie
die wechselhaften Profilentwicklungen und Fossilvergesellschaftungen aufzeigen. Die
die Biolithite aufbauenden Rudisten reagieren vielfiltig mit dem Auftreten unter-
schiedlicher Gattungen, Besiedlungs- und Wuchsformen auf die angebotenen Lebens-
bedingungen. Neben den wenig spezifischen, kalkschlammreichen Rudisten-(Schutt-)
Kalken (Hippuritidae, Radiolitidae) fillt das Hippuritiden-Riff von Atzl mit einer
echten Riffkonstruktion (’rudist barrier assemblage‘, KAUFFMANN & SOHL 1974:
462; HERM et al. 1979: 36) auf. Kleinere Hippuriten-Knospenriffe/coppice (KAUFF-
MANN & SOHL 1974) kommen auf der Krumbachalm (zwischen Krumbachalm und
Winterstube: Hippurites (Vaccinites) gosaviensis-Knospenriff/coppice) und auf der
Koglalm (Hippurites (Vaccinites) boehmie-Knospenriff/coppice) vor, die durch gegen-
seitige Anheftung und gemeinsame Wandbildung partiell tragende Geriiste aufbauen,

Keine festen Geriiste finden sich im Radiolitiden-build up der Pletzachalm/Sonn-
wendgebirge und auf der Kéglalm/Brandenberg, die durchaus als Schlammbhiigelstruk-
turen (”mud mound, FLUGEL 1982:547--549) anzusprechen sind, bzw. dem von
KAUFFMANN & SOHL (1974:439) beschriebenen Bauplan der ’bank‘‘ entsprechen,

Abb. 10: Kartographische Faziesrekonstruktion der tiefen Gosau (Coniac/Unt.-Santon).
Den flichenmifig groften Raum nimmt der Seichtwasserschelf ein, fiir den der Dualis-
mus von terrigen-klastischer Sedimentzufuhr und eigenstindiger biogener Karbonatpro-
duktion typisch ist. Der terrigen-klastische Anteil resultiert vorwiegend aus der Material-
beschickung von N (Trauersteg/Z6ttbach), wo im Dach der retrogradierenden alluvialen
Piedmontficher-Entwicklung die Kommunikation mit dem Litoral stattfindet.
Bereits in der tiefsten Gosau war eine fazielle Trennung zwischen der Beckenfazies des
Intraplattformtroges und der Fazies des Seichtwasserschelfs, der den Trog bis auf den
Westsektor ringformig umgibt, vorhanden. Das Becken erhilt terrigenen und flachmari-
nen Detritus iiber schmale Rinnen (’gullied slope* — SCHLAGER & CHERMARK
1979:193).
1) mono-/oligomikte in situ-Verwitterungs-/Hangschuttbrekzien, 2) alluviale Piedmont-
ficher-Serien (Brekzien/Fanglomerate/Konglomerate/Grobsandstein und lateritische
Pelite; 3) Sandstein (Litharenit/Lithokalkarenit) mit retrogradierender Tendenz des
flachmarinen Raums/Litorals/backshore-Bereichs mit Gerdllen/Gerollschniiren/Konglo-
merateinschaltungen und allochthonen wie autochthonen Faunenelementen; 4) bioli-
thitische Rudisten-(Schutt-)kalke (Radiolitidae, Hippuritidae); 5) Seichtwasser-Flach-
schelf mit terrestrisch-klastischer und biogen-karbonatischer Mischsedimentation; 6) be-
legte und vermutete Beckensedimente; 7) vorgosauische Antiklinale; 8) vorgosauische
Synklinale — in Anlehnung an TOLLMANN (19760, Beil. 3).
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Trotz unterschiedlicher Rudistengattungen, Farbgebung und Hirte der Biolithite
zeigen die sehr hohen Karbonatgehalte (91,4 —-99,4 Vol.-%) der biogenen Gesteine
wenig Unterschiede.

4.3. Die Beckenfazies: Brandenberger Ache/Miihlbach

Im Bereich der Beckenachse, die in etwa durch das Miithlbachtal lduft, sind die kla-
stischen Basisserien nicht erschlossen. Es bleibt daher offen, inwieweit sich die mono-/
oligopmikten Brekzien/Fanglomerate und Konglomerate/Sandsteine NW Mésl und die
klastischen Serien E Aschau (Brekzie; nearshore sand bar complex; Sandstein mit Ge-
rélleinschaltungen) von der Position am Beckenrand auf die basale Entwicklungin der
Beckenmitte iibertragen lassen.

Der graue, massige Kalksandstein als tiefste Einheit im Bereich des Beckenzentrums
(HERM 1985:B54 — Einheit ,,¢*) kommuniziert mit den ausgewaschenen, in der Ma-
trix an Mikrit verarmten, klastischen Serien in Beckenrandnihe mit retrogradierender
Tendenz, die sowohl terrigen-klastisches Material (Litharenit und Geréllfracht) aus
den nérdlichen Gebieten als auch sehr untergeordnet biogen-karbonatische Produkte
(Organismen des Flachwassers, resedimentierte Fossilschuttkalke) beim Vordringen
(onlap) landeinwirts akkumulieren. Zum Hangenden geht der litho-/(bio-)klastische
packstone in den wackestone iiber. Der Ansicht von IMMEL et al. (1982:5), daB fa-
zielle Uberginge zwischen der ,,Nordfazies** (= Flachwasserareale) mit der ,,Siidfazies*
(= Beckenfazies) unbekannt sind, kann hier nicht gefolgt werden. Bereits HERM et
al. (1979) und HERM (1985) haben auf die fazielle Kommunikation der Flachwasser-
sedimentation mit dem Becken in der Beschreibung der Einheit ,,f¢ der Turbiditab-
folge hingewiesen. Die Untersuchungen an den in die Mergel einsedimentierten Kom-
ponenten und die Art und Weise der Einbettung des Blockschutts und der Gerdll-
fracht ergeben den Befund einer zeitlich verschiedenen Beschickung durch gravitati-
ve Schiittungsereignisse (debris flow) mit jeweils charakteristischem Frachtgut in
schmalen Rinnen, Aus der aufgeschlossenen Wand am Prallhang der Brandenberger
Ache oberhalb M&s] wurde das Material von drei Einschiittungen untersucht:

1) Die liegende Einschiittung weist ausschlieBlich kalkalpine Komponenten auf, die isoliert in
begrenzter, lateraler Erstreckung im Mergel eingebettet sind. Von diesen wurden folgende
Werte der lingsten zu messenden Achse ermittelt: 100, 50, 5, 10, 5, 4, 50, 10, 30, 10, 10, 10,
15, 40, 3, 30, 10 (cm); die durchschnittliche Achsenlinge liegt bei 23 em.

2) Der mittlere Schuttstrom (debris flow) vereinigt intergosauische Resedimente (Plastikklaste)
aus dem Flachwasser und Komponenten des kalkalpinen Sockels in einer klassisch ausgebil-
deten Rinnenfiillung von 2 m Breite im Anschnitt.

Fazies der intragosauischen Flachwasserresedimente:

Organischer Inhalt: BIVALVIA (Hippuritidae, Radiolitidae, Ostreacea), CNIDARIA (Di-

morphastraea sp., Actinacis multilamellata), BRYOZOA (cyclostomata),
ECHINODERMATA, ANNELIDA (Serpulidae), PROTOZOA (Miliola-
cea, Textulariing), RHODOPHYTA (Archaeolithothamnium gosaviense),
CHLOROPHYTA (Lithocodium sp., Bacinella irregularis).

Komponenten: Wettersteinkalk, Hauptdolomit, Plattenkalk, rhitischer QOosparit, Hier-
latzkalk, Aptychenschichten, Radiolarit, Quarz, Quarzit.

Lithologie: Litharenite, konglomeratischer Litharenit, Konglomerat.

Blockschutt: kalkalpine Komponenten, vorwiegend Wettersteinkalk.

3) Der hangende Schuttstrom beinhaltet lithologische Varietdten vergleichbar der Flachwasser-
fazies der mittleren Einschiittung; daneben umgelagerte, feine turbiditische Litharenite mit
Globotruncanen (G. linneiana, G. bulloides, M. tricarinata).
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Abb, 11: ,Explodiertes* Rekonstruktionsmodell der geologisch-faziellen Gegebenheiten der
Brandenberger Gosau. Der untere Profilblock gibt die paldogeographischen Verhalt-
nisse wihrend des Coniac/Unt.-Santon wieder, wohingegen der oben abgeloste Block
die Absitze des Campan darstellt.

Zur Zeit der tiefen Gosau (Coniac—Unt.-Santon) liegen im N die Ablagerungen mich-
tiger Piedmont-Schuttficher (alluvial fan), die sich nach S vorschieben (vgl. dazu
Abb. 10). Daran schlieBt sich ein Schelfbereich (Krumbach-, Nachberg-, Koglalm) an,
der sich durch eine karbonatisch-klastische Mischsedimentation auszeichnet. Hier ent-
stehen Rudisten-Biolithite (echte Hippuritiden-Riff-(Knospenriff-)Konstruktionen
und Radiolitiden-Schlammbhiigel). Dieser Schelf steht in direkter Verbindung zur Bek-
kenfazies des intraplate-Troges.

1) Trias, 2) Laterit/Bauxit, 3) Brekzie/Fanglomerat, 4) Konglomerat, 5) Sandstein,
6) Rudisten-build up, 7) Beckensedimentation.

Die Michtigkeit der Einschiittungen ist sehr gering und die Grée der Komponen-
ten rangiert vom Block (etwa 0,8 m) bis zum arenitischen Korn.

Michtige, turbiditische Sandsteine zeigen im Bereich des Mibhlbacheinschnittes
(700 m NN) oft ausgeprigte, texturelle Merkmale von dish-structure.

Die AufschluBverhiltnisse am Prallhang der Brandenberger Ache belegen proxima-
le Rinnen mit heterogener Gerdllfracht in charakteristischer Zusammensetzung der je-
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weiligen flachen Rinnenfiillung in Hangnihe (gullied slope). Es mu8 davon ausgegan-
gen werden, daB eine echte distale Fazies in der tiefen Gosauentwicklung wegen der
Kleinriumigkeit der Beckenmorphologie fehlte. Im Ganzen zeichnet sich fiir die tiefe
Gosau das Bild eines tektonisch eingemuldeten Intraplattform-Troges (intraplatform
trough) ab, der von den umschlieBenden Flachwasserarealen terrigen-klastischen und
biogen-karbonatischen Detritus iiber mehrere kleinere Rinnen erhilt: *'The platform
sheds debris all along its margin and delivers it to the basin floor through numerous
small gullies rather, than few large canyons. Therefore, it acts as a line source, not as
a point source of sediment and the familiar pattern of large canyonsand deep-sea fans
is not developed* (SCHLAGER & CHERMARK 1979:193).

Erst ab dem Unt.-Santon dehnt sich die Beckenfazies iiber die Siidumrahmung (N-
Hang des Volddppberges — vgl. FISCHER 1964) aus und entspricht damit der ,,Siid-
fazies** (HERM et al. 1979; HERM 1985), wihrend fiir diesen Zeitraum im N (Z5tt-
bach) regressive Tendenzen in Erscheinung treten (HERM et al. 1979; HERM 1985).
Aus Analogieschliissen der Beckenanalyse anderer Gosauvorkommen wird die Mei-
nung vertreten, daB durchaus auch die Flachwasserareale (Z8ttbachalm Atzl-Riff,
Krumbachalm, Nachbergalm, Kéglalm) im Ob.-Santon und Unt.-Campan in den (he-
mi-)pelagischen Absatzraum einbezogen werden kénnen.

4.4. Paliogeographische Aspekte der Brandenberger Gosau

Auf Grund der guten Aufschluiverhiltnisse ist es méglich, die jeweiligen Fazies-
areale auszuhalten und generelle Trends von Richtungen des Sedimenttransportes
festzustellen, insbesondere was die Herkunft der exotischen Gerélle betrifft. Vor-
kommen, Profilentwicklung der alluvialen Fichersedimentation (z.B. Verzahnung im
Dach mit dem Seichtwasserschelf) sowie die Mengendominanz der Exotika im N-Teil
der Brandenberger Gosau weisen eindeutig auf eine Herkunft aus dem N, Wollte man
die Gerdllfracht aus dem $ beziehen, so miiite die nérdliche terrigene Fazies in glei-
cher und gréBerer Michtigkeit ebenfalls in der S-Umrahmung (Vold&éppberg) des in-
traplate-Troges anzutreffen sein. Dies ist nicht der Fall, ebenso ist ein Transport der

Abb. 12: Uberregionale Faziesrekonstruktion der tiefen Gosau ohne tektonische Entzerrung.
Auf Grund der Fazieskorrelation sowie der geologisch-tektonischen Verhiltnisse sind
die siidlichsten Gosauvorkommen im mittleren Abschnitt der Nordlichen Kalkalpen
(Brandenberg, Rofan, Eiberg) an das strukturelle Bauprinzip von individuell eingesenk-
ten Mulden innerhalb eines Synklinalzuges (Ausformung im Vorfeld hherer Deckéen-
einheiten) gebunden. Durch Einengung entstehen Antiklinal- und Synklinalziige. Spiiter
iiberfahren (Tertiir ?/innergosavisch?) abgerissene Isoklinalfalten (HERTWECK 1961)
und Schollen/Decken die mit Gosausedimenten erfilllten Mulden. Die Eiberger Gosau
selbst tritt in einem Fenster auf (AMPFERER 1925, BODEN 1930 fide IBRAHIM
1976).

1) Neokom, 2) Cenoman, 3) terrestrisch-klastische — biogen-karbonatische Mischsedi-
mente des Seichtwasserschelfs (Hechtseegosau: gravitative Umlagerung (grob-)klasti-
scher Sedimente in den tieferen globotruncanenfihrenden Ablagerungsraum, 4) Becken-
fazies der Intraplattform-Troge, §) zusammenhiingende Areale des reliktisch erhaltenen
Seichtwasserschelfs mit terrestrisch-klastischer — biogen-karbonatischer Sedimentation,
q = Quartir des Unterinntals.

Die Pfeile geben Schiittungsrichtungen an. Tektonische Signaturen wie in Abb. 10 in
Anlehnung an TOLLMANN (1976b: Blatt 3).
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exotischen Gerélle, wie sie auch noch in hsherer Profilposition anzutreffen sind, durch
das Becken (barriere en creux) nicht méglich. Eine Anlieferung der Gerdlle aus dem S,
wie sie von WEIDICH (1984 b) postuliert wird, wird hier ausgeschlossen.

Zwei paliogeographische Karten (Abb. 10/12) demonstrieren die Ausrichtung der
jeweiligen Fazieszonen an orogenetisch induzierte tektonische Strukturen. Beim Stu-
dium tektonischer Karten (z.B. TOLLMANN 1976b) mit der Projektion charakteri-
stischer Faziestypen offenbart sich die Gebundenheit der Beckenfazies an weithin
aushaltende Synklinalziige, wo sich individuell Trége mit gosauischer Beckenfazies ab-
senken. Auf Antiklinalfirsten und embryonalen Deckenstirnen (vgl. Kap. 6) im S sind
monotypische Rudistenriffe (Barrierriffe — vgl. HOFLING 1985) situiert.

5. Die Gosauvorkommen im Raum Salzburg/Bad Reichenhall

5.1. Die Nord-Fazies der Gosauvorkommen im Salzburger Raum

Von Kufstein im Inntal diber Innzell bis kurz vor Salzburg st68t das Tirolikum im
schrigen Zuschnitt (ENE) weit nach N vor und iiberfihrt das Bajuvarikum (Abb. 13).
Wihrend sich auf dem Bajuvarikum die ,Mittelkreide‘-Sedimentation mit der der
Gosau iiberlappt (vgl. WEIDICH 1984:65 ff.), transgrediert auf der nichst héheren
tektonischen Einheit, dem Tirolikum, die Gosau im Coniac. Uber tirolischem Unter-
grund setzt mit z.T. sehr michtigen alluvialen Fichern die N-Fazies der Gosau am §-
Abhang des Hochstauffen und am Gaisberg ein.

5.1.1. Die Gosau vom Gaisberg

Die zumeist grobklastisch ausgebildeten Serien der Gaisberggosau beinhalten Koh-
leeinschaltungen, SiiBwassergastropoden und Pflanzen, weisen eine ungefihre Michtig-
keit von 400 m auf und werden in das Coniac gestellt (DEL NEGRO 1979b:339).

Die basalen Transgressionsserien zeigen in ihren tiefsten Anteilen eine Wechsellage-
rung von meist dicken massigen Binken (1 —10 m) und Lager von bauxitischem Fein-
korn (unreiner Bauxit, bauxitischer wackestone, auch lateritische Erde), die gelegent-
lich von Geréllschniiren durchzogen sind. Mitunter trifft man auch typische Rinnen-
fillungen (scour-and-fill structures) an. Die retrogradierende, sedimentologisch-faziel-
le Entwicklung beginnt mit * in situ-Verwitterungs-/Hangschutt-(Block-)Brekzien,
geht kontinuierlich in alluviale Fichersedimente iiber (inner, middle fan) und endet
aufschlubedingt mit den Serien des duBeren Fichers und der FluBauenlandschaft
(Kohlebildung, SiBwassergastropoden). Die Verzahnung der terrestrisch-klastischen
Serien mit dem seicht-/flachmarinen Schelf vollzieht sich in der Gosau von Morzg.
Beachtenswert ist die Existenz von Mittel-(Unter-)kreide-Gerdllen, die aus Lithareni-
ten/Feinbrekzien mit einem hohen Anteil an (Gang-)Quarzen, polykristallinen Quar-
zen und bis zu 3 mm groBen Quarziten bestehen. Orbitolinen, sowie Bioklasten/Bio-
morpha von Rudisten, Muscheln, Korallen, Gastropoden, Textulariiden und Rotalgen
(Corallinaceen) und Griinalgen (Dasycladaceen) stellen typische Vertreter des Flach-
marins dar. Fazies und lithologische Prigung erinnern sehr an das Cenoman der Gries-
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bachalm (vgl. Kap. 3.6.). Das Vorherrschen von verschiedenen Dolomitvarietiten (do-
lomitischer Algenlaminit, feinkérniger Dolomit mit Sprossung groBer Dolomitrhom-
boeder, grobkérniger Dolomit) gefolgt von jurassischen Gesteinen (Radiolarit, Radio-
larienmikrit, Spiculit) weist auf lokale Abtragungsgebiete des Tirolikums hin. Dach-
steinkalkkomponenten sind voraussichtlich tirolischen Ursprungs. Jurassische Flach-
wassergerélle mit Clypeina jurassica sind entweder dem Mittelpenninikum oder dem
Plassenkalk zuzuordnen.

Die Fazies der alluvialen Ficher verzahnen sich bei Morzg mit den Ablagerungen
des Seichtwasserschelfs mit starker terrigener Beeinflussung.

5.1.2. Das Gosauvortkommen von Morzg

Das Gosauvorkommen von Morzg reprisentiert eine flachmarine, stark terrigen be-
einfluBte Fazies und entspricht damit den flachmarinen Aquivalenten, die zwischen
dem Beckenzentrum (Glanegg) und der terrestrisch-klastischen Fazies des Gaisbergs
vermitteln. Die basalen Anteile bestehen aus Fanglomeraten und Konglomeraten, die
hauptsichlich aus Dolomit- und Jurageréllen aufgebaut sind: Hauptdolomit, Dach-
steinkalk (Tirolikum), Lumachellenkalk (Hallstitter Kalk ?), Radiolarienmikrit, Echi-
nodermenspatkalk, Radiolarit, Spiculit, Kieselkalk. Die psammitischen/feinkonglo-
meratischen Faziestypen beinhalten Quarze und Quarzite iber 1 mm Durchmesser
mit folgenden Bioklasten: BIVALVIA (Radiolitidae, Hippuritidae, Ostreacea, Inoce-
ramidae, Muschelschill unbestimmbar-Fazies: Milioliden-Lumachelle), CNIDARIA
(Anthozoa), BRYOZOA (Cyclostomata), ANNELIDA (Serpulidae), PROTOZOA
(Miliolacea, Textulariina), RHODOPHYTA (Corallinaceae)) CYANOBACTERIA
(groBe Oncoide — vgl. GRAF et al. 1980), glaukonitische fecal pellets.

5.1.3. Die Beckenfazies (Glanegg) der gosauischen Nordfazies

In den tieferen Anteilen der grauen hemipelagischen Mergel kommen distinkte
Sand- und Gerélleinschaltungen vor, die eine Kommunikation mit dem Seichtwasser-
schelf belegen. Es finden sich darin Bioklasten von Rudisten, Austern, Bryozoen, ra-
diolitide und textulariide Foraminiferen; die Gerdllfracht weist auf tirolischen Ur-
sprung hin,

Die begleitende planktonische Mikrofauna aus den Mergeln ernthilt: G. linneiana,
M. pseudolinneiana, M. coronata, M. tricarinata, Archaeoglobigerina, Dicarinella
asymmetrica und Heteroheliciden und entspricht damit den fiir die basalen Profilan-
teile dblichen Formen mit der Alterseinstufung von Ob.-Coniac — Unt.-Santon. Da
bereits HOFLING (1982:D16 —D20) die selbst aufgesammelten und von den bisheri-
gen Bearbeitern aufgefundenen Fossilien auflistet, wird hier auf eine Faunenaufzih-
lung verzichtet.

HOFLING (1982:D20) gibt fiir die Glanegger Serie ein Alter von Unterconiac bis
Untersanton an; TOLLMANN (1976a: Taf. 3) und OBERHAUSER (1980: Abb. 50)
nennen ein Alter von Ob.-Coniac —Unt.-Santon.

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen eines Olisthostroms (Hallstitter
Olistholithe, debris flow, turbiditischer Sandstein) am SW-Ende des Glanriedels un-
mittelbar an der tektonischen Grenze zur Reiteralm-Decke. Dieses Vorkommen (Alt-
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Abb. 14: Darstellung des Sedimentationsgeschehens zur Zeit der tiefen Gosau (Coniac—San-
ton; vgl. Abb. 13 B). Eine Entzerrung intra- bzw. postgosauischer Deckenbewegungen
wurde nicht vorgenommen. Die Walserbergserie repriasentiert das Sedimentationsge-
schehen der Randzone der ostalpinen Krustenscholle — mégliche Projizierung in das
Randcenomen (R.-C.), bzw. ind das Unterostalpin (UOA), bzw. in das Siidpennini-
kum (SP). Die Gosau hilt eine intrakalkalpine Position inne.

tertidr) deckt sich mit shnlichen olisthostromatischen Serien der Muttekopf-Gosau
(Ob.-Maastricht) und der Eiberger Gosau (Unt.-Maastricht), wie sie typisch sind fiir
intraplate-Trége mit synorogener Sedimentation. Die Fauna/Flora enthilt: BIVAL-
VIA (Hippuritidae, Radiolitidae), ECHINODERMATA, BRYOZOA (Cyclostomata),
CNIDARIA (Anthozoa), ANNELIDA (Serpulidae), PROTOZOA (Rotaliina, Textu-
lariina, Miliolacea, Globotruncana linneiana, G. bulloides, G. elevata/stuartiformis,
Marginotruncana coronata, Heterohelicidae, Globigerinidae), RHODOPHYTA (Coral-
linaceae, Solenoporaceae), CHLOROPHYTA (Dasycladaceae). Auffillig ist ein hoher
Anteil an Quarz und Quarzit.

5.2. Die Siid-Fazies der Gosau im Salzburger Raum

Diese Gosauvorkommen finden sich in tektonischen Einbriichen auf den Gebirgs-
stocken wie im Lattengebirge, der Reiteralpe und am Untersberg-N-Hang (Unters-
berger Marmor). Exotische Gerélle fehlen in den lateritischen Basalserien, wenngleich
arenitischer siliziklastischer Detritus und Erzkdrner wie z.B. Titanomagnetit nachzu-
weisen sind. Die fiir die Laterit-/Bauxitbildung notwendigen Tonminerale stammen
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KOM PRESSIVES BECKEN Nr1

Finaler Flysch:=0listhostrom
NEQKOM- APT YUHE N-SCHICHTEN [ROSS FELD-SCHICHTEN
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- Juvavikum?]

\

CeTirolikum Y™
Unferschiebzm

Abb. 15: Tektonische Ubersichtsskizze des Juvavikums (Reiteralmdecke) und die Stellung der

kompressiven Becken, die als intraplate-Troge mit ihrer synorogenen Sedimentation
(Beckenanalyse) orogene und deckentektonische Prozesse dokumentieren.
Die Sedimentation des kompressiven Beckens Nr. 1 beendet die kontinuierliche Neo-
komsedimentation mit den RoBfeldschichten als finalem Flysch. Dieser verkOrpert die
fir intraplate-Troge typischen Olisthostrome mit ihren riesigen Olistholithen; lokal
konnen vorstofende kleinrdumige Fichersysteme (vgl. FAUPL & TOLLMANN 1979)
als Vorldufer der Olisthostrome beteiligt sein. Das langsame Kriechen olisthostromati-
scher Sedimentkorper spricht eher fiir ein langsames kontinuierliches Auschalten des
sedimentiren Depotraumes als fiir ein punktuelles Ereignis durch gravitative Gleittek-
tonik. Die Unterschicbungsbewegung des Tirolikums unter die juvavische Reiteralm-
decke fiihrt zu einem weiten ,, Vorstofien** des Hochjuvavikums, so dafl vor der Decken-
stirn durch Stauchdeformation ein weiterer kompressiver intraplate-Trog fiir die spite-
re Gosau (Coniac) angelegt wird.

sowohl aus dem Haselgebirge (Titanomagnetit aus den Diabasporphyren des Haselge-
birges) als auch aus den Losungsriickstinden des Dachsteinkalkes (erhdhte Tonmine-
ralgehalte in der Basaleinheit A der Lofer—Cyclotheme/FISCHER, A. 1964). In Ghn-
licher tektonischer Position sind in der Wolfgangseegosau (WeiBenbach) ballgroBe
Exotika (himatitreicher Gabbro) neben aufgearbeitetem Haselgebirge anzutreffen.
Insgesamt entspricht der Bauxit im kalkalpinen Raum in seinen Eigenschaften einem
Restsediment (vgl. exotische Restschotter der Gosau!) mit multiplen Umlagerungs-
und Ausleseprozessen bis zur endgiltigen Deponie (ausfithrl. Diskussion in LEISS
1989).

Marine Einfliisse gewinnen nach dem frithen Auftreten von Bioklasten/Biomorpha
des Flachwassers wie Radiolitiden (Durania sp.), Hippuritiden und Korallen rasch an
Bedeutung, wobei der terrigene EinfluB (Extraklasten, bauxitisches Feinkorn) nur
langsam zuriicktritt. Eingeschwemmtes, bauxitisches Material verursacht eine intensi-
ve rote Pigmentierung der Fossilschuttkalke. Mit zunehmendem marinen EinfluB ver-
ringert sich der Durchmesser der limonitischen Erzkérner auf die Silt-/Feinsand-Frak-
tion und kann manchmal sehr stark angereichert sein (bis 40 %). Stellenweise verblie-
ben Radiolitiden (Durania sp.) und Kolonien von Korallen (Actinacis multilamellata,
Dimorphastraea sp., Orbignygyra salisburgensis, Astraea sp.) noch in autochthoner
Stellung, jedoch befindet sich ein GroBteil der Biomorpha/Bioklasten in parautochtho-
ner Position. Die Sedimentationsrate ist hoch und weist Merkmale rascher Schiittungs-
ereignisse auf.

Die Fazies des bekannten Untersberger Marmors am N-FuB8 des Untersberges be-
steht aus einem sortierten, stark umkristallisierten litho-/bioklastischen Kalkarenit mit
eingestreuten, limonitischen Erzkérnern und vereinzelten, sedimentiren Bauxitfetzen,
dessen hiufigste Bioklasten Rudisten (Hippuritiden, Radiolitiden), Bryozoen, Ino-
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zoen, Anthozoen, Milioliden, Textulariiden und Rotalgen sind, Folgende Verhaltnisse
von Komponenten, sparitischem Zement und Bioklasten wurden ausgezihlt:

Komponenten % sparitischer Zement % Biogene
52,1 45,5 24 100 %
56,5 40,8 2,6 99,9 %
54,2 42,7 32 100,1 %
61,6 31,7 6,7 99,9 %
64,9 27,8 7,3 100 %

Die Bedeutung des Untersberger Marmors, den historischen Uberblick und seine
technischen Eigenschaften als Naturwerkstein wurden ausfiihrlich von KIESLINGER
(1964) behandelt.

Der Ubergang in die hemipelagische Mergelfazies vollzieht sich im Lattengebirge
innerhalb weniger dm. Sowohl Kalkturbidite (debris flow) als auch siliziklastische
Turbidite (T, BOUMA) weisen auf bedeutsame orogenetische Vorginge. Mikrofauna
(Planktonten) und Makrofauna (Ammoniten, irregulire Seeigel, Inoceramen, Fischre-
ste /Selachii) verweisen auf rasche Subsidenz und Vorriicken hemipelagischer Einfliis-
se (Retrogradation).

Die hiufig anzutreffende Ausbildung der Ubergangsfazies sind die gelben ,,Inoce-
ramen-Mergelkalke®, die auffallend viele Inoceramenfragmente und Reste irregulirer
Seeigel enthalten, neben eingeschwemmten Flachwasserbioklasten (Rudisten, Rotalii-
den, Textulariiden, Rotalgen (Corallinaceen), Griinalgen (Dasycladaceen) und Plank-
tonten (G. linneiana, M. pseudolinneiana, Heteroheliciden).

Die hdheren grauen Mergel fithren die gleiche Mikrofauna (Alter Ob.-Coniac —Unt.-
Santon) neben einigen Sandschalern. Detritirer Quarz ist untergeordnet, manchmal
in Nestern angereichert, auch von Sandschalern eingebaut, nachzuweisen.

Die wesentlichen auffilligen Faziestypen der tiefen Gosau bis zur Stabilisierung
der Beckenfazies sind:

— in situ-Verwitterungs-/Hangschuttbrekzien
— lateritische Brekzien

— Fossilschuttkalke: lateritisch-bauxitisch pigmentierte Fossilschuttkalke
bio-/lithoklastische Kalkarenite % lateritisch-bauxitische Pigmentierung (u.a.
Typus des Untersberger Marmors) '

— gelbe Inoceramenkalkmergel

— graue mergelige/turbiditische Fazies (Beginn der Beckenfazies)

5.3. Der geologische Rahmen der Gosauvorkommen um Salzburg

Da in dieser Arbeit versucht wird, orogenetische Vorginge mit zeitgleichen Sedi-
menten auszuloten, miissen an dieser Stelle zwei weitere Serien erwihnt werden: die
Walserberg Serie und die Roffeld Schichten.
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5.4. Die Walserberg Serie

Da in der Gaisberggosau (vgl. Kap. 5.1.1.) Mittelkreidegerslle angetroffen wurden
und ein solches Alter auch aus der turbiditisch ausgebildeten Walserberg Serie bekannt
ist, liegt hier ein Hinweis auf die sedimentologische Kommunikation der nérdlichen
Kalkalpenrandzone mit den intrakalkalpinen Depotriumen vor.

In der Walserberg Serie (Paliostrémungsrichtung von S nach N, FAUPL 1984: 34)
wurden kleinste Bruchstiicke von Rotaliporen, Orbitolinen, Dasycladaceen und eine
Globotruncane der Lapparenti-Gruppe (mdgliches Santon) nachgewiesen. PREY
(1980:309) erwihnt Schalenfragmente, Echinodermenreste, Bryozoen, vereinzelte
Orbitolinenbruchstlicke und Foraminiferen (darunter auch zweikielige Globotrunca-
nen). ,,Die Mikrofaunen sprechen fiir ein Alter von Alb—Turon. Ein wenig jiingere
Anteile kdnnen nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden (PREY 1980:310).
FUCHS (1985:599) glaubt sogar Maastricht angetroffen zu haben. Die Stellung der
Walserberg Serie differiert je nach Autor zwischen: Inneralpines Cenoman (FAUPL
1984); Cenomanrandschuppe (PREY 1980); Unterostalpin; Arosazone (WOLETZ
1967; OBERHAUSER 1968); Siidpenninikum (OBERHAUSER 1980) und Flysch
(FREIMOSER 1972). FAUPL (1984: 36) iibersieht die Tatsache, daf ,,ein etwas siid-
licheres Aquivalent zu den Brandnerfleckschichten®, die nach GAUPP (1982) eine
stratigraphische Reichweite von Unt.-Cenoman bis Turon und nach WEIDICH (1984
a, b, ¢) von Unt.-Cenoman bis Unt.-Campan besitzen, bereits die Gosau ist. Auch auf
,die Mdglichkeit, daB die mit den RoBfeldschichten bekannt gewordene Exotika-lie-
fernde Zone siidlich der Kalkalpen auch in spiterer Zeit aktiv war*, haben FAUPL
(1983) und WEIDICH (1984) hingewiesen (FAUPL 1984:36), jedoch ohne den da-
fir notwendigen Nachweis extensiver, exotischer Schiittungen von S in der basalen
Gosau (vgl. exotische Nordschiittungen in der Brandenberger Gosau, Kap. 4.1) zu er-
bringen.

An dieser Stelle wird diese Serie als Uberbleibsel einer Randbeckensedimentation
(composite marginal basin) interpretiert mit unterostalpiner/siidpenninischer Stellung,
wie sie z.B. aus tektonischen Grenzlindern (tectonic borderland — vgl. STAUFFER
1967; MOORE 1969; BLAKE & JONES 1974; DOUGLAS & HEITMAN 1979;
FIELD & CLARKE 1979; NARDIN, EDWARDS et al. 1979) bekannt ist. Ein solches
Grenzland muB sich entlang dem Kalkalpen-Nordrand hingezogen haben, geht man
von der Subduktion penninischen Ozeanbodens aus. Im Zusammenhang mit dieser
Problematik sei auf den Gabbrokomplex von Vitz a.B. im Wolfgangseefenster hinge-
wiesen, der von PLOCHINGER (1973) dem Ultrahelvetikum, also jenseits des Flysch-
troges positioniert wird. Eine Zuordnung zur kalkalpinen Randzone (tectonic/conti-
nental borderland) erscheint mir niherliegend, insbesondere bei Beriicksichtigung der
Arosafenster im W der Nérdlichen Kalkalpen. Ebenfalls in diese Richtung weist das
cenomane Konglomerat im Wolfgangseefenster (Mozartsteig) und der in unmittelba-
rer Nachbarschaft auftretende flyschoide Sandstein. Hier finden sich genau die tek-
tonischen Elemente (penninische ? Ophiolithsuite) und sedimentire Serien wie sie von
einem Grenzland zu erwarten sind: Exotische Schiirflinge und sedimentire Mittelkrei-
deserien kennzeichnen gleichermaBen die Arosazone im W. Bereits FUCHS (1985)
verzeichnet ein Aushalten dieser Zone nach E,
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5.5. Die RoBfeldschichten

Die kurze Behandlung der Walserberg Serie zeigt, daB es fiir das Verstindnis der
synorogenen oberkretazischen Gosausedimentation notwendig ist, genetisch verwand-
te Serien in paliogeographische Uberlegungen miteinzubezichen. Gleiches gilt fiir die
RofBfeldschichten, ohne die eine richtige Bewertung der durch den Tektonismus ge-
steuerten gosauischen Depotrdume nicht méglich ist. Wie die Gosau im Salzburger—
Reichenhaller Becken vollzieht sich die Sedimentation der Roffeldschichten in einem
kompressiven Becken, in einem intraplate-Trog. Auch hier endet wie im Fall der Gries-
bachalm (vgl. Kap. 3.6.) eine kontinuierliche Sedimentation der Neokom-Aptychen-
schichten mit einem Olisthostrom. Diese oft riesigen amalgamierten Sedimentkérper
mit Riesenbldcken (Olistholithen) sind charakteristisch fiir kompressive intraplate-
Trdge. Die Olisthostrome bezeichnet JACOBSHAGEN (1986) auch als finalen Flysch,
wobei die Sedimentation nach Ausschaltung auf der tieferen Einheit als Molasse auf
dem héheren Stockwerk neu beginnt. ,

Im Gegensatz zu den Flyschen der ozeanischen Tiefsee ist in kontinentalen intra-
plate-Trégen eine Sedimentzufuhr prinzipiell iiber beide Trogschultern mdglich, wih-
rend in abyssalen Tiefseegriaben an Subduktionszonen (vgl. PIPER et al. 1973, MOO-
RE & KARIG 1976) nur iiber einen Hang, den Kontinentalhang verliuft. Eine Uber-
tragung des rezenten Tiefseerinnenmodells auf ein kontinentales Schelfgebiet (FAUPL
& TOLLMANN 1979) erscheint mir daher problematisch. Als wesentliches Kriterium
betrachte ich die Profilentwicklung dieses intraplate-Troges hin zum charakteristi-
schen abschlieBenden Olisthostrom, wo untergeordnet kleinriumige Fichersysteme
als Vorboten einer grof angelegten Sedimentmobilisation im deckenartigen Olistho-
strom vorstoBen. Das hier vorgeschlagene Olisthostrommodell im intraplate Trog laBt
im Gegensatz zum Modell einer tektonischen Tiefseerinne auch eine Zufuhr des exo-
tischen Detritus aus dem N zu, wobei anzumerken ist, daB bei einer Richtungsbestim-
mung aus Sedimentgefiigen zwischen 1-aktigen Schiittungsereignissen (z.B. feinkérni-
ger Turbidit) und mehrfacher Umlagerung im Olisthostrom — gegebenenfalls Rich-
tungsumkehr bei zunehmender Beckenkompression — unterschieden werden muf.

5.6. Paliogeographie und tektonischer Rahmen

Die Beckenanalyse von intraplatform-Trégen macht deutlich, daB das geomor-
phologische Relief mit seiner tragenden Bedeutung fiir das Sedimentationsgeschehen
und die Biofazies durch orogenetische Prozesse in tieferen Stockwerken der Kruste
kontrolliert wird. In der Sedimentation auf der Oberfliche der-kontinentalen Kruste
des Oberostalpins zeichnen sich somit die tektonischen Vorginge ab, die im Schlu8-
akt den Deckenbau mit verschiedenen kalkalpinen Einheiten herbeifithren, Geologi-
sche und tektonische Karten (z.B. TOLLMANN 1976b) zeigen eine enge Beziehung
von intraplate-Trogfilllungen der Gosau von Glanegg und der RoBfeldschichten zur
hochsten tektonischen Einheit, zum Juvavikum. Wihrend sich der iltere intraplate-
Trog auf dem abgesunkenen Neokomschelf formierte, steht das jingere Depotzen-
trum im Salzburger —Reichenhaller Raum erst nach einem Hiatus (Mittelkreide ?/Tu-
ron) fiir die transgressive Gosau zur Verfiigung. Beide Depotriume reprisentieren als
intraplate-Troge kompressive Becken mit synorogener Sedimentation und verdanken
ihre Entstehung der riumlichen Einengung,. '
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Nach der modernen Plattentektonik vollzichen sich Bewegungen von Lithosphiren-
platten durch Subduktion, so daB in Ubereinstimmung zum groBregionalen Rahmen
(im Neokom abgesunkener Schelf) ein Bewegungsmuster von Unterschiebungen exi-
stiert. Daher liegt heute das erste kompressive Becken der RoBfeldschichten, das sich
im Vorfeld der neuen tektonischen Einheit des Juvavikums gebildet hatte, im Ricken
der inzwischen durch die Erosion fragmentarisch reduzierten Reiteralmdecke (Hoch-
juvavikum). Die Abscherung der plastisch deformierten Flexur mit den RoBfeldschich-
ten im Muldenbereich vollzog sich in der Torrener Jochzone durch Bruchdeformation,
so daB das Tirolikum entlang eines listrischen Bewegungsplans unter das Juvavikum
abtaucht.

Der finale Flysch der RoBfeldschichten markiert mit Olisthostromen (michtige
juvavische Olistholithe) ein Ende der kontinuierlichen Neokomsedimentation und ein
Ausschalten des Sedimentationsraumes durch die Unterschiebung desselben unter die
Reiteralmdecke. Das weite VorstoBen (phinomenologische Uberschiebung) der Rei-
teralmdecke beruht auf der anhaltenden Unterschiebung des Tirolikums einschlie3-
lich der RoBfeldschichten unter die Reiteralmdecke, wobei spiter eine neuerliche
Stauch-Deformation ab Cenoman ?/Turon des Tirolikums im Vorfeld der Reiteralm-
deckenstirn einen neuen Depotraum fiir die transgressive Gosau im zweiten kompres-
siven Trog (Abb. 15) produziert. Dabei erreicht die marine Ingression zuerst das Bek-
kenzentrum von Glanegg (Coniac) und wenig spiter (Ob.-Coniac/Unt.-Santon) die
mit geringmichtigen festlindischen lateritischen Kalkbrekzien (= Molassestadium
sensu lato) bedeckte Hochfliche der Reiteralmdecke. Der Kiistensaum wandert dabei
iber die Nordflanke der Reiteralmdecke landeinwirts, so daB sich durch den Bran-
dungsschutt (Extraklasten) und durch den Detritus von Rudisten-Saumriffen (vgl.
HOFLING 1985) in tektonisch angelegten Fallen groSe Sedimentmassen wie der Un-
tersberger Marmor akkumulieren.

6. Die Stellung der Gosau im groBtektonischen Rahmen

Die Platznahme der tiefen Gosau-Ablagerungen erfolgt in intrakalkalpinen Becken
(intraplate-Troge), wobei sich nach der Ingression des Meeres (Coniac/Unt.-Santon)
in mit alluvialem Schutt erfillten Senken epikontinentale Bedingungen einstellen.
Obwohl die Gosau weit im kontinentalen Riickland liegt, erreichen exotische Rest-
schotter (vgl. Kap.4.1.) nach intensiver Transportauslese und vielfachen Umlagerungs-
vorgingen die intrakalkalpinen Depotriume der unteren Oberkreide. Sofern keine Ha-
selgebirgsvulkanite (Melaphyre, Metadiabase und -gabbros als auffillig groBe und
schlecht gerundete Komponenten in der Wolfgangseegosau) zur Verfiigung stehen,
entstammen die Exotika dem Nordrand der ostalpinen Krustenscholle, der am be-
sten mit dem Begriff eines tektonischen/kontinentalen Grenzlandes, ausgehend von
der geologischen Situation Niederkaliforniens (vgl. STAUFFER 1967; BLAKE &
JONES 1974; DOUGLAS & HEITMAN 1979; FIELD & CLARKE 1979; NARDIN,
EDWARDS et al. 1979), umreiBlen liBt. Dabei entsendet eine eoalpine Kordillere —
in Analogie zur eohellenischen Kordillere und zum Andrusov-Riicken in den Karpa-
ten (BIRKENMAJER 1986) — mit siidpenninischen Obduktiten eine exotische Ge-
r6llfracht ins intrakalkalpine Riickland, die dann als exotische Restschotter gosaui-
sche Depotriume erreicht,
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Abb. 16: Paliogeographische Rekonstruktion fir den Zeitraum der tiefen Gosau (Coniac/Unt.-
Santon) in Abhéngigkeit der groirdumigen, plattentektonischen Konfiguration.
H = Helvetikum; UH = Ultrahelvetikum; NP = Nordpenninikum; MP = Mittelpennini-
kum; SP = Siidpenninikum; UOA = Unterostalpin; OOA = Oberostalpin.
Die Darstellung orientiert sich an den wesentlichen Aussagen von CLAR (1965), BO-
GEL & SCHMIDT (1976), DIETRICH (1976), DIETRICH & FRANZ (1976), OBER-
HAUSER (1980) und FRANK (1987).
Fallweise gelangen Exotika aus der Randzone des Ostalpins (tektonisches Grenzland
mit sidpenninischen Obduktiten) als Restschotter in die gosauischen Depotriume des
intrakalkalpinen Riicklandes.

Will man den epikontinentalen intrakalkalpinen Raum zur unteren Oberkreide mit
einem iibergeordneten plattentektonischen Begriff benennen, so bictet sich der Be-
griff einer kontinentalen forearc Region an. Ob die Wurzeln eines magmatischen Bo-
genmassivs etwa im Bereich der periadriatischen Plutone vorliegen, sei zur Diskussion
gestellt. Der Hohepunkt der plutonischen Aktivitit im Tertiir LBt sich durch den Zeit-
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unterschied zwischen Lithosphirensubduktion in der Kreide und der zeitversetzten
Aufschmelzung mit Magmenaufstieg im Tertiir erkliren,

Diese forearc Region gerit durch die orogenetischen Vorginge am Nordrand des
Ostalpins (Subduktion des Sidpenninikums, Kollision mit dem Mittelpenninischen
Terrain) in zunehmende Einengung. Die kompressive Verformung geht vom Kalkal-
pen-Nordrand aus und setzt sich nach S fort, wobei Schwichezonen im kalkalpinen
Riickland wie die Hallstitter Kanile (TOLLMANN 1981) bereits frithe Ansatzpunkte
fir Ausgleichsbewegungen darstellen. Durch die Einengung der forearc Region fiihrt
die plastische Deformation zunichst zu flexurartigen Verbiegungen innerhalb des
Kalkalpins, die bei stirkerer Beanspruchung durch Bruchdeformation im Bereich des
Verformungsmaximums abgeschert werden. Weitere Ausgleichsbewegungen erfolgen
durch Unterschiebung entlang listrischen Bewegungsbahnen und produzieren eine
Deckenstapelung. Entscheidend dabei ist die Tatsache, da mit den Flexuren eine
geomorphologische Konstellation mit antiklinalen und synklinalen Bereichen geschaf-
fen wird, wobei letztere als Depotriume synorogene Sedimente aufnehmen. Ein Er-
kennen dieser Zusammenhiinge ist alleine dem Umstand zu verdanken, daB8 manche
gosauische Vorkommen auf Grund ihrer Position auf héheren und hdchsten Decken
weit im kalkalpinen Riickland von extremer tektonischer Beanspruchung verschont
geblieben sind. Damit erméglichte die Beckenanalyse der tiefen Gosau, basierend auf
Fazieskartierungen und Profiluntersuchungen eine Rekonstruktion der Beckengeome-
trie und des Ablaufs orogenetischer Prozesse, wie am Beispiel der Laagersdecke und
der Reiteralmdecke dargelegt wurde. Selbstverstindlich ist nicht jedes Gosauvorkom-
men mit der Ausformung von tektonischen Einheiten involviert; dennoch sind gerade
die Vorkommen mit eindeutigem Beckencharakter und Koppelung an Deckenbewe-
gungsbahnen beziiglich ihrer tektonischen Stellung zu iiberpriifen.

Die Beispiele der Muttekopf-Gosau und der Gosau vom Hohen Licht (Doppelmul-
de von der Ellbogener Schuppe ,iberfahren« — LEISS 1988) zeigen, daB diese Go-
sauvorkommen bei der Ausformung der jeweils hoheren tektonischen Einheit voll in-
tegriert sind. Dieses Ausformungsschema ist in Abb. 17 dargestellt. Abb. 17 A zeigt
den flexurartig verbogenen Untergrund aus Triaskarbonaten mit einer asymmetri-
schen Mulde. Im Stadium Abb. 17B wird der Untergrund beim Ubergang von der pla-
stischen in die Bruchverformung entlang einer listrischen Bahn im Deformationsma-
ximum abgeschert. Bei diesem Vorgang entstehen Olistholithe, die in Olisthostromen
eingebettet sind. Olisthostrome sind eine typische Bildung von intraplate-Trogen.
Wihrend Abb. 17C und D die weitere Unterschiebung zeigen, vermittelt Abb, 17E
die heute durch die Erosion geschaffene Situation,

Der Gedanke, daB sich Decken ohne extreme Transportweiten mehr oder weniger
an Ort und Stelle durch ,,Uberfaltung® bilden, wurde von BLUMER (1905) an Hand
helvetischer Decken gezeigt. Auch HERTWECK (1961) weist darauf hin, da Decken
aus abgerissenen und iiberfahrenen isoklinalen Falten entstehen. Da jedoch seit AMP-
FERER (1906) und AMPFERER & HAMMER (1911) plattentektonische Prozesse
durch ,,Unterstrémung* bzw. Subduktion/Subfluenz ablaufen, wird der Aspekt der
Unterschiebung betont und der Begriff der Uberfaltung (BLUMER 1905) zur Unter-
muldung modifiziert.
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Zusammenfassung

Die dem vermutlich altpaliozoischen ,,Steinacher Quarzphyllit* (ein iiberwiegend
retrograd metamorph iiberprigter Kristallinkomplex) auflagernden Oberkarbonsedi-
mente (Stefan) der oberostalpinen Steinacher Decke stellen fluviatile Ablagerungen
dar, wobei verschiedene Rinnen-, Barren- und Uberflutungssedimente mit Anthrazit-
kohlelagen unterschieden werden kénnen.

Die Konglomerate sind meist sehr quarzreich, einzelne Lagen sind leicht polymikt
und fithren neben den dominierenden Quarzgeréllen v.a. verschiedene Glimmerschie-
fer-, Gneis- sowie paliozoische Quarzit- und Kieselschiefergerélle. Die Sandsteine sind
als lithische Arenite bis lithische Wacken zu bezeichnen.

Insgesamt zeigt das Oberkarbon der Steinacher Decke sowohl hinsichtlich seiner
faziellen Entwicklung als auch hinsichtlich der petrographischen Zusammensetzung
auffallend starke Ahnlichkeit mit der Stangnock Formation am NW-Rand der Gurk-
taler Decke, insbesondere mit der Konglomerat-Sandsteinfazies. Entsprechend wer-
den die Oberkarbonsedimente der Steinacher Decke als intermontane Molassesedi-
mente interpretiert, die moglicherweise in ein und demselben Beckensystem wie die
Stangnock Formation abgelagert wurden.

Die in Zusammenhang mit der Steinacher Decke auftretenden deckentektonischen
Probleme werden kurz aufgezeigt und diskutiert,

Summary

The Late-Carboniferous (Stefanian) sediments of the Upper Austroalpine Steinach
Nappe, overlying the presumably Early-Paleozoic Steinach Quartzphyllite (a diaphtho-
ritic overprinted metamorphic complex), represent fluviatil deposits, at which various
channel-, bar- and overbanksediments with anthracitecoal seams can be distinguished.

In most cases the conglomerates are very rich in quartzclasts, some beds are slight-
ly polymict and contain esp. diverse micaschist-, gneiss- and paleozoic quartzite- and
chertclasts beneath the dominating quartzclasts. Sandstones are classified as lithic
arenites, in a few cases as lithic wackes.

According to the depositional environment and mineralogical composition, the
Late Carboniferous sequence of the Steinach Nappe is very similar to the Stangnock
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formation at the NW-margin of the Gurktal Nappe, resp. to the conglomerate-sand-
stone-facies. Accordingly, the Late Carboniferous sediments of the Steinach Nappe
are interpreted as intermontane molasse-sediments, probably deposited in the same
basin-system as the Stangnock formation.

Some tectonic problems connected with the Steinach Nappe are briefly pointed
out and discussed.

1. Einleitung

Das Karbon des NéBlacher Joches ist Teil der oberostalpinen Steinacher Decke.
Diese lagert dem zentralalpinen ,,Brennermesozoikum* auf und besteht aus diaphtho-
ritischem Altkristallin (z.B. FRIZZO & VISONA, 1981), teilweise prograd metamor-
phen, Granat-fihrenden Glimmerschiefern, ?paliozoischen Phylliten (,,Steinacher
Quarzphyllit*) mit basischen Ganggesteinen und im héheren Teil eingeschalteten,
stirker metamorph iiberprigten Eisendolomiten, Banderkalken und Magnesiten.

Dariiber folgen die Karbonsedimente. Diese sind nur sehr schlecht aufgeschlos-
sen. Michtigere Profile sind nicht erhalten, die direkte Auflagerung auf dem palio-
zoischen Untergrund ist nicht aufgeschlossen. Es fehlen auch jiingere, permische Sedi-
mente, wie sie beispielsweise im Stangnock-Gebiet die oberkarbone Stangnock-For-
mation an einigen Stellen iiberlagern. :

Im Bereich des N&Blacher Joches besteht die Karbonabfolge aus einem Wechsel
von quarzreichen Konglomeraten, Sandsteinen, Siltsteinen und dunklen Tonschiefern,
die an mehreren Stellen fossile Pflanzenreste geliefert haben. In mehreren Horizonten
sind Anthrazitfléze (in Verbindung mit Tonschiefern) eingeschaltet, die jedoch ober-
tage nicht aufgeschlossen sind. Die Fléze wurden zuletzt in den Jahren unmittelbar
nach dem 2. Weltkrieg (1945-1949), bedingt durch die groBe Kohleknappheit, ab-
gebaut. Erstmals berichtete A. PICHLER (1859) iiber eine ,,Anthrazitformation*
mit ,,Steinkohlenpflanzen* vom Nordabhang des Steinacher Joches (= NoBlacher
Joch). A. PICHLER (1859) glaubte bereits, Annularia und Sphenophyllum in Ton-
schiefern erkannt zu haben und er verglich diese Vorkommen mit jenen der Stangalpe
und im Wallis.

Die ersten Florenlisten von diesem Karbonvorkommen haben STUR (1871),
STACHE (1872) verdffentlicht, eine umfassende paliobotanische Bearbeitung der
fossilen Flora erfolgte durch KERNER (1897) (siche auch KLEBELSBERG 1935),
die letzte paliobotanische Arbeit die Karbonflora des NéBlacher Joches betreffend
stammt von JONGMANS (1938), der die Flora in das Westfal D einstufte.

Mit der Geologie und dem tektonischen Bau in diesem Gebiet haben sich vor allem
KERNER (1922), SCHWINNER (1925) und SCHMIDEGG (1949) sowie zuletzt
PREY (1977), SCHWAN et al. (1984), MOSTLER (1986), BEHRMANN (1988) und
SELVERSTONE (1988) auseinandergesetzt, von KARL (1956) stammt eine ausfihr-
liche petrographische Bearbeitung der Kristailingerdlle, die in den Karbonkonglome-
raten enthalten sind. Eine zusammenfassende Ubersicht iiber die Geologie dieses Rau-
mes ist in TOLLMANN (1977) enthalten.

In der vorliegenden Arbeit sollen einige sedimentologische Daten zum Karbon des
NoBlacher Joches mitgeteilt werden.
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2. Lage und Verbreitung des Karbon der Steinacher Decke

Das Hauptvorkommen liegt westlich NoBlach, zwischen dem Gschnitztal im N
und dem Obernbergtal im S. Es zieht von N&Blach nach W hinauf zum Eggerjoch,
dann an der Nordseite des Kammes von der Stolzenalm (frilher Queneck) nach W
bis zu den Trunamihdern (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Vereinfachte geologische Ubersichtskarte der Umgebung des NoBlachjoches mit Haupt-
verbreitung der Oberkarbonsedimente der Steinacher Decke (nach SCHMIDEGG 1949,
MOSTLER 1986 und eigenen Aufnahmen) mit Lage der untersuchten Profile (siche Abb,
2 und 3). 1 = Oberkarbonsedimente, 2 = miichtigere Eisenkarbonateinschaltungen im
»Steinacher Quarzphyllit*, 3 = basische Ginge, 4 = ,,Steinacher Quarzphyllit* (iiberwie-
gend retrograd metamorphes Kristallin) (1—4 Steinacher Decke), 5 = Mesozoische Kar-
bonate (undifferenziert), 6 = Rhit-Liasabfolge der Aigenwiese (oberostalpin), 7 = Meta-
morpher Kalkkomplex (Jura), 8 = Mitteltriadische Dolomite (7 und 8 mittelostalpin bzw.
zentralalpin), 9 = Stubaier-Otztaler Altkristallin, 10 = unterostalpines Permomesozoikum,
11 = penninisch-unterostalpine Mischzone.
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Weitere kleine Vorkommen sind siidlich des Obernbergtales und NW Trins

(Gschnitztal) bekannt (SCHMIDEGG 1949). Demnach haben wir es heute mit klei-
nen Erosionsresten eines ehemals weit verbreiteten Karbonvorkommens zu tun.

3. Sedimentologie

3.1. Fazies

Den besten Einblick in die fazielle Entwicklung des N&Blacher Karbons bieten

Aufschliisse im Bereich der Stolzenalm (in ca. 2100 m SH) und der Trunamihder,
wo bis iiber 15 m michtige Profile aufgeschlossen sind (siehe Abb. 2 und 3).

(o]

Folgende Lithofaziestypen sind am Aufbau der Abfolge beteiligt:

Locker, selten dicht gepackte, ungeschichtete bis undeutlich hor1zonta1gesch1ch-
tete Konglomerate mit grobsandiger Matrix, bis knapp iiber 1 m michtig. Die
KorngréBe der Gerdlle liegt meist unter 5 cm, betrigt im Extremfall rund 10 cm.
Quarzgerélle iiberwiegen bei weitem. Einzelne Lagen sind leicht polymikt mit ei-
nem erhéhten Gehalt an Kristallin- und anderen Geréllen. Vereinzelt konnte Im-
brikation und Gradierung festgestellt werden, hin und wieder sind dm-grofe
Pflanzenreste eingeschwemmt (entspricht dem Lithofaziestyp ,,Gm* nach MIALL
1977, 1978, RUST 1978).

Undeutlich bis deutlich trogférmig schriggeschichtete, quarzrelche meist ziemlich
locker gepackte Konglomerate mit sandiger Grundmasse, bis 1,7 m miichtig. In ei-
nem Fall waren Reaktivierungsflichen ausgebildet. Dieser Faziestyp ist meist deut-
lich erosiv eingeschnitten, an der Basis sind selten cm-groBe tonige Resedimentge-
rolle und eingeschwemmte Pflanzenreste (Calamitenstammreste) enthalten. Die
KorngréBe der Gerdlle betrigt maximal rund 6 cm (Lithofazies ,,Gt*).

Trogférmig schriggeschichtete Sandsteine, meist mit kleindimensionaler Schrig-
schichtung, selten auch in Form von 1 m michtigen Schrigschichtungsk&rpern,
In einem Fall ist eine ca. 3 m michtige Abfolge von kleindimensionalen Schrig-
schichtungskdrpern aufgeschlossen. Die Sandsteine sind meist mittel- bis grobkér-
nig (Lithofazies ,,St*).

Planar schriggeschichteter Grobsandstein, an der Basis feinkiesig (Geré&lle bis 1 cm),
25 cm michtig (Lithofazies ,,Sp*).

Horizontalgeschichtete, feink&rnige, glimmerreiche Sandsteinlagen, bis etwa 50 cm
michtig, mitunter in Siltsteine iibergehend, z.T. reichlich Pflanzenreste und Pflan-
zenstreu enthaltend, dadurch dunkel gefirbt (Lithofazies ,,Sh*).

Dunkelgraue bis schwarze, meist siltige Tonschiefer, bis zu mehrere m michtig,
schlecht aufgeschlossen. Aus diesen Tonschiefern sind von mehreren Stellen fossi-
le Pflanzenreste bekannt (Lithofazies ,,F1%, ,,Fm*, ,,Fsc*).

Anthrazitkohlefldze mit Michtigkeiten bis knapp tiber 2 m im ehemaligen Bergbau
(Friedichflsz, SCHMIDEGG 1949), an der Oberfliche nicht aufgeschlossen (Litho-
fazies ,,C*).

Bedingt durch die im Vergleich zum NW-Rand der Gurktaler Decke (Stangnock-

Kénigstuhlgebiet) nur sehr spirlichen Aufschliisse lassen sich tber das Ablagerungs-
milieu nur ganz grobe Angaben machen,

Der fluviatile Charakter der Sedimente steht in Anbetracht der aufgelisteten Litho-
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faziestypen auBer Zweifel. Es kénnen Rinnensedimente (konglomeratische und san-
dige Rinnenfiillungen, reprisentiert durch die Lithofaziestypen Gt und St), Barrense-
dimente (reprisentiert durch die Lithofaziestypen Gm, St, Sp) und Uberflutungssedi-
mente in Form von Tonschieferhorizonten auseinandergehalten werden. Anthrazit-
kohlefldze werden als Sumpf- bzw. Moorbildungen gedeutet, entstanden in Totarmen
oder Tiimpeln abseits der Hauptgerinne. Der Fund von Stigmarien im ehemaligen
Berghau deutet auf eine teilweise autochthone Vegetation in den Sumpfarealen hin.

Diese Entwicklung entspricht sehr gut der ,Konglomerat-Sandsteinfazies* der
Stangnock-Formation (KRAINER 1989 a, b), die Sedimente sind ebenfalls durch-
wegs in Graufazies entwickelt, somit unter dhnlichen bzw. identen Klimabedingun-
gen, vermutlich als Ablagerungen eines stirker gekriimmten FluBsystems entstanden.

Uber vorherrschende Schiittungsrichtungen, Beckenanlage, Beckengeometrie und
urspriingliche Verbreitung der Karbonsedimente im Bereich des NéBlacher Joches
lassen sich allerdings keine Angaben machen.
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32. Sedimentpetrographie

a) Konglomerate

Dichter gepackte Konglomerate sind
miBig, locker gepackte Konglomerate
schlecht sortiert. Der Rundungsgrad be-
wegt sich meist zwischen mi8ig gut und
gut gerundet, teilweise sind die Gerslle
auch schlechter gerundet. Der Durchmes-
ser der Gerdlle liegt meist unter 5 cm, Ge-
rélle bis 10 cm sind selten, iber 10 cm
sehr selten.

GroBtenteils handelt es sich.um Quarz-
gerSlle (mehr oder weniger monomikte
Quarzkonglomerate). In leicht polymik-
ten Konglomeratlagen finden sich neben
den Quarzgerdllen vor allem Quarzit- und
Kristallingerdlle. Andere Gerélltypen sind
selten,

Quarzitgerélle erwiesen sich im Diinn-
schliff als Abkémmlinge z.T. sehr reifer
Quarzsandsteine, die durch Quarzzement
(oft noch deutlich als Anwachssiume er-
kennbar) verfestigt sind. Hiufig ist ein ge-
ringer Feldspat- und Matrixanteil zu be-
obachten, der Anteil an mono- und poly-
Abb. 3: kristallinen Quarzen ist jedoch immer sehr
Detailprofil durch dic Oberkarbonsedimente hoch (vgl. auch KARL 1956). Ahnliche
der Steinacher Decke im Bereich der Truna- Ger&lle sind auch in den Konglomeraten
;“‘j_hdﬁr a‘_i_f de]; E‘Se“g 3::123:’"3;52:3{13 der Stangnock Formation am NW-Rand

lschen  “runabach un mbach I Jer Gurktaler Decke enthalten (KRAI-
rund 1870 m SH. (Lage siche Abb. 1). NER 1989b).

Weiters sind diverse Kristallingerdlle (Glimmerschiefer—Gneise) sehr hiufig, wobei
KARL (1956) Biotit-Muskowit-Plagioklasgneise sowie Granit und Granitgneise un-
terschieden und ausfihrlich beschrieben hat, Untergeordnet finden sich Kieselschie-
fer-, Graphitquarzit- und Phyllitgerélle, KARL (1956) erwihnte ferner Gerblle von
Keratophyren, Chloritgesteinen und Mikrofelsite.

b) Sandsteine

Die Sandsteine, nach dem Klassifikationsschema von PETTIJOHN et al. (1987)
als lithische Arenite, z.T. als lithische Wacken zu bezeichnen, sind mi8ig bis schlecht
sortiert, die Komponenten sind iiberwiegend subangular.

Allerdings ist infolge beginnender Druckldsung, erkenntlich durch suturierte Korn-
grenzen zwischen einzelnen Quarzkomponenten, die urspriingliche Kornform und da-
mit auch der Rundungsgrad teilweise verwischt.

Polykristalline Quarze und diverse Gesteinsbruchstiicke sind die weitaus hiufigsten
Komponenten, gefolgt von monokristallinen Quarzen, detritischen Feldspiten und
Glimmern.
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Der Anteil an einzelnen Komponenten und Matrix ist deutlich korngré8enabhiin-
gig: je feinkdrniger desto héher der Anteil an monokristallinen Quarzen, detritischen
Feldspiten, detritischen Glimmern und Matrix (lithische Wacken!) und desto gerin-
ger der Anteil an polykristallinen Quarzen und Gesteinsbruchstiicken.

Mono- und polykristalline Quarze sind alle metamorphen Ursprungs, Auch bei den
Gesteinsbruchstiicken iiberwiegen metamorphe Typen in Form von Glimmerschiefer-,
Gneis- und Phyllitbruchstiicken. Untergeordnet finden sich sedimentire Gesteins-
bruchstiicke (Silt-feinkdrnige Sandsteinfragmente) und Kieselschieferfragmente.

Detritische Feldspite (Albite, Alkalifeldspite, vereinzelt Schachbrettalbite) sind
selten frisch, meist stirker zersetzt. Ein GroBteil der detritischen Feldspite ist bereits
vollkommen Diageneseprozessen zum Opfer gefallen und vollstindig zu Tonminera-
len umgewandelt. Diese sekundire, diagenetisch gebildete Matrix ist jedoch nur
schwer, in vielen Fillen iiberhaupt nicht von der primiren Matrix zu unterscheiden,
sodaB der urspriingliche Feldspatgehalt nicht abschitzbar ist.

An detritischen Glimmern konnte nur Muskowit beobachtet werden.

Fleckenweise tritt zu Limonit verwitterter, Fe-reicher Karbonatzement auf. Ande-
re Zementminerale (Quarz etc.) wurden nicht beobachtet (zur mineralogischen Zu-
sammensetzung siehe auch Tab. 1).

Das Schwermineralspektrum ist relativ eintdnig und setzt sich aus gerundeten Zir-
konen, griinen Turmalinen, Rutil und Apatit zusammen, in einzelnen K&rnern finden
sich Granat und Titanit (Tab. 2). In den meisten Proben dominieren Zirkon und Tur-
malin, vereinzelt ist Apatit das hiufigste durchsichtige Schwermineral. Apatit zeigt
vielfach deutliche Atzerscheinungen und fehlt in einzelnen Proben bereits vollkom-
men. Dies deutet auf diagenetische Losung des Apatits und somit auf einen relativ
sauren ph-Wert der Porenldsungen hin (NICKEL 1973).

In Anbetracht der petrographischen Zusammensetzung der Konglomerate und
Sandsteine miissen zwei unterschiedliche Liefergesteinskomplexe angenommen wer-
den,

Ein kristallines bzw. stirker metamorphes Liefergebiet fiir die diversen Gneis-
und Glimmerschiefergerélle, fir einen Teil der mono- und polykristallinen Quarze
und detritischen Feldspite (vor allem Alkalifeldspite und Schachbrettalbite, die
fir die Gneisgerélle typisch sind, KARL 1956). Phyllitische Gesteinsbruchstiicke,
sedimentire Gesteinsbruchstiicke, Quarzit- und Kieselschiefergerslle sind dagegen
aus einem altpaliozoischen Liefergebiet zu beziehen.

4. Paliobotanische Bemerkungen

Die bisher aus dem Karbon des NoBlacher Joches bekannte fossile Florengesell-
schaft (ca. 30 Arten, charakteristisch ist das relativ hiufige Auftreten von Neurop-
teris-Formen, auch Linopteris neuropteroides ist bekannt, wihrend Pecopteriden
cher selten sind) entspricht ungefihr jener aus dem tieferen bis mittleren Abschnitt
der Stangnock-Formation und ist somit zeitlich in das Stefan (Westfal D bei JONG-
MANS 1938) einzustufen.
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5. Vergleich mit der Stangnock Formation

Bereits mehrfach ist auf den verbliiffend ihnlichen tektonischen Bau am Ostrand
(Nockgebiet, Stangalmbereich) und am Westrand des Tauernfensters (Brennerfurche)
hingewiesen worden (z.B. SCHWINNER 1925, PREY 1977, TOLLMANN 1977).

Vergleicht man den Aufbau und die Zusammensetzung des NW-Randes der Gurk-
taler Decke (insbesondere im Bereich der Eisentalh8he) mit der Steinacher Decke, so
kommen Ahnlichkeiten noch stirker zum Ausdruck.

Das Paliozoikum ist in beiden Fillen shnlich aufgebaut, nimlich aus Phylliten mit
eingeschalteten Eisendolomiten und Magnesiten (im NW der Gurktaler Decke in un-
mittelbarer Nihe des Karbons im Bereich Stangsattel —Kotalm in analoger Ausbildung
wie in der Steinacher Decke). Diese altpaliozoischen Gesteine der Steinacher Decke
haben allerdings eine stirkere Metamorphose (untere Amphibolitfazies, anschlieBend
retrograde Uberprigung, siche FRIZZO & VISONA, 1981) und variszische Tektonik
mitgemacht, sodaB die Bezeichnung Quarzphyllit hier irrefiihrend ist. Nachdem die
Oberkarbonsedimente keine sichtbare alpidische Metamorphose zeigen, scheint die
Diaphthorese ilter, auch variszisch zu sein. Zur Klirung dieser Fragen sind jedoch
noch detaillierte petrologische Untersuchungen notwendig.

Auch die Oberkarbonabfolgen zeigen in beiden Fillen — unter Beriicksichtigung
der schlechten Aufschluiverhiltnisse im Bereich des NéBlacher Joches — keine nen-
nenswerten Unterschiede, weder was die fazielle Entwicklung noch die Zusammen-
setzung (ihnliches Geréllspektrum mit aufgearbeiteten Gneis-, Quarzit- und Altpa-
liozoikumgersllen, mehr oder weniger identes Schwermineralspektrum) noch die
Florenvergesellschaftung bzw. altersmiBige Einstufung betrifft.

6. Diskussion

Die shnliche fazielle Entwicklung und mehr oder weniger idente altersmiBige Ein-
stufung der Oberkarbonsedimente des N6Blacher Joches ist zweifellos auf eine analo-
ge intermontane Beckenentwicklung wie im Stangalmgebiet zuriickzufithren. Dabei
hilt es der Verfasser durchaus fir méglich, daB es sich bei den Oberkarbonsedimen-
ten des NoBlacher Joches und der Gurktaler Decke (Stangnock Formation) um Mo-
lassesedimente ein und desselben Beckens oder Beckensystems handelt (die beiden
Vorkommen liegen heute ca. 180 km voneinander entfernt).

Die Faziesanalyse der Stangnock Formation hat gezeigt, daB es sich um Ablage-
rungen eines Beckens groBerer Ausdehnung handelt (KRAINER 1989 a, b), auch die
vorherrschende, nach Osten gerichtete Schiittungsrichtung innerhalb der Stangnock
Formation wire kein Hindernis, beide Vorkommen als Ablagerungen ein und dessel-
ben Beckensystems zu interpretieren.

Beziiglich der Herkunft der Gneisgerélle im Karbon des NéBlacher Joches steht
man vor einem ihnlichen Problem wie in der Stangnock Formation (siche Diskussion
bei FRIMMEL 1986 a, b, FRANK 1987, TOLLMANN 1987, KRAINER 1989 a).
KARL (1956) hat die Gneisgerélle mit den ,,Alten Gneisen‘* des Tauernfensters ver-
glichen und versucht, sie von diesen abzuleiten, was jedoch aus heutiger deckentekto-
nischer Sicht nicht méglich ist (siche TOLLMANN 1977). Hier kénnten spezielle
petrologische Untersuchungen an den Gneisgerdllen und benachbarten Gneisvorkom-



Oberkarbon, Steinacher Decke 97

men des ostalpinen Kiristallins, dhnlich wie sie FRIMMEL (1986 a, b) an Gneisgerdl-
len der Stangnock Formation durchgefiihrt hat, wertvolle Hinweise liefern.

Ein weiteres Problem ist auch die Herkunft der unmetamorphen paliozoischen Ge-
t6lle (Kieselschiefer-, Quarzitgerélle), da der die Karbonsedimente unterlagernde
Komplex eine variszische Metamorphose mitgemacht hat und in der niheren und wei-
teren Umgebung entsprechende variszisch nicht metamorph iiberprigte Paliozoikum-
vorkommen fehlen, es sei denn, der oberostalpine Schneeberger Zug stellt eine alpi-
disch metamorph iiberprigte paldozoische Abfolge dar oder die Karbonsedimente lie-
gen dem ,,Steinacher Quarzphyllit* nicht primir sondern tektonisch auf. Die nichst-
liegenden Paliozoikumvorkommen wiren ansonsten die westlichen Karnischen Alpen
(stidalpin) bzw. der Westabschnitt der Nérdlichen Grauwackenzone (Kitzbijhler Al-
pen) — beide rund 90 km von der Steinacher Decke entfernt,

Tektonische Studien in den letzten Jahren (BEHRMANN 1988, SELVERSTONE
1988, SCHMID & HAAS 1987) haben am Westende des Tauernfensters und entlang
der Schlinig Linie E—W-Bewegungen der ostalpinen Decken ergeben. Allerdings sind
diese Ergebnisse nicht ganz neu. Schon SCHMIDEGG (1949) hat beispielsweise inner-
halb der Steinacher Decke zwei Bewegungspline herausgearbeitet, einen ilteren Be-
wegungsplan mit Nordbewegung und einen jiingeren mit E-W-Bewegungen, wobei
SCHMIDEGG (1949) diese E—W-Bewegungen bereits als Abgleiten der ostalpinen
Einheiten vom sich aufwdlbenden Tauernfenster deutet. Dieselbe Hypothese wird
auch von BEHRMANN (1988) und SELVERSTONE (1988) vertreten.

In diesem Zusammenhang ist es interessant, daB RATSCHBACHER (1987) aus
ober- und mittelostalpinen Decken 8stlich des Tauernfensters ebenfalls zwei alpine,
ihnlich gerichtete Deformationspliine, allerdings in zeitlich umgekehrter Reihenfolge,
nachgewiesen hat. :

Basierend auf den tektonischen Untersuchungen von SCHMIDEGG (1949) ist eine
Herkunft der Steinacher Decke aus SE am wahrscheinlichsten, méglicherweise ist die
Steinacher Decke durch Lateralverschiebungen in ihre heutige Position gelangt und
stellt vielleicht einen Rest der nordwestlichen Fortsetzung des Drauzuges dar (auch
im Norden des Drauzuges — im Raum Stockenboi — transgrediert das Permomeso-
zoikum auf altpaliozoischen Untergrund).

Eine moderne, umfangreiche tektonische Analyse der Steinacher Decke, basie-
rend auf den Ergebnissen von SCHMIDEGG (1949), kénnte hier zweifellos wertvolle
Hinweise zu den offenen deckentektonischen Fragen liefern.

Dank

Fiir wertvolle Hinweise und wichtige Diskussionsbeitrige danke ich herzlichst
Herrn Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler.

Die Untersuchungen wurden vom Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung in Osterreich (Projekt Nr. 5545) finanziell unterstiitzt, wofiir an dieser
Stelle ebenfalls gedankt sei.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Wurzer Deckscholle im Warscheneckstock
(Oberssterreich) und deren Rahmen neu bearbeitet.

Die Wurzer Deckscholle liegt auf der tirolischen Einheit der Warscheneckdecke,
die aus einer Trias-Jura Schichtfolge besteht.

Die eigentliche Basis der Deckscholle (= Hintersteineralm-Basisschuppe) wird aus
grauen Kieselkalken gebildet. Mittels Radiolarien konnte dieses Schichtglied stratigra-
phisch in Oxford bis unterstes Kimmeridge eingestuft werden. An zwei Profilen wur-
de der Mineralbestand — der einen hohen Kalzitanteil aufweist — und die Zusammen-
setzung der Tonfraktion (2 Mm) untersucht. Der in der Umgebung der Deckscholle
vorkommende Radiolarit konnte ebenfalls mit Radiolarien als Oberoxford bis unter-
stes Kimmeridge eingestuft werden. Die mineralogische Zusammensetzung des Radio-
larites wird von geringerem Kalkgehalt und hohem Quarzanteil bestimmt. In einem
GroBteil der Radiolaritproben gelang der Nachweis des Zeolithminerals Analcim. Im
Zusammenhang mit dem Vorkommen von Montmorillonit und Vermiculit in der Ton-
fraktion der Tonzwischenlagen des Radiolarites ist dies ein Hinweis auf Vulkantitig-
keit wihrend dessen Sedimentation.
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Die Basis der juvavischen Deckscholle wird von einer polymikten Gleitbrekzie
markiert, Durch Conodonten konnten Hallstitter Buntkalke als Komponenten nach-
gewiesen werden. Weiters kommen Jurakalke, Kieselkalke und triassische Tonschiefer
vor. Die Komponenten stammen somit sowohl von der Deckscholle als auch von de-
ren Unterlage.

Die Deckscholle selbst besteht aus Gips, Anhydrit und Werfener Tonen. Der Gips
wird in einem groBen Tagbau von der Firma KNAUF abgebaut und als Rohstoff wei-
terverarbeitet.

Der siidlich der Wurzer Deckscholle gelegene Brunnsteinzug mufBte aufgrund der
vorliegenden Gelindeaufnahmen von der Warscheneckdecke abgetrennt werden. Er
wird als Brunnsteinscholle zur Dachsteindecke gestellt.

Nach der Eingleitung der Scholle erfolgte die Sedimentation der Oberalmer Schich-
ten, die gelegentlich in fritheren Arbeiten zu Unrecht zur Wurzer Deckscholle gezihlt
wurden.

1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist die Kurzfassung einer in den Jahren 1985 bis 1987 am
Institut fir Geologie der Universitit Wien entstandenen Diplomarbeit, deren Aufga-
benstellung in einer genauen geologischen Neubearbeitung der Wurzer Deckscholle
und deren Rahmen lag.

Das kartierte Gebiet befindet sich auf Blatt 98, Liezen, der OK 1:50.000 im
Bundesland Oberdsterreich.

Methodik:

Neben der Kartierung im MaBstab 1:10.000 und Profilaufnahmen als klassische
geologische Feldmethoden wurde fiir mineralogische Untersuchungen die Réntgen-
diffraktometrie angewandt.

Gesamtmineralbestand
der Locker- und Festgesteine, vor allemn von Radiolarit und Kieselkalken.
Mit dieser Methode konnen Mineralphasen qualitativ und semiquantitativ erfaBt werden. Die
untersuchten Proben wurden folgendermafen aufbereitet:
Die einzelnen Proben wurden getrocknet und in einer Scheibenschwingmiihle zu Analysen-
feinheit vermahlen. Um fiir die Auswertung texturfreie Priparate zu erhalten, wurde das Mahl-
gut im Verhiltnis 1:1 mit Kunstharz vermengt und nach dem Ausharten nochmals vermahlen.
Erst dann konnten die Proben in der Réntgendiffraktometer-Anlage analysiert werden. Es
wurde jeweils der Bereich von 102 & bis 6002 & abgefahren.
Die Peaks dienen sowohl zur Identifizierung als auch zur semiquantitativen Erfassung der Mi-
neralphasen. Die einzelnen Peakflichen wurden vermessen (Halbwertbreite) und nach der Me-
thode von SCHULTZ (1964) iiber Korrekturfaktoren die Zusammensetzung der Probe berech-
net. Quarz wurde nach vorhandenen Standardreihen ausgewertet.

Tonmineralanalyse
der Tonfraktion (2 & m) der Lockergesteine, vor allem von Tonzwischenlagen in Radiolarit
und Kieselkalken.
Die Proben wurden mit 15 %igem Wasserstoffperoxid dispergiert. Nach Abklingen der Reak-
tion und Entfernung des Uberschiissigen H, O, erfolgte eine 15 miniitige Beschallung im Ul-
traschallbad. Mittels Nafisiebung wurde die 63 fm Fraktion und aus dieser durch Sedimen-
tation die 2 M m Fraktion gewonnen. Anschliefend erfolgte die Kationenbelegung. Jeweils
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400 ml der Tonsuspension wurde mit 100 m14 nKCl Lésung bzw. 4 nMgCl, Losung vermischt
und 12 Stunden geschiittelt. Als Unterlage fiir die Texturpriparate dienten Keramikplittchen,
auf die durch Unterdruck die Tonsuspension aufgesaugt wurde. Nach erfolgter Aufnahme im
Diffraktometer kamen die Mg-belegten Proben in Glyzerin-Atmosphire (zur Unterscheidung
von Montmorillonit von Vermiculit) und die K-belegten Proben in DMSO (Dimethylsulfoxid)
Atmosphiire (Unterscheidung Chlorit/Kaolinit). Nach einer zweiten Aufnahme im Diffrakto-
meter erfolgt die Auswertung der einzelnen Tonmineralphasen nach dem gieichen Prinzip
wie bei der Gesamtmineralbestimmung.

Dank

Inititert wurde diese Arbeit von Doz. Dr. R. LEIN, dem ich an dieser Stelle fir die umfangrei-
che Hilfestellung vor allem bei der Deutung der komplizierten Tektonik sehr herzlich danken
mochte.

Fiir die Ausfihrung der Mineral- und Tonmineralanalysen stand dic Rontgendiffraktometer-
Anlage und die gesamte Laboreinrichtung des Institutes dir Bodenforschung und Baugeologie
der Universitit fiir Bodenkultur Wien zur Verfiigung. Herrn Prof. Dr. B. SCHWAIGHOFER und
Herrn Doz. Dr. H.W. MULLER vom selben Institut danke ich fiir die vielen wertvollen Tips bei
der Durchfiihrung und Auswertung der Analysen.

Fiir die Bestimmung des aufgesammeiten, gelosten und geschliffenen Fossilmaterials méchte
ich mich bei folgenden Herren sehr herzlich bedanken: Doz. Dr. L. KRYSTYN (Wien), Ammo-
niten und Conodonten, Dr. W. PILLER (Wien), Foraminiferen, Prof. Dr. H. ZAPFE (Wien),
Brachiopoden. Eine stratigraphische Schliisselstellung nahmen die Radiolarien des Jura ein, die
von Prof. Dr. H. MOSTLER (Innsbruck), bestimmt wurden.

Herrn Dipl. Geol. F. BOHM (Erlangen), danke ich fiir mikrofazielle Hinweise und die Be-
gleitung im Gelinde sowie Herrn Dipl. Geol. §. NICOL (Leoben), fiir die Hilfe bei der Literatur-
suche. Fiir die Reinzeichnung der Abbildungen danke ich Herrn Leo LEITNER (Inst. f. Geologie).
Der Bergbauernfamilie PICHLER von der Hintersteineralm danke ich fiir die freundliche Aufnah-
me und Unterkunft in ihrem Haus withrend der Kartierungstiitigkeit.

2. Geologischer Rahmen und Erforschungsgeschichte

Die im folgenden niher beschriebene Wurzer Deckscholle liegt im siidéstlichen Be-
reich der zum Tirolikum zihlenden Warscheneckdecke. Die Schichtfolge derselben ist
meist nur bis zum Dachsteinkalk erhalten geblieben. In der Umgebung sind jedoch
durch Bruchtektonik abgesenkte Reste der einstigen Jurabedeckung von der Erosion
verschont geblieben. Zu den Juraresten der niheren Umgebung gehdren der Wurzer-
kampl, die Rote Wand und der Mitterberg sowie der Stubwieswipfel.

Im Norden folgt mit der Totengebirgsdecke eine weitere tirolische Einheit.

Die siidliche Begrenzung wird teils von einer tirolischen Einheit — der Admonter
Schuppenzone — und von der nordjuvavischen Dachsteindecke gebildet. Noch weiter
im Stiden folgt die Grauwackenzone und jenseits der Enns das Kristallin der Rotten-
manner Tauern,

Westlich der Warscheneckdecke grenzen die &stlichen Ausliufer der nordjuvavi-
schen Miirzalpendecke — bestehend aus GroBem und Kleinem Pyhrgas — an die tiro-
lischen Einheiten an.

Auf der tektonischen Skizze (Abb. 1, R.LEIN, 1987) fallen nebst der Wurzer Deck-
scholle eine Reihe weiterer siidjuvavischer Schollen mit Hallstitter Buntkalkentwick-
lung auf, die auf der Warscheneck- und Dachsteindecke liegen: beim Grundlsee und
im Umkreis von Bad Mitterndorf, Hinterstoder, Liezen. Der Bosruck besteht sogar
aus zwei Stockwerken: Einem tieferen ,,Wurzer-Aquivalent** und einem hsheren Kar-
bonatblock (W. NOWY & R. LEIN, 1984).
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Abb. 1: Geologischer Rahmen der Wurzer Deckscholle, nach R. LEIN, 1987.

Die ersten Arbeiten von der Umgebung der Wurzer Deckscholle und des Warschen-
ecks stammen aus der Mitte des vorigen Jahrhunderts. J. CZJZEK (1851:30-31) er-
wihnt in einer Aufstellung und kurzen Beschreibung von Gipsvorkommen ,,Gyps-
Briiche® bei Windischgarsten und Spital am Pyhrn (Schénleiten und Klauskogel),
wihrend das sich in unmittelbarer Nihe befindliche Gipsvorkommen der Wurzer
Deckscholle dem Autor noch unbekannt war, Derselbe Autor beschreibt ein Jahr
spiter (J. CZJZEK 1852:67) weitere Gipsvorkommen in der Umgebung von Win-
dischgarsten sowie rote Liaskalke am Hochkampl siidwestlich von Spital.

Der erste Hinweis auf die Gipse der Deckscholle findet sich bei C. EHRLICH
(1852:3). Dieser beschreibt die Werfener Sandsteine, die beim Gipsgraben von der-
bem Gips iberlagert werden. AuBerdem berichtet er von einem Stollen, wo diese
Abfolge gut aufgedeckt zu sehen wire. Somit muf} bereits vor dieser Zeit hier ein
Gipsabbau existiert haben.

Ein Jahr spiter berichtet D. STUR (1853:473) vom (Wurzer) Kampl, daB Gipse
unter dessen Neokommergeln heraustreten. R.G. HAUENSCHILD (1871) erwihnt
neben dem Gipsabbau sogar eine salzhiltige Quelle im ,,Gypsgraben**.

G. GEYER (1913:213) iibernimmt von BITTNER die Idee, daB die Gips- und
Salinarvorkommen inklusive der Werfener Schichten zwischen Grundlsee und Win-
dischgarsten an groBe Stdrungszonen gebunden wiren und li8t den Gips der Deck-
scholle aus einer derartigen ,,Aufbruchszone* hervorquellen.

Noch im selben Jahr erkennt schlieBlich F, HAHN (1913:451) den Deckschollen-
charakrer dieser Gesteine und beschreibt das Haselgebirge erstmals als juvavischen
Deckenrest, welcher den Juraschichtfolgen des Tirolikums aufgeschoben wire.
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In den folgenden Jahren ist die Deckschollennatur im Prinzip anerkannt (u.a. F.
HERITSCH, 1921:94), deren flichiges AusmaB und die dazugehérigen Schichtglieder
sind dagegen einem mannigfachen Wechsel unterworfen.

F. TRAUTH (1937:554) zihlt gleichermaBen das Haselgebirge der Deckscholle
wie Juraschichtglieder im Liegenden bzw. Hangenden derselben zum Juvavikum.
Auch bei ANIWANDTER (1953:89) wird die neoautochthone Bedeckung, der Wur-
zerkampl, zur Gleitmasse gezihlt. E. SPENGLER (1959:230) und A, TOLLMANN
(1967:Taf. 2) folgten dieser Ansicht. S. PREY (1968:A40) und B. PLOCHINGER &
S. PREY (1968:185) trennten korrekterweise den Wurzerkampl wieder von der
Deckscholle ab.

R. LEIN (1987:25) erweitert das Ausmafl der Deckscholle abermals, und zwar
derart, daB er die Werfener Schichten und das Haselgebirge unter der neoautochtho-
nen Bedeckung des Wurzerkampls nach Norden fortsetzt und mit den Gipsen der an-
schlieBenden Filzen verbindet, die bis unter die Oberjuraabdeckung des Mitterberges
und der Roten Wand reichen.

Zwei Diplomarbeiten der Montanuniversitit Leoben bearbeiten das Gipsvorkom-
men der Deckscholle aus montangeologischer Sicht (W, WERNECK, 1960 und W.
PAAR, 1969).

3. Schichtfolge

3.1. Die Basis der Wutzer Deckscholle (Warscheneckdecke)
3.1.1. Hauptkdrper der Warscheneckdecke

Dachsteinkalk

Vorkommen: Gebankter Dachsteinkalk bildet den Gipfel des Warschenecks,
reicht gegen Osten einfallend bis in das Arbeitsgebiet, wo er westlich der Wurzer
Deckscholle an einer Nord—Siid-verlaufenden Stérung abgeschnitten wird. An dieser
St8rung ist seine dstliche Fortsetzung um zumindest mehrere hundert Meter — wahr-
scheinlich sogar mehr als tausend Meter — vertikal abgesenkt und wird im Arbeitsge-
biet ginzlich von Juraschichtgliedern bedeckt. An Makrofossilien treten massenweise
Megalodonten, gelegentlich auch Korallen, auf.

Im Hangenden des Dachsteinkalkes tritt eine Brekzie mit Dachsteinkalkkompo-
nenten auf, die in einer tonigen roten Matrix eingebettet sind. Dieses Gestein, von
S. PREY (1974:34) als Spitaler Marmor beschrieben, fand als Dekorgestein in der ni-
heren Umgebung mehrfach Verwendung.

Mikrofazies: Im Dinnschliff prisentiert sich der Dachsteinkalk als feinkr-
niger Biomikrit.
Biogene (det, W. PILLER, Wien):
Foraminiferen: Aulotortus friedli (KRISTAN-TOLLMANN)
Aulotortus sinosus WEYNSCHENK
Triasina hantkeni MAJZON
Glomospira sp.
Glomospirella sp.
Dasycladaceen, Korallen.
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Hierlatzkalk

Vorkommen: Dieser rote grobspitige Crinoidenspatkalk tritt westlich der
Deckscholle in enger Verschuppung mit dem Dachsteinkalk auf. Auf Grund der klei-
nen Dimension dieser fleckenhaft auftretenden Korper war eine kartenmiBige Tren-
nung in diesem Gebiet nicht mdglich. Auf einer neuen ForststraBe westlich des
Gschwandgrabens tritt Hierlatzkalk als Spaltenfiillung im Dachsteinkalk auf.

Etwas westlich davon bildet der Hierlatzkalk kleine Wande. Wegen des spirlichen
Auftretens sind Angaben iiber die Michtigkeit desselben nicht moglich.

Protoglobigerinenkalk (Klauskalk)

Vorkommen : Etwa 150 m nérdlich des Jagdhauses an der Zufahrt zur
Hintersteineralm trifft man auf massige, leuchtend rote, feinkérnige Kalke, die von
gelben Pelitflasern durchzogen sind. Sie sind einige Zehnermeter in einem Bachbett
aufgeschlossen. An Makrofossilien wurde nur ein unbestimmbarer Ammonitenquer-
schnitt gefunden.

Mikrofazies: Im Dinnschliff findet man einen dichten, feinkSrnigen Bio-
mikrit bzw. Wackestone vor. An Biogenen dominieren die massenhaft vorkommen-
den Filamente und Protoglobigerinen. Weiters sind Echinodermenfragmente, Fora-
miniferen und Bivalvenschalen aufzuzihlen.

Stratigraphische Einstufung: Nach A, TOLLMANN (1976:332)
treten Protoglobigerinen erstmals massenhaft im Dogger auf, sodaB eine Zuordnung
dieses Kalkes — gestiitzt auf das massenhafte Auftreten von Filamenten — zu Klaus-
kalk als sehr wahrscheinlich gilt.

3.1.2. Schollen ungeklirter tektonischer Stellung

In scharfem faziellen Kontrast zu den im Hangenden der Warscheneckdecke anzu-
treffenden Buntkalkentwicklung des tieferen und mittleren Juras stehen zeitgleiche
Beckensedimente, welche die Wurzer Deckscholle unmittelbar unterlagern. Vom
Hauptkdrper der Warscheneckdecke sind diese Vorkommen heute durch Briiche klar
abgegrenzt. Als Erklirung fir diese auf engste Distanz auftretende Faziesheterogie
kommen grundsitzlich nur zwei Méglichkeiten in Betracht:

1) Die Annahme eines (obertigig nicht erschlossenen) sedimentiren Kontaktes
zwischen den Allgiuschichten und dem Dachsteinkalk der Warscheneckdecke im Lie-
genden hitte zur Konsequenz, daB8 man bereits im Lias die Existenz eines vermutlich
von steilen Abschiebungsflichen begrenzten lokalen Beckenbereiches annehmen
miiBte.

Beispiele eines derartigen bereits im Lias durch synsedimentire Bruchstufen be-
wirkten aprupten Fazieswechsels sind aus dem Tirolikum des Mittelabschnittes der
Nordlichen Kalkalpen (WACHTER, 1987; SPIELER & BRANDNER, 1989) und den
Lienzer Dolomiten (BLAU & SCHMIDT, 1988) bekannt.

2) Bei den jurassischen Beckensedimenten konnte es sich auch um an der Basis
der Hallstitter Deckscholle mitgeschleppte Kérper handeln. In diesem Falle wiren
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diese Gesteine vom Nordabschnitt des Siidjuvavikums oder aus einem — heute nicht
mehr existenten — hypothetischen Beckenbereich, der zwischen der Dachstein- und
der Warscheneckdecke anzusiedeln wire, zu beziehen,

Allgiuschichten

Vorkommen: Dieses Schichtglied kommt nur nordéstlich der Deckscholle
an einem Ost—West-streichenden Kamm zwischen Wurzersattel und Wurzerkampl vor,
Ein schdner AufschluB existiert am Wurzersattel, wo unter diesem Gestein eine west-
liche Schuppe der Deckscholle aus Werfener Schichten und Gips eingeklemmt ist. Es
handelt sich dabei um hell-gelbgrau verwitternde, teilweise gebankte Kalke, die an
frisch angeschlagenen Bruchflichen dunkelgrau gefirbt sind; diinklere Flecken sind
das Ergebnis von Bioturbation.

Die Allgiuschichten fallen gegen SE unter Radiolarit ein und sind tektonisch stark
beansprucht. Einige hundert Meter weiter im Osten, am Beginn der Gameringabfahrt,
tritt dieses Schichtglied nochmals auf. Am FuB des etwa 50 m hohen Aufschlusses
befindet sich eine michtige Schutthalde, deren etwa faustgroBe Bruchstiicke sehr weit
ins Tal gestreut wurden.

Mikrofazies: Den Dinnschliffen zufolge ist das Gestein als Biomikrit bzw.
Wackestone zu bezeichnen. Markant ist das massenhafte, fast gesteinsbildende Auf-
treten von Schwammnadeln, gefolgt von sehr vielen umbkristallisierten Radiolarien.
Foraminiferenbruchstiicke treten selten auf, ebensowenig wie Schalenreste. Biotur-
bation ist fast immer vorhanden. Insgesamt sind die Allgiuschichten als typisches
Beckensediment (SMF Typen 1-3 nach WILSON) anzusprechen.

Mineralogie: Diffraktometeraufnahmen von drei Proben ergaben folgenden
Mineralbestand: 72—95 % Kalzit, 2—3 % Dolomit, 525 % Quarz, Spuren von Pyrit,

Kieselkalke

Dieses Schichtglied nimmt in der vorliegenden Arbeit eine Schlisselposition ein,
da es die sedimentire Basis der Wurzer Deckscholle darstellt.

Lange Zeit galten die Kieselkalke als Gosaumergel, auch wurden sie als Gutenstei-
ner Dolomit und -Kalk kartiert, bis S. PREY (1974:36) sie als Dogger-Kieselschichten
in den mittleren Jura stellte.

Vorkommen: Im Arbeitsgebiet treten die Kieselkalke siidlich und &8stlich
der Deckscholle auf und bilden deren Rahmen. Morphologisch sind sie leicht an den
steilen grasbewachsenen Hingen zu erkennen, z.B. unmittelbar nérdlich der Hinter-
steineralm, Dort findet man in zwei Griben auch ausgezeichnete AufschluBverhilt-
nisse. Ebenfalls zum Teil gut aufgeschlossen sind die Kieselkalke auch im Gipsgraben:
Ostlich der Deckscholle sind sie dagegen anstehend kaum faBbar und nur in Form von
Lesesteinen belegt.

Makroskopisch: Die Kieselkalke sind gut gebankte (cm- bis dm-Bereich), dunkel-
graue bis schwarze Kalke mit meist ebenen Schichtflichen. Hiufig sind brekzidse, un-
gebankte Lagen eingeschaltet, in denen Gradierung zu erkennen ist. An den Schicht-
grenzen findet man gelegentlich Grabginge. Zwecks genauer Erfassung und Beprobung
dieses Schichtgliedes und dessen Ubergiinge wurden zwei Profile aufgenommen: Pro-
fil 2 (Erlengraben) und Profil 3 (Pfannleitengraben).
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Mikrofazies: Erstim Dinnschliff erkennt man die groBe Variationsbreite
dieses Schichtgliedes: Feinstkornige Mikrite bzw. Mudstones sind ebenso vertreten
wie fein- bis mittelkérnige Biomikrite und Biosparite bzw. Wackestones, Packstones
und Grainstones. Von der anderen Seite der KorngréB8enskala findet man relativ grob-
korniges Material bis hin zu regelrechten Rudstones. Hiufig kann man deutlich gra-
dierte Schichtung erkennen (Taf. 3, Fig. 1). Bioturbation tritt vor allem bei den fein-
kérnigen Varianten auf.

Finblick in die Entstehungsgeschichte der Kieselkalkbrekzie bietet die Probe 85/64a: Im
Schliff sicht man sehr deutlich die EinspieBung einer bereits lithifizierten, von einer weichen Ma-
trix umgebenen, radiolarienreichen Komponente in eine lithologisch sehr dhnliche andere Kom-
ponente, die aber wegen des geringeren Verfestigungsgrades deutliche ,,Rammspuren‘* aufweist
(Taf. 3, Fig. 2). Es existierten somit auf engstem Raum Zumindest drei Verfestigungsstufen vom
selben Ausgangsmaterial: Eine weiche, plastische Matrix, in der schwicher und stirker lithifizier-
te Komponenten schwimmen, die sich gegenseitig deformieren. Zusammen mit der terrigenen Bei-
mengung bilden diese Allocheme oft eine polymikte Brekzie.

Fauna: An Mikrofossilien dominieren Schwammnadeln und Radiolarien, die
aber oft umkristallisiert sind. Haufig sind auch Seeigelstacheln vertreten; alle anderen
Biogene, wie z.B. Foraminiferen, Bivalven und Gastropoden treten mengenmiBig
stark zuriick.

Erste Versuche, aus Tonzwischenlagen durch Schldmmen stratigraphisch brauchbare Forami-
niferen fiir die Einstufung der Kieselkalke zu bekommen, scheiterten an det Fossilarmut djeser
Proben. Erste Losversuche mit Essigsdure und Salzsiure scheiterten ebenso. Erst mit verdiinnter
FluBsiure konnten aus einer Vielzahl von Einzel- und Sammelproben stratigraphisch verwertbare
Faunen gewonnen werden.

Folgende Mikrofossilien stammen aus einer Kieselkalk-Sammelprobe von Profil 2
und 3 (det. Prof. H. MOSTLER, Innsbruck):

Radiolarien: Podobursa helvetica (RUST)
Homoeoparonelle argolidensis ( BAUMGARTNER)
Mirifusus guadalupensis (PESSAGNO)
Tritrabs bulbosa (BAUMGARTNER)
Podobursa spinosa (OZVOLDOVA)
Sethocapsa stella (PARONA)
Sethocapsa sp.
Parvicingula sp.

Poriferenspiculae
Trider mit costamorpher Struktur
Caltrope und Criccocaltrope
Hexactine und Polyactine
Aster
Raxen

Stratigraphische Einstufung: Radiolarien werden schon seit
lager Zeit bearbeitet (A. SCHWARZ, 1924; 1. HEITZER, 1930; H. MOSTLER,
1960; E. FLUGEL & H. MEIXNER, 1972; P. O. BAUMGARTNER, 1981), strati-
graphisch konnten sie bisher kaum verwertet werden. Erst P. O. BAUMGARTNER
(1984) gelang es fiir den Zeitabschnitt Mitteljura bis Unterkreide eine Radiolarien-
Zonierung zu erstellen. Diese beruht auf unitary associations, Die aus den Kiesel-
kalkproben geldsten und nach dieser Zonierung verwertbaren Radiolarien sind in Ab-
bildung 2 mit ihren stratigraphischen Reichweiten aufgetragen. Demnach ergibt sich
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fir die Kiesclkalke eine Einstufung in den Bereich unitary associations 6—8, die Sedi-
mentation kann demnach frithestens mit Beginn des Oxford eingesetzt haben und hat
lingstens bis unterstes Kimmeridge gedauert. Das bedeutet, daf die Kieselkalke nicht
— wie bisher angenommen — dem Dogger angehdren, sondern in den Malm zu stellen
sind.

Mineralogie: Zum Zwecke der Untersuchung der mineralogischen Zusam-
mensetzung wurden simtliche Gesteinsproben der Profile 2 und 3 mittels Rontgen-
diffraktometrie analysiert und semiquantitativ ausgewertet. Von den Fest- und Lok-
kergesteinen wurde der Gesamtmineralbestand bestimmt, von den Lockergesteinen
(Tonzwischenlagen) noch zusitzlich die Zusammensetzung der Tonfraktion 2 um,
Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 3 bis 5 dargestellt.

Bei den Festgesteinen kommen als Hauptbestandteile Kalzit und Quarz sowie un-
tergeordnet Dolomit, Schichtsilikate, Feldspat und amorphe Silikate vor. Bei den
Tonzwischenlagen dominieren Quarz und Schichtsilikate, wihrend die Karbonate zu-
riicktreten.

In der Zusammensetzung der Gesteine von Profil 2 und 3 ist keine regelmaBige
Anderung in der Abfolge von liegend nach hangend festzustellen. Es kann sogar die
Mineralzusammensetzung in einer einzelnen Bank sehr verschieden sein. So wird in
Abb. 3 Probe 86/78 | (laminiert) 86/78 b (brekaziiert) aus derselben Bank gegeniiber-
gestellt. Der Quarzgehalt der laminierten Probe ist mit 58 % fast doppelt so hoch wie
bei der brekziierten mit 32 %. Kontrir dazu verhilt sich der Kalzitanteil mit 23 %
bzw. 44 %.

Zusammensetzung von Profil 2 (15 Festgesteinsproben, 11 Tonzwischenlagen):

Festgesteine (Abb. 3):

Quarz: 6 -62% ¢ 22%
Kalzit: 20 —75% ¢ 44%
Dolomit: 0— 4% ¢ 2,2%
Schichtsilikate: 0-10% ¢ 2 %
Feldspat: 0- 5% ¢ 3 %
Tonzwischenlagen (Abb. 4):

Quarz: 30 -43% ¢ 36%
Kalzit: 3-20% ¢ 10%
Dolomit: 0— 6% ¢ 33%
Schichtsilikate: 47 —60% ¢ 52%
Feldspat: Spuren

Zusammensetzung der 2-Fraktion der Tonzwischenlagen ausProf.2 & 3 (Abb. 5):

filit: Hauptbestandteil, in jeder Probe dominant, er ist randlich aufgeweitet.

Chlorit: In allen Proben (auBer 86/61) vorhanden.

Mixed layer: RegelmiBig in jeder Probe vorhanden.

Kaolinit: Fehlt fast ginzlich, bis auf Spuren in einigen Proben.

Montmorillonit und Vermiculit fehlen generell.

Wegen des hohen Kalzitgehaltes (bis zu 75 %) ist an Stelle der bisher oftmals ver-
wendeten Bezeichnung ,Kieselschiefer®* der in dieser Arbeit verwendeten Benennung
,Kieselkalke* der Vorzug zu geben.
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Ergebnisse der Tonmineralanalysen
Profil 2, KIESELKALKE
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Abb. 5 Tonminerale der 2j-Fraktion aus den Tonzwischenlagen der Kieselkalke in Profil 2.
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Beschreibung der Profile 2 und 3:

Profil 2 — Erlengraben (Beil. 2)

Profilbeginn ist bei der Einmiindung des Pfannleitengrabenbaches in den Erlengra-
benbach; die Anfangshthe betrigt 1025 m.

Gleich am Beginn des Profiles kommen die im Bachbett anstehenden Protoglobige-
rinenkalke vor. Im Schutt findet man hiufig Gips, Anhydrit, Kieselkalke und Hierlatz-
kalke. Etwa auf Hhe 1050 m schneidet der Bach den steilen Hang auf der Nordseite
erstmals an: Kieselkalke sind dort einige Zehnermeter gut aufgeschlossen. Auf der
Siidseite des Baches steht bis etwa SH, 1060 m Hierlatzkalk an, weiter oben im Pro-
fil ist er nicht mehr vertreten, die Kieselkalke finden sich auf beiden Seiten des Baches.

Die Bankung des Gesteins ist im unteren Profilbereich eher diinn — bis etwa 20 cm,
einige wenige Binke sind auch michtiger ausgebildet. Nach oben ist eine Zunahme
der Bankmichtigkeit zu bemerken. Die Schichtflichen sind iiberwiegend gerade, nur
selten sind sie ganz schwach gebogen. Hiufig findet man auf den Schichtunterseiten
deutliche Kriech- und Withlspuren. Loadcasts sind selten und nie besonders deutlich
ausgebildet. Auffillig ist eine ,turbiditische* Lage: Einige Meter hindurch ist die
Bankung unterbrochen, es herrschen chaotische Lagerungsverhiltnisse vor, Die Binke
im Liegenden sind verbogen und verdriickt, auch im Hangenden folgen einige unregel-
miBige Schichten.

Lithologie: Der iberwiegende Teil der Kieselkalke ist von dunkelgrauer bis
schwarzer Farbe und sehr feinkdrnig. Beim Anschlagen bricht das Gestein meist nach
vorhandenen Kliiften ziemlich scharfkantig und mit ebenen Flichen. Diese Kliifte
sind meist von einer diinnen Kalzitschicht iiberzogen. Zwischen den Kieselkalkbinken
kommen sehr hiufig Schieferton- und Tonlagen vor,

Etwas michtigere Binke bestehen gelegentlich aus einer gradierten feinkornigen
Brekzie, mit meist scharfkantigen, gelbbraunen bis roten Kalkbruchstiicken als Kom-
ponenten. An einer Bank bei SH. 1080 m befindet sich an der Basis die Brekzie und
darauf folgt wieder feinkérniges Material der ruhigen Autochthonsedimentation. Die
erste anstehende Brekzienlage findet man bei SH. 1075 m, weiter oben im Profil
nimmt deren Hiufigkeit zu. Im gesamten Profil tritt keine einzige Chertlage auf. Bei
SH. 1110 m quert das Profil die Gipsbruch-Zufahrtsstrale, an deren Nordseite man
im Hangschutt abermals die Brekzie findet.

Lagerung: Die Schichten fallen alle generell nach Norden ein, gelegenthch
gibt es geringe Abweichungen bzw. Verstellungen. Der Fallwinkel kann mit etwa 30°
angegeben werden, manchmal erreicht er 45, Generell sind die Fallwinkel auf der
Nordseite des Baches flacher als auf der Sidseite. Die tatsichliche Machtigkeit der

aufgeschlossenen Kieselkalke betriigt etwa 70 bis 80 m.

Proben 86/51 —86/78; 18 Hartgesteinsproben fiir Réntgendiffraktometeranalyse,
Schliffe und zum Lé&sen; 10 Tonzwischenlagen fiir Tonmineralanalyse und zum
Schlimmen.

Profil 3 — Pfannleitengraben (Beil, 2)

Profilbeginn ist an derselben Stelle wie bei Profil 2 — die Einmiindung des Pfann-
leitengrabenbaches in den Erlengrabenbach; dadurch ergibt sich wieder als Anfangs-
héhe 1025 m.
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Die ersten Profilmeter sind von GroBblockmaterial iibersiit, das aus einer michti-
gen Mure — bestehend aus Werfener Tonen, Haselgebirgston mit Gips, Anhydrit, Kalk
und Brekzienstiicken — ausgewaschen wurde.

Bei SH. 1030 m ragt die erste Kieselkalkbank aus der Murenbedeckung heraus, ab
SH. 1040 m sind die anstchenden Gesteine im Zentrum des Grabens von der Bedek-
kung freigewaschen und konnten aufgenommen werden. Die Bankmichtigkeit ist vor
allem im unteren Bereich groBer als im weiter 8stlich befindlichen Profil 2, auBerdem
ist die Bankung nicht so deutlich ausgeprigt.

Im oberen Profilbereich von etwa SH. 1060—1100 m ist das Bild von schwarzen,
diinneren Binken geprigt, die hiufig verbogen und teilweise sogar gefaltet sind. Im
ganzen Profil treten auch immer wieder Feinbrekzienlagen auf. Die Firbung der Ge-
steine dieses Profils ist ein wenig bunter. Der bei weitem iiberwiegende Farbton ist
zwar auch hier dunkelgrau bis schwarz, im oberen Bereich gibt es aber einige rote Zwi-
schenlagen, in den hangendsten Bereichen der Kieselkalke gesellen sich zu den roten
Farbténen auch noch griine hinzu, Die Schichtgrenzen sind allgemein viel ssunruhiger*,
unregelmaBiger ausgebildet. An den Schichtunterseiten findet man gelegentlich Grab-
ginge und Wiihlspuren.

Die Lithologie ist gleich wie im Profil 2: Meist dunkelgraue, feinkérnige,
sehr harte und spréde Kieselkalke, in denen Brekzienlagen vorkommen. Den Binken
sind oft Tonlagen zwischengeschaltet, Auch hier gibt es im ganzen Profil keine einzi-
ge Chertlage. Das Einfallen der Schichten ist auch hier mit 30—45° gegen Norden ge-
richtet.

Lagerung: In diesem Profil ist die Uberlagerung der Kieselkalke durch die
Deckscholle mustergiiltig aufgeschlossen: Die Kieselkalke reichen auf der Ostseite
des Grabens bis SH. 1095 m, auf der Westseite bis SH. 1110 m. Die letzten 10 m der
Kalke sind ungebankt und ziemlich unregelmiBig ausgebildet. Darauf folgt dann ost-
und westseits des Grabens eine etwa 10 m michtige Auflage von Riesenblécken aus
einer polymikten, hellen Brekzie. Unmittelbar iiber dieser Brekzie, bereits im Areal
des Gipssteinbruches der Firma KNAUF, liegen bunte Haselgebirgstone, rote Werfe-
ner Tone mit Gips und Anhydrit der Wurzer Deckscholle.

Ruhpoldinger Radiolarit

Im Arbeitsgebiet gibt es zwei gréfiere Vorkommen dieses Schichtgliedes — einer-
seits siidlich der Unteren Gameringalm und andererseits im Gebiet um den Gscheid-

riedel.

Durch die Deckscholle spieBend findet man ihn — geringmiichtig ausgebildet — in
einem kleinen AufschluB auf dem Weg zur Plimalm.

Die Gesteine sind meist feinkdrnig, rot, gut gebankt (cm- bis dm-Bereich) mit ebe-
nen Schichtflichen. Sehr hiufig kommen dichte Chertlagen vor.

An Makrofossilien konnten nur zwei Belemniten gefunden werden.

Der Radiolarit siidlich der Unteren Gameringalm ist an einem Hang der Gamering-
abfahrt gut aufgeschlossen, wo das Profil 1 aufgenommen und sehr dicht beprobt
werden konnte.

Mikrofazies: Dieroten Bereiche des Gesteines werden von einem sehr fei-
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nen und dichten Radiolarienschlamm gebildet, in dessen roter, gelegentlich gelber
Matrix die meist gut erhaltenen, nur selten umkristallisierten Radiolarien eingebettet
sind. Thr Vorkommen ist so massenhaft, daB gelegentlich der Eindruck einer ,,dichte-
sten Kugelpackung* entsteht. Bei vielen Exemplaren kann man sehr gut diverse De-
tails der Schalen, wie Strahlen, Stacheln etc. erkennen. Die Gruppe der Spumellaria
tiberwiegt gegeniiber jener der Nasselaria bei weitem (Taf. 3, Fig. 3).

Die Sedimentation des feinen Radiolarienschlammes wird immer wieder von ei-
nem groberen, im Schliff flockig aussehenden grauen Mikrit unterbrochen. Darin
sind Radiolarien wesentlich seltener vorhanden, gelegentlich findet man Foraminife-
ren und Seeigelstacheln. Die Uberginge sind teils sehr scharf, kénnen aber auch kon-
tinuierlich bzw. unregelmiBig ausgebildet sein. Im Diinnschliff der Probe 85/11 sieht
man sehr deutlich die beiden Ausbildungsformen des Gesteines und ihre Uberginge:
Der Radiolarienschlamm wird von liegend nach hangend allmihlich durch das grébere
Sediment abgelost, wihrend am Ende der Sedimentation des Grobmaterials eine
scharfe Grenze existiert, iber der wieder feinkdrniger Radiolarienschlamm folgt.
Diese beiden Varianten unterscheiden sich auch in der mineralogischen Zusammen-
setzung sehr deutlich — wie weiter unten noch genauer ausgefithrt werden wird.

Sehr bunt wird das Bild im Mittelteil des Profiles, wo ein Brekzienkdrper zwischen-
geschaltet ist. Dessen Matrix setzt sich aus feinem Radioclarienschlamm zusammen, in
dem mehr oder weniger lithifizierte Radiolaritkomponenten schwimmen. AufBlerdem
kommen noch Spikulitkomponenten (Allgduschichten), Radiolarien und Schwamm-
nadeln enthaltende Komponenten, sowie Kalkkomponenten vor (Taf. 3, Fig. 4).

Fauna: Die Probe 86/21 aus dem Oberteil des Radiolaritprofiles enthilt fol-
gende Mikrofossilien (det. Prof. MOSTLER, Innsbruck):

Radiolarien: Podobursa helvetica (RUST)
Acanthocircus suboblongus (YAO)
Tritrabs thododactylus (BAUMGARTNER)
Protunuma costata (HEITZER)
Homoeoparonella argolidensis (BAUMGARTNER)
Triactoma blakei (PESSAGNO)
Mirifusus mediodilatatus (RUST) s.1.
Emiluvia hopsoni (PESSAGNO)
Ristola procera (PESSAGNO)
Diboloachras chandrika (KOCHER)
Podobursa spinosa (OZVOLDOVA)
Emiluvia orea (BAUMGARTNER)
Podobursa triacantha (FISCHLI)
Emiluvia indet.

Schwammnadeln

Nach Prof. MOSTLER (miindl. Mitt.) fehlen in der oben bestimmten Radiolarien-
fauna einige fir diese Zeit typische und hiufig vorkommende Formen vollkommen.,
Die nach der Radiolarien-Zonierung von P. BAUMGARTNER (1984) verwertbaren
Taxa sind in Abb. 6 mit ihren Reichweiten dargestellt,

Die folgende Probe 85/120 (Schlimmprobe) stammt aus einer Tonzwischenlage
des Radiolarites zwischen Wurzersattel und Gscheidriedel (det. Prof. MOSTLER).
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STRATIGRAPHIE MITTELS RADIOLARIEN
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Abb. 6: Reichweite der Radiolarien aus Profil 1, nach BAUMGARTNER, 1984.
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Auf Tafel 1, Fig, 1—4 sind vier Formen der oben beschriebenen Probe mittels ra-

sterelektronenmikroskopischen Aufnahmen dokumentiert.

Einstufung: Die stratigraphische Reichweite der Probe 86/21 wird durch
drei Taxa auf 2 unitary associations eingeengt: Die untere Grenze durch das Einset-
zen von Emiluvia orea (BAUMGARTNER) in u.a. 7, die obere Grenze ist durch Po-
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dobursa helvetica (RUST) bzw. durch Ristola procera (PESSAGNO) in u.a. 9 defi-
niert. Die Bestimmung der letzten Form ist mit einer kleinen Unsicherheit behaftet.

Die Einstufung der Radiolarite mittels der Radiolarienfauna der Probe 85/120 ist
wegen der geringen Artenzahl etwas unschirfer (die unitary association 6 ist nicht
ausgeschlossen),

Somit wurde der Radiolarit im Zeitraum von frithestens Oberoxford bis spitestens
unterstes Kimmeridge gebildet. Diese Einstufung stimmt sehr gut mit der allgemein
fir den Radiolarit angenommenen Bildungszeit in den Nordlichen Kalkalpen iiber-
ein. (P. DE WEVER & J. DERCOURT (1985) fithren allerdings auch eine Reihe von
Radiolariten an, die nicht im Oxford gebildet wurden).

Mineralogie: Beisimtlichen Hartgesteinsproben und Tonzwischenlagen
wurde mittels RDA der Gesamtmineralbestand erfaBt, bei den Tonzwischenlagen zu-
sitzlich noch die Tonfraktion 2 pm analysiert. )

Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 7 bis 9 dargestellt. Die Zusammensetzung
der Radiolarite sieht folgendermaBen aus (Abb. 7):

Quarz 32 —-66% o] 51%

Kalzit 5-40% ] 18 %

Dolomit 0-— 5% ¢ 0,9 %, meist 0 %

Schichtsilikate 0-25%

Feldspat z.T. in Spuren -

Himatit ist rontgendiffraktometrisch nicht nachzu-
weisen.

Analcim in fast allen Proben vorhanden, besonders in
86/28.

Es ist auch im Radiolaritprofil kein Trend im Mineralbestand von Liegend nach
Hangend festzustellen. Von der Probe 86/24 wurde sowohl eine rote Chertlige als
auch eine gelbliche grobere Lage analysiert:

Sandlage: Chertlage
Quarz 33% 57 %
Kalzit 40 % 16 %
Dolomit 3% 0
Schichtsilikate 20 % 20 %
Analcim nicht nachweisbar

Die Sandlage unterscheidet sich also markant durch mehr als doppelten Karbonat-
gehalt und weniger als halben Quarzanteil von der Chertlage.

Wider Erwarten weist aber die Turbiditeinschaltung von 29,7 bis 33,4 m mit 55 %
Quarz und 13 % Kalzit einen héheren Quarzgehalt bzw. einen geringeren Kalzitgehalt
als der Durchschnitt auf.

In den Tonzwischenlagen dominieren die Schichtsilikate, Quarz ist nur mit 24 %
vertreten, wihrend Kalzit mit 9 % weit in den Hintergrund gedringt wird. Auch in
zwei Proben der Tonzwischenlagen konnte Analcim nachgewiesen werden (Abb. 8).

Die 2u-Fraktion aus den Tonzwischenlagen ist folgendermaBen zusammengesetzt

(Abb. 9):
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Abb, 7: Gesamtmineralbestand von Radiolarit in Profil 1. In den meisten Proben tritt das seltene
Zeolithmineral Analeim auf,

-

Kaolinit und Chlorit treten stark zuriick und sind mit einer Ausnahme (86/40)
nicht nachzuweisen.

Illit ist natiirlich in jeder Probe vorhanden.
Interessant ist die Existenz von Montmorillonit und dem eher seltenen Toamineral
Vermiculit in einigen Proben.

Mixed layer sind in jeder Probe vorhanden.
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GESAMTMINERALBESTAND
Radiolarit (Tonzwischenlagen)
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Abb. 8: Gesamtmineralbestand der Tonzwischenlagen in Profil 1.

Diskussion: DieFrage, ob dic Tonminerale diagenetische Neubildungen oder detritirer
Herkunft sind, wird bei V. DIERSCHE (1976:121) diskutiert, ohne zu einem eindeutigen Ergeb-
nis zu kommen. Meiner Meinung nach sind diese beiden Vorgénge zusammen fir die Tonminerale
im Radiolarit verantwortlich. Eine weiter unten ausgefithrte Beobachtung spricht fir eine diage-
netische Neubildung von Montmorillonit,
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Ergebnisse der Tonmineralanalysen
Profil 1, RADIOLARIT

Probe | Kaol.|Chlor |Iltit [Montm[Vermic MixedL

—_—
86/15
/ TIIIIIIT
86/18 0 LI

86/18 7
86/20 ;j;ggg
86/22
86/25 Y [T
86/38 I

86/40
T TP 7Z 72,
86/42
L L IIRERINREI
Mengenverhdltnisse:

nicht vorhanden

Spuren
e . sehr viel
vorh,
vorhanden

i viel vorh,

Abb. 9: Tonminerale der 2u-Fraktion aus den Tonzwischenlagen des Radiolarites in Profil 1. Be-
obachtenswert ist das Auftreten von Montmorillonit.
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Erstaunlich ist das Vorkommen von Analcim in den meisten Radiolaritproben,
2.T. in mehreren Prozenten, da bei V. DIERSCHE (1976) dieses Mineral nicht er-
wihnt wird.

Den verschiedenen Angaben der Literatur folgend tritt

Analcim, Na(Al 8i;0¢). H,O
in Magmatiten selten primir auf, sondern entsteht meist sekundir auf Kosten von Foiden.

In der Zeolith-Fazies ist Analcim zusammen mit anderen Zeolithen ein faziestypisches Mineral
und wird in der Griinschieferfazies in Albit und Paragonit umgewandelt.

In Salzseen kann durch Reaktion von Tonen mit konzentrierten Salzlésungen Analcim entste-
hen.

In letzter Zeit ist Analcim in Peliten als autigen-diagenetische Neubildung erkannt worden. Als
Ausgangsmaterial nimmt man vulkanische Gliser an, aus denen durch Reaktion mit dem Salzge-
halt des Wassers Analcim und Montmorillonit entstehen,

H. FUCHTBAUER und G. MULLER (1970) verweisen auch auf Analcimbildung durch Hal-
myrolyse aus vulkanischen Glisern, Tuffen und auch aus Tonen (S. 117, 127, 188). ..

Bei der Umwandlung der Gliser in Analcim und Tonminerale wird 5i04 frei, da die neugebil-
deten Produkte SiO4-irmer sind als die Ausgangsprodukte (S. 190). Dieses freie Si0O, kdnnte ein
Kieselsiurelieferant fir die Radiolarien gewesen sein.

J. BOLES (1979) beschreibt Zeolithe aus Tiefseesedimenten und fiihrt als wichtigste Minerale
Phillipsit, Clinoptylolit und Analcim an. Durch verbesserte Rontgendiffraktionsanaly se nimmt die
Zahl der Proben (vor allem vom deep sea drilling project) mit diesem Mineral stindig zu. Analcim
diirfte in Tiefseesedimenten hiufiger vorkommen als bisher angenommen wurde.

Die Analcimhiufigkeit nimmt mit dem Alter der Sedimente zu und kommt in einer Reihe von
Tiefscesedimenten vor. Phillipsit ist charakteristisch fiir jiingere Tiefseesedimente. Genaue chemi-
sche Analysen und systematische Untersuchungen der Tiefseesedimente sollen das Wissen um die
Genese von Analcim weiter verbessern. Als gesichert gilt aber die Entstehung aus vulkanischen
Glisern zusammen mit Montmorillonit.

Die Koexistenz von Analcim und Montmorillonit in den Radiolaritproben spricht
fiir eine Entstehung aus Vulkaniten, womit ein weiterer Hinweis auf vulkanische Ak-
tivititen wihrend der Radiolaritsedimentation gegeben ist.

Profil 1 — Radiolarit, Gameritabfahrt (Beil. 2)

Lage des Profiles: Fihrt man von der Hintersteineralm die StraBe in Richtung Ga-
meringalmen, biegt nicht zum Gipsbruch nach Westen ab, sondern setzt die Fahrt
Richtung Hintersteinermoos fort, dann erreicht man nach einem kurzen, sehr steilen
StraBenstiick die Radiolarit-Aufschliisse. Es erhebt sich ein mit etwa 20 Grad gegen
NNE ansteigender Hiigel, der zum Teil spirlich mit Gras bewachsen ist und vor allem
im oberen Bereich gut gebankten Radiolarit aufweist. Wir befinden uns nun auf ei-
nem Teilstiick der Gameringabfahrt, welches ,lobenswerterweise* durch die Schifah-
rer von Vegetation freigehalten wurde und somit Einblick in den Aufbau des Radio-
larites gewihrt. Der Hiigel ist am hochsten Punkt mit Buchen bewachsen und fillt
dann steil in Richtung Norden zum Gipsgrabenbach (Teichl) ab.

Die Profilaufnahme erfolgte von SSW nach NNE — von liegend nach hangend.
Das Profil beginnt am Wegrand, verliuft in rechtem Winkel zur Bankung und endet
etwa 1 m NE’ der doppelstimmigen Buche an der Gelindekante (siche Abb. 10).

Die ersten 20 Profilmeter sind sehr stark von Schutt und Vegetation bedeckt, so-
daB dieser Abschnitt nicht detailliert aufgenommen werden konnte.

Von 20 bis 28 m sind unter der Schutt- und Grasbedeckung die ersten dinnbanki-



Abb. 10: Skizze des Schihanges siidlich
Untere Gameringalm mit Lage
von Profil 1.
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gen roten Radiolarite erkennbar.

Bei Profilmeter 28 treten die ersten deutlich dunkelrot, dicht ausgebildeten Chert-
lagen auf, die fiir die hangenden Profilmeter typisch sind. Die roten diinnbankigen Ra-
diolarite reichen bis 29,7 m, darauf folgt eine wenige cm-diinne Lage einer Feinbrek-
zie, deren wellig-knollige Oberfliche von einer grauen Tonlage ausgeglichen wird.

Von 29,7 bis 33,4 m ist dem Radiolarit eine dunkelgraue bis schwarze, wirre,
ungebankte fluxo-turbiditische Lage zwischengeschaltet. In einer grauen Matrix mit
deutlichen FlieBstrukturen treten hiufig Komponenten von Radiolarit und selten
Kalkkomponenten und Komponenten aus Allgiuschichten auf. Die Michtigkeit des
grauen Fluxo-Turbidites wechselt lateral, sie wird 7 m weiter im Siidosten am mich-
tigsten und nimmt dann wieder etwas ab. Nach etwa 20 m ist der Turbidit unter der
Vegetation und dem Schutt nicht mehr lokalisierbar.

Der Ubergang zur Normalsedimentation wird wieder von einer etwa 10 em machti-
gen Feinbrekzie gebildet.

Im Bereich von 35 bis 36 m zeigt sich eine fiir groBe Teile des Profiles typische Li-
thologie: 1—-2 cm michtige Radiolaritbinke, die unregelmiBige, meist scharf begrenz-
te, grobere gelbe Sedimentlagen enthalten, ragen lateral viele Meter gut verfolgbar aus
dem Schihang heraus.

Bei etwa 36 m wechselt die Farbe allmahlich von rot nach grau, die Bankung wird
etwas dicker.

Auf den obersten 4 Profilmetern ist ein grau verwitterndes, am frischen Anschlag
graugriin gefirbtes, sehr hartes, sprodes, kiescliges Gestein aufgeschlossen. Es ist sehr
feinkérnig ausgebildet und gut gebankt. Die Schichtflichen sind eher unregelmiBig,
jedoch nicht knollig ausgebildet. Die Binke sind von senkrechten kalziterfillten M.
krokliften durchzogen, die bewirken, daB das Gestein beim Anschlagen entlang die-
ser Kluftflichen scharfkantig bricht. Zwischen den Radiolaritbinken sind gelegent-
lich 1-2 cm michtige Tonzwischenlagen eingeschaltet,

AbschlieBend sollen die Radiolarite mit den Kieselkalken verglichen und deren
Merkmale und geologische Position diskutiert werden.

Wihrend man iiber die Ablagerungsbedingungen und die Paliogeographie der Ra-
diolarite durch die Arbeit von V. DIERSCHE (1980) einen guten Uberblick hat ist
iiber die Kieselkalke wenig bekannt.
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G. SCHAFFER & T. STEIGER (1986) fithren sie als lithologische Variation der
Radiolarite an. Nach V. DIERSCHE (1980) entwickeln sich in vielen untersuchten
Profilen die Radiolarite aus grauen Fleckenkalken, die dann in graue Radiolarite —
das sind graue ebenflichige Radiolarien-Kieselkalke — iberleiten, die schlieBlich in
die roten, welligflichigen Radiolarite iibergehen.

In der Umgebung der Wurzer Deckscholle fehlen sowohl bei den Kieselkalkpro-
filen als auch beim Radiolaritprofil die Liegend- und Hangendschichtglieder. Die aus
beiden Schichtgliedern vorliegenden Faunen zeigen gewisse Uberlappungen, sodaB
eine fazielle Vertretung der Radiolarite — zumindest der tieferen Anteile — durch
die Kieselkalke nicht ginzlich ausgeschlossen werden kann.

Wahrscheinlicher ist aber, daB die Kieselkalke das stratigrafisch Liegende des iiber-
all gleichzeitig mit dem ,,Ruhpoldinger event* einsetzenden Radiolarites darstellen.

3.2. Die Wurzer Deckscholle (Hallstitter Decke)

Die Jurasedimentation der Warscheneckdecke endet in den Profilen 2 und 3 vor-
liufig mit den Kieselkalken, Diese werden von den Gesteinen der juvavischen Deck-
scholle iiberlagert. Zwischen der Basis und den eigentlichen Deckschollengesteinen
ist eine polymikte sedimentire Brekzie eingeschaltet, die zur chkscholle zu zihlen
ist.

3.2.1. Rofanbrekzie s.l.

Vorkommen: Diese Brekzie ist im Gelinde nordlich der Hintersteineralm
einige hundert Meter E—W-verlaufend an der Basis der Deckscholle anzutreffen. Die
Michtigkeit ist im westlichen Bereich am gréBten und nimmt gegen Osten hin ab. Die
Brekzie ist im Profil 3 gut aufgeschlossen, wihrend sie im Profil 2 nicht mehr anste-
hend, sondern nur mehr als Hangschutt zu kartieren ist. Ein weiteres, relativ michti-
ges Brekzienvorkommen ist westlich des Gscheidriedels beim Wurzersattel vorhanden.
Auch dort steht sie in unmittelbarer Nachbarschaft eines Teiles der Deckscholle. In
Form von Lesesteinen konnte dieses Schichtglied auBerdem in der Umgebung der Gips-
aufschlisse im Gipsgraben und auch im Feuerbach angetroffen werden, Ein Risen-
kalkklotz im NE des Gipsbruches diirfte mit groBer Wahrscheinlichkeit ebenfalls der
Brekzie angehdren. '

Die Brekzienlage im Oberteil des Profiles 3 sieht folgendermaBen aus:

Etwa von SH. 51 10 bis 1120 m findet man zuerst kleinere, weiter oben grofie Bruchstiicke
von einigen 10er m”. Auffillig sind die duferst stark und markent ausgebildeten Harnischfldchen,
an denen die Brekzie im Meterbereich zerlegt ist.

Zusammensetzung der Brekzie:

Im Handstiick erkennt man eine polymikte, meist komponentengestiitzte Brekzie
in der dunklen Matrix.

Bei genauerer Betrachtung fallen zumindest drei lithologisch unterschiedliche
Komponenten auf:

1) Ocker- und orange- bis rotfirbige, z.T. von Kalzitadern durchzogene Kalke.

2) Typische, graue bis schwarze, randlich z.T. limonitisierte Kieselkalke.



126 F. Ottner

3) Kleine, dunkelgraue bis schwarze, meist glinzende, ziemlich spréde Komponen-
ten aus Tonschiefer.

Das polymikte Aussehen der Brekzie indert sich gegen Westen, wo eher der Ein-
druck eines 2.T. stark tektonisierten, hellen Kalkes entsteht. Markante Kalke dieses
Typs stehen genau nérdlich des letzten Hauses der Hintersteineralm im Wald an. Es
handelt sich dabei um einen massigen, hellen Kalk, der in Form von Riesenblécken
von hunderten m? vorkommt,

In der Nihe des Wurzersattels ist die Ausbildung der Brekzie sehr hnlich der hier
beschriebenen. Es kommen auch dort Riesenkomponenten aus Kalk vor.

Mikrofazies und Stratigraphie der Brekzienkomponenten:

1. Kalkkomponenten

An Makrofossilien treten nur winzige Bivalvenabdriicke in einer orangen Kalk-
komponente auf.

L8sproben von Brekzienkomponenten erbrachten folgende Conodontenfaunen
(det. Doz. L. KRYSTYN):

Probe 86/53, polymikte Brekzie aus Profil 2:

Epigondolella slovakensis (KOZUR)
Gondolella steinbergensis (MOSHER )

Probe 87/13, von Riesenkalkkomponente, N’Hintersteineralm:

Gondolella steinbergensis (MOSHER)
Epigondolella abneptis (HUCKR.)

Probe 87/48, von Riesenkalkkomponente, Brekzie vom Wurzersattel:

Gondolella steinbergensis (MOSHER )
Epigondolella abneptis (HUCKR.)

Einstufung: Alle obenaufgezihlten Conodonten kommen im Mittelnor vor.
Bei einem Teil der Brekzienkomponenten, vor allem bei den beschriebenen GroBkom-
ponenten, handelt es sich eindeutig um Hallstitter Buntkalke, die naheliegenderweise
von einer Hallstitter Deckscholle herzuleiten sind. Hallstitter Buntkalke kommen als
isolierte Deckschollen auch in der niheren Umgebung u.a. bei Liezen und Wérschach
vor.

Im Diinnschliff bereitet die Identifizierung der Hallstitter Kalke insoferne Schwie-
rigkeiten, als sie in einer randlichen Beckenfazies ausgebildet sind, die bisher wenig
untersucht und dokumentiert ist. Nach mikrofaziellem Befund handelt es sich um
dunkle feink8rnige Biomikrite, in denen gehiuft Filamente auftreten.

Foraminiferen (det. Dr. W. PILLER, Wien):
Ophthalmidium leischneri KRISTAN-TOLLMANN
Ophthalmidium sp,
Dentalina sp.
Trochammina sp.
Nodosaria sp.
Glomospira sp.
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Lenticulina sp.
Duostominida
Lagenida
Miliolida
agglutinierende Formen
div. Sandschaler

Radiolarien

Gastropoden

Brachiopoden

Algensporen:
Globochaete alpina LOMBARD

Eine Reihe von Kalkkomponenten sind eindeutig nicht den Hallstitter Kalken zu-
zuordnen, sondern stammen von Jurakalken:
Ein Teil der Proben (u.a.85/87) weist ein seichtmarines Sedimentationsmilieu auf.
In einer Rotkalkkomponente wurde neben lageniden Foraminiferen
Trocholina (?) parva BLAU
angetroffen — eine Form, die aus liassischen Spaltenfiillungen erstbeschrieben wurde.
In zahlreichen Diinnschliffen von bunten Biomikriten fanden sich folgende Fora-
miniferen (det. Dr. W. PILLER, Wien), die allerdings keine genauere zeitliche Ein-
stufung erméglichen:
Involutina cf. liassica (JONES)
Lagenina sp.
Trochammina sp.
Frondicularia sp.
Ophthalmidium sp.
Nodosaria sp.
Trocholina sp.
Spirillina sp.
nicht niher bestimmbare miliolide Formen
hyaline Foraminiferen — jiinger als Trias
globochaetenihnliche Formen
Reste von Schwebcrinoiden
Bivalvenschalen
Brachiopodenschalen

Hinweise auf die Existenz von (tief)oberjurassischen Komponenten liefert eine
Rotkalkkomponente, welche Aptychen enthilt (Probe 85/130).

Zusammenfassend kann man iiber die Kalkkomponenten in der Brekzie sagen,
daB Hallstitter Buntkalke des Alaun und nicht niher differenzierbare jurassische
Kalke vorliegen.

2. Kieselkalkkomponenten:

Diese treten in der Brekzie als typische dunkle, feinkdrnige Mikrite auf, die in
noch nicht ginzlich lithifiziertem Zustand von der Brekziierung erfaBt wurden.

3. Tonschieferkomponenten:

Von den schwarzen Tonschiefern — der dritten Komponentengruppe — (Pro-
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ben 86/96 und 87/24) wurde mittels RDA folgender der Mineralbestand erfat:
Chlorit, Schichtsilikate, Quarz, Plagioklas, Kalzit (in Spuren).

Diese bereits von S, PREY (1968:A40) beschriebenen Tonschieferkomponenten ent-

halten eine von Prof. W. KLAUS in die Untertrias eingestufte Pollenflora.

Herkunft und Entstehung der Brekzie:

Die im S abgel8sten und nach N vorgleitenden juvavischen Deckenteile hobelten
unterwegs Spine und Bruchstiicke von der als Gleitbahn fungierenden Unterlage ab.
Ebenso fielen Teile der Scholle auf die Gleitbahn und wurden zusammen mit den
Komponenten aus der Unterlage iiberfahren (W. NOWY & R. LEIN, 1984).

Somit sind in einer ,,Gleitbrekzie** sowohl Komponenten der Unterlage als auch
der Deckscholle enthalten.

Die Hallstitter Kalk-Komponenten der beschriebenen Brekzie sind daher von der
Deckscholle zu beziehen, wihrend die Kieselkalke und verschiedenen Jurakalke von
der unterlagernden Formation — der heute zum Teil nicht mehr erhaltenen Jurabe-
deckung — stammen,

Einen interessanten Hinweis beziiglich der mehrere 1000 m? groben Kalkkomponente nord-
ostlich des Gipssteinbruches erhiilt man durch eine Prospektionsbohrung der Firma KNAUF.
Mittels einer Horizontalbohrung wurde festgestellt, daf sich im Liegenden des Kalkes Gips
befindet, welche unter der Bedeckung die Streichrichtung stark findert.

Conodontenlésproben von diesen Riesenkomponenten erbrachten keine stratigraphisch aus-
sagekriftigen Formen: si¢ belegen jedoch ein triadisches Alter. Der mikrofazielle Befund von
Schliffen schlieft Hallstatter Kalk nicht aus, sodaf eine Zuordnung dieses Blockes als Grofkom-
ponente der Brekzie — die ja selbst Hallstiitter Komponenten enthiilt — naheliegend ist.

3.2.2. Haselgebirge s.1.

Unter diesem Begriff versteht man nach W. MEDWENITSCH (1968:129) die
gesamte Schichtfolge der alpinen Salzlagerstitten, bestehend aus Gips, Anhydrit,
Salzton, Steinsalz und dem Haselgebirge s.str., einer Brekzie, die alle Komponenten
des Haselgebirges s.1. enthilt.

Das Haselgebirge der Wurzer Deckscholle besteht aus Gips, Anhydrit und Hasel-
gebirgston; Steinsalz konnte wihrend der Kartierung nicht gefunden werden,

Urspriinglich diirfte dieses aber auch in der Deckscholle vorhanden gewesen sein,
da R.G. HAUENSCHILD (1871) eine salzhiltige Gipsquelle im Gipsgraben erwihnt.

3.2.2.1. Haselgebirgston

Vorkommen: Im Profil 3 wird die Brekzie im Liegenden der Deckscholle
von zdhen, plastischen, bunt gefirbten Tonen iberlagert. Es diirfte sich um ein Ver-
witterungsprodukt aus Gips und Anhydrit des Salinarkomplexes handeln. Diese Tone
kommen an mehreren Stellen der Deckscholle in der Umgebung von Gips und Anhy-
drit vor.

Mineralogie und Korngr 88 e: Dieuntersuchte Tonprobe 87/26
stammt aus dem Oberteil des Profiles 3.

Eine Korngréfenanalyse (kombiniert aus Siebung und Sedigraphanalyse) zeigt
eine relativ schlechte Sortierung, Der Median liegt bei 5 um.

Der Tongehalt betrigt 28,5 %.
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Die Klassifikation dieser Probe lautet: Sandiger, stark toniger Schluff.
Die Tonfraktion (<X 2um) dieser Probe besteht zum GroBteil aus Illit und geringe-
ren Mengen von Mixed layers und Chlorit.

3.2.2.2. Gips und Anhydrit

Vorkommen: Der Gips erstreckt sich vom Steinbruch gegen Norden iiber
die Plimalm und Obere Gameringalm bis nahe an den Wurzerkampl. Gegen Osten er-
streckt sich ein Vorkommen zungenférmig in den Gipsgraben. Vom Hauptteil der
Deckscholle isoliert findet man noch geringmichtige Gipse am Wurzersattel aufge-
schlossen.

Die mikroskopische Ausbildung der Gipse zeigt oft feine Binderung und gelegent-
lich Faltelung. Die vorherrschenden Farben sind weiB bis grau. Gelegentlich sind die
Gipse auch orange oder anders gefirbt.

Die Gipsmichtigkeit variiert sehr stark. Einzelne Riicken erreichen eine Hdhe
von bis zu 50 Metern. Da Gips ein sehr weiches und leicht verwitterbares Gestein ist,
erwartet man iiblicherweise morphologisch ,,sanft-weiche* Landschaftsformen mit
Dolinen, runden Kuppen und flachen Hiigeln. Zum Teil trifft dieses Bild hier auch
tatsichlich zu. Doch stéBt man auch immer wieder véllig iiberraschend auf steile,
schroffe Kimme und beinahe senkrechte Winde, wobei sich bei niherer Betrachtung
herausstellt, daB sie nicht aus Hartgesteinen sondern aus weichem Gips aufgebaut
sind. Diese iibersteilten Hinge und Winde diirften dadurch zustandekommen, daB
umgebendes weicheres Material, nimlich Ton und Gipsschutt, durch Wasser oder
auch Muren abgefiihrt wird und Gips fiir einige Zeit freigelegt ist. Dieser ungeschiitzte
Gips diirfte dannrelativ rasch verwittern und wieder weiches, rutschfreudiges Material
fiir den nichsten Murenabgang liefern. Wie spiter noch niher ausgefithrt werden wird,
gibt es unzihlige Hinweise auf Murenabginge auf der gesamten Deckscholle. Im Lau-
fe der Erdgeschichte miissen riesige Mengen an Gips und Ton von der Deckscholle
abgefithrt worden sein.

Im Ostteil des Gipssteinbruches der Firma KNAUF ist in der Nihe des Sprengmagazines auf
der Nordseite des Hanges Hartgestein in engem Kontakt mit Gips aufgeschlossen. Auf einer Lin-
ge von etwa 100 Metern findet man eine intensive Verschuppung von Gips mit Kieselkalken. Im
Westteil des Aufschlusses wird Gips von Kieselkalken iiberlagert, weiter nach Osten folgt eine
Mischzone von Kieselkalk und Gips, bis nach etwa 75 Metern massige dunkle Kieselkalke domi-
nieren. Harnischflichen an diesem Gestein von mehreren Quadratmetern AusmaB lassen uns die
gewaltige tektonische Beanspruchung dieser Zone erahnen. Zwischen den Kieselkalktrimmern
findet man immer wieder weiche Tone und Mergel. Im Osten des Aufschlusses folgt wieder
hochwertiger Gips.

Eine Reihe von Schlimmproben erwiesen sich als fossilleer, wogegen die Schliffe der Proben
85/52 bis 85/54 bzw. 85/57 die Gesteine eindeutig als Kieselkalke identifizieren. Es han-
delt sich um einen sparitischen Kieselkalk, der stark zerlegt ist, Schwammradeln und umkristal-
lisierte Radiolarien enthilt. Im Schliff 85/57 sind die Radiolarien am besten erhalten, sie sind
auRen aber karbonatisiert. Eine mit FluBsiure aus dieser Probe gewonnene Radiolarienfauna
zeigte deshalb keine niiheren Details, sodaf das Gestein nur als Jura einzustufen ist.

3.2.3. Werfener Schichten

Vorkommen: Dieses Schichtglied tritt auf der ganzen Deckscholle meist in-
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tensiv mit Gips vermischt auf, sodaB eine exakte kartenmiBige Trennung von Gips
bzw. Werfener Schichten nicht durchfihrbar war. Der rote, von Himatit verursachte
Farbton dominiert im ganzen Deckschollenbereich. An mehreren Stellen verursacht
dieses Schichtglied stauende Nisse und saure Wiesen, z.B. beim Hintersteinermoos,
Hintersteineralm, in der Umgebung der Oberen und Unteren Gameringalm. Ein Bach,
der aus einer riesigen Rutschmasse zwischen Hasneralm und Plimalm gespeist wird,
erhielt wegen der auffilligen Rotfirbung, aufgrund der enthaltenen Werfener Sedi-
mente, den Namen ,,Feuerbach*‘.

GroBe Teile der Deckscholle sind von der roten Farbe der verwitternden Werfener
Schichten gekennzeichnet. Hiufig findet man Gesteinsbruchstiicke, die an der Ober-
fliche die fiir die Werfener Schichten typische ,,Glimmerbestreuung* zeigen. Diese
Glimmerauflage und die weicheren Verwitterungsformen sind die Unterscheidungs-
merkmale zum ebenfalls zu rotem Schutt verwitternden Ruhpoldinger Radiolarit.

Mineralogie: Zwei Rontgendiffraktometeraufnahmen von Werfener Schich-
ten zeigen folgenden Mineralbestand: ‘
Quarz, Kalzit, Feldspat, Schichtsilikate, Himatit.
Zusammen mit den Haselgebirgs-Tonen und dem Gips neigt dieses Material sehr zum
Rutschen.

3.1.4. Die Brunnsteinscholle (Dachsteindecke)

Der Brunnsteinzug im Siidosten der Wurzer Deckscholle muB aufgrund der vorlie-
genden Kartierung von der Warscheneckdecke abgetrennt werden; er ist als norddst-
liche Fortsetzung der Dachsteindecke aufzufassen.

Abgrenzung: Dienordwestliche Begrenzung dieser Scholle wird durch die
Uberschiebungslinie der Dachstein- und Hierlatzkalke des Brunnsteines auf jurassi-
sche Kieselkalke gebildet. Diese Uberschiebung kann im Gipsgraben entlang der ver-
breiterten Gameringabfahrt sehr genau erfat werden. Am Nordende der Scholle, bei
der Talstation der Wurzeralm-Standseilbahn, ist diese nordvergente Uberschiebung in
einem Hanganschnitt ausgezeichnet aufgeschlossen. Die siiddstliche Abgrenzung wird
von der NE—SW verlaufenden Pyhrnstérung gebildet.

Etwas problematisch ist die Frage der Abgrenzung im Siidwesten: Der Brunnstein
wird morphologisch vom siidwestlich anschlieBenden Rabenstein durch einen markan-
ten Einschnitt getrennt. Diese geologische Schwichezone nutzt auch der Hinterstei-
nerbach fiir seinen Lauf. In den StraBenaufschlissen des Zufahrtsweges zur Hinter-
steineralm sind zahlreiche Harnischflichen zu erkennen, die bei steilem SW-Fallen
dem Haupteinschnitt im Streichen parallel folgen. Dies stiitzt die Annahme einer Sté-
rungszone, die die Siidwestabgrenzung der Brunnsteinscholle bilden kénnte.

Die Schichtfolge der Scholle ist auf Dachsteinkalk mit auflicgenden Resten von
Hierlatzkalk beschrinke.

Dachsteinkalk

Vorkommen : Der Brunnsteinzug wird im wesentlichen von gebanktem
Dachsteinkalk aufgebaut, der mit flachem Winkel gegen Norden einfillt. Eine Son-
derform tritt entlang der StraBe zwischen Hintersteineralm und Gipssteinbruch auf:
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Der graubraune Kalk wird von roten feinkornigen Tonflasern unregelmiBig durchzo-
gen und erhilt so ein ,geflammtes* Aussehen. Es konnte sich hier um Hinweise auf
ein Trockenfallen der Oberfliche, vermutlich an der Wende Trias/Jura, handeln.

Wie schon erwihnt kann man die Uberschiebungslinie der Brunnsteinscholle
durch den Gipsgraben verfolgen und findet dann im Unterteil des Profiles 2 auf der
Sidseite des Erlengrabens wieder den Dachstein- bzw. Hierlatzkalk auf die Kiesel-
kalke aufgeschoben.

Einen weiteren anschaulichen Beweis fiir diese Uberschiebung findet man auf der
StraBe zum Gipssteinbruch, wenige Meter nach der Abzweigung zur Hintersteinet-
alm:

Auf der Nordseite der StraBe neben dem Schranken findet man eine monomikte
Brekzie von grauen, schlecht gerundeten Komponenten in einer auffillig roten
kieseligen Matrix. Die Brekzie ist iiberwiegend komponentengestitzt.

Im Dinnschliff erkennt man graue Biomikritkomponenten, die in einer roten,
iiberaus radiolarienreichen Matrix, hier deutlich mud supported, angeordnet sind.
Die deutlich sichtbaren FlieBstrukturen und das Eindringen der weichen Matrix in
den Kalk beweisen, daB auch hier die Eingleitung des Dachsteinkalkes in die noch
weichen, radiolaritischen Sedimente der Warscheneckdecke stattgefunden haben
mufl.

In den Biomikritkomponenten findet man folgende Foraminiferen (det. Dr. W.
PILLER):

Aulotortus friedli (KRISTAN-TOLLMANN)
Triasina sp.
Tetrataxis sp.
Pseudotaxis sp.
Bei den Kalkkompomenten handelt es sich demnach um Dachsteinkalk.

In der roten Matrix findet man massenweise Spumellaria und Nasselaria sowie
viele Schwammnadeln., ' '

Aus der Probe 85/69 konnte mit FluBsiure eine relativ schlecht erhaltene Radio-
larienfauna geldst werden, aus der von Prof. MOSTLER sogar zwei Formen artlich
bestimmt werden konnten:

Mirifusus guadalupensis (PESSAGNO)
Podobursa triacantha (FISCHLI)

Mirifusus guadalupensis reicht von unitary association 3 bis 8 — also etwa vom
mittleren Callovien bis ins unterste Kimmeridge. Die Matrix der Dachsteinkalkbrekzie
ist somit zeitgleich mit den Kieselkalken und dem Ruhpoldinger Radiolarit und ist zu
letzterem zu stellen.

Hierlatzkalk

Vorkommen: Geringmichtige Auflagen von diesen roten Crinoidenspat-
kalken findet man im Gipsgraben, im Unterteil des Erlengrabens und entlang der
StraBe von der Hintersteineralm zum Gipssteinbruch.

Entlang dieser Straffe kann man auch zwei Crinoidenspatkalkvarianten beobachten, die sich
vor allem aufgrund der verschiedenen Verwitterungsformen unterscheiden: Der liegende Teil
weist eine Michtigkeit von etwa 5 Metern auf und zeigt eine sehr glatte, runde, grobspitige Ober-
fliche. Dariiber folgt eine etwa 2 bis 3 Meter michtige Uberlagerung von einem feineren Crinoi-
denspatkalk, der eine deutlich runzelig verwitternde Oberfliche aufweist und Bankung im Dezi-
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meterbereich andeutungsweise erkennen lift. Der hangende Spatkalk tritt auch als Spaltenfillung
in seiner Unterlage auf.

An mehreren Stellen kann man in den Hierlatzkalken wenige Zentimeter bis meh-
rere Dezimeter groe Manganknollen beobachten.

Im Gipsgraben wurde ein etwa 25 cm groBer Ammonit (Taf. 2, Fig. 1) aus dem
Hierlatzkalk freipripariert, der von Doz, Dr. L. KRYSTYN als

Ectocentrites petersi HAUER
bestimmt wurde und im Sinemur leitend ist. Die Oberfliche des Ammoniten ist von
Serpuliden bewachsen. Eine diinne Mangankruste belegt, daB die Fossilisation in ei-
nem Hartgrund stattgefunden haben muB.

Dieses Sinemuralter fiir den Hierlatzkalk deutet auf eine Schichtliicke im Hettang.
Diese Beobachtung deckt sich sehr gut mit den Brekzienbildungen und Tonflasern
an den hangendsten Teilen des Dachsteinkalkes, die ja eine Auftauchphase zu belegen
scheinen. Somit diirfte erst im Sinemur eine Fortsetzung der Sedimentation stattge-
funden haben.

Ebenfalls aus dem Hierlatzkalk des Gipsgrabens bestimmte Prof. H. ZAPFE fol-
gende Brachiopoden des Lias:

Spiriferina alpina OPP,
»Rhynchonella variabilis SCHLOTH.
Terebratulitiden indet.
Rhynchonelliden indet.

3.1.5. Die neoautochthone Bedeckung (Warscheneckdecke)
Oberalmer Schichten

Vorbemerkungen zur Nomenklatur des Schichtgliedes: B. PLOCHINGER & §.
PREY (1968:194) hielten die Kalke des Wurzerkampls fiir eine fazielle Abart des
Tressensteinkalkes und schlugen den Namen ,,Wurzerkalk vor, A, FENNINGER &
H.-L. HOLZER (1972:79 und 120) bezeichnen diese Kalke aufgrund ihrer Mikro-
fazies als ,,Oberalmer Schichten in Ubergangsfazies. A. TOLLMANN (1976:357)
zieht den Namen ,,Wurzerkalk* wieder ein und stellt sie im Sinne von B. PLOCHIN-
GER (1964:20) als Varietit der Oberalmer Schichten zu den ,, Wechselfarbigen
Oberalmer Schichten*,

Vorkommen : Dieses, die steilen Hinge und den Gipfel des Wurzerkampls
aufbauende Schichtglied, reicht im Siden beinahe bis zum Gipsgraben. Eine genaue
Abgrenzung ist nirgends moglich, da betrichtliche Schutthalden die Schichtgrenzen
bedecken.

Auf der Deckscholle liegt dieses Gestein zumeist nur in Form von Schutt auf.
In zwei Aufschlissen sind am Riicken der Deckscholle Oberalmer Schichten er-
schlossen:

Unmittelbar nérdlich der 2 Hiuser der Plimalm in einem kleinen HanganriB, wo
mit etwas Vorsicht das Einfallen der Banke mit 115/85 angegeben werden kann.

Nérdlich des Gipssteinbruches befindet sich am E—W-verlaufenden Weg auch ein
kleiner Anrif, der aus Oberalmer Kalken besteht. Die Lagerung der Binke ist etwa
050/50.
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Makroskopisch handelt es sich bei den Oberalmer Schichten um im dm-Bereich
gut gebankte, gelbliche bis hellbraune, feine Kalke. In der hellen Kalkgrundmasse
kommen hiufig unregelmiBig geformte, dunkelbraune, dichte Hornsteinkonkretio-
nen vor, die gegenilber der Verwitterung resistenter sind und aus dem Kalk heraus-
ragen. Diese Erscheinung verleiht dem Gestein ein unverwechselbares Geprige.

Mikrofaziell handelt es sich bei den Oberalmer Schichten um feinkérnige,
iiberaus mikrofossilreiche Biomikrite. Dominierend sind Schwammnadeln, gefolgt
von Radiolarien, vor allem Spummelaria; untergeordnet treten auch Foraminiferen
auf. Calpionellen oder Saccocomen waren nicht zu finden.

Entsprechend der Einteilung von J.L. WILSON (1975) liegen Becken- und Bek-
kenrandsedimente vor (Fazieszonen 1 und 3; SMF Typen 1—3). Ein Korallenfund
aus dem Hangschutt unter der groBen Wand zeigt den Einflu8 der nahen Plassenkalk-
plattform an. -

Im untersuchten Gebiet fanden sich keine Hinweise auf Barmsteinkalke, aus ei-
nem vielfiltigen Komponentenspektrum zusammengesetzte Kalkturbidite (T. STEI-
GER, 1981), die die pelagische Oberalmer Beckensedimentation unterbrechen.

Einstufung: ImHangschutt unter der grofen Wand wurde ein etwa 10 cm
groBer Ammonit (Taf. 2, Fig. 2) gefunden, der sich nach Doz. L. KRYSTYN als zur
Familie der Perisphinctiden s.str. zugehdrig erwies. Eine gattungsmilige Zuordnung
war jedoch nicht mdglich; es kdnnte sich bei diesem Exemplar um

Lithacoceras sp. oder Ataxioceras sp. handeln.

Aus dieser Zuordnung resultiert folgende stratigraphische Einstufung:

Die Gattung Lithacoceras existierte im Un ter tith on, wihrend Ataxioceras
schonim Oberkimmeridge auftritt. Demnach kann der Beginn der Sedi-
mentation der Oberalmer Schichten nur auf das Zeitintervall Oberkimmerid-
ge bis Untertithon eingeengt werden. Da Radiolarite eventuell bis ins unter-
ste Kimmeridge reichen, scheint zwischen der Radiolarit- bzw. Oberalmerkalk-Sedi-
mentation kaum eine Sedimentationsliicke bestanden zu haben.

Etwa 300 Meter SSW’ des Wurzerkampl-Gipfels ist an einer Stelle die Grenze der
Oberalmerkalke zu den liegenden Kieselkalken bzw. Radiolariten aufgeschlossen.
Der Bereich ist tektonisch stark verstellt und beansprucht; sowohl die Oberalmer
Schichten als auch die Kieselkalke streichen saiger stehend etwa 050/230. Aufgrund
dieser tektonischen Verstellungen und der Ergebnisse von Gesteinsanalysen diirfte es
sich aber nicht um die urspriingliche sedimentologische Grenze handeln, sondern um
einen rein zufilligen tektonischen Kontake dieser beiden Schichtglieder. ‘

In Profil 4 (Beil. 2) ist diese ,,Grenzsituation® aufgenommen. Profilbeginn ist
220 m siidlich der saiger stehenden grofen Wand aus Oberalmerkalken.

Die ersten 100 m des Profiles werden von Hangschutt aus Gips und Werfener
Schichten gebildet. Danach folgt eine etwa 15 m michtige tektonisch duBerst stark
zerlegte Kalkrippe, an die wieder 80 m Schutt und Ton mit groBen Gipskomponen-
ten anschlieBt. Aus dem Schutt erhebt sich dann bei etwa 200 m die erste saiger ste-
hende Wand aus dunkelgrauem Kieselkalk, der tektonisch sehr stark zerlegt ist. Late-
ral sind die einzelnen Schichten kaum verfolgbar. Es dominiert ein wirres Nebeneinan-
der von gut gebankten Kieselkalken und roten, intensiv zerlegten Radiolariten.

Nach einer von Erde, Ton und Schutt bedeckten StSrungszone folgt die erste sai-
ger stehende Wand aus Oberalmerkalken.
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Mineralogie: Im Mineralbestand unterscheiden sich die ,,Kieselschichten*
deutlich von den Oberalmer Schichten. Letztere weisen einen sehr hohen Kalzitanteil
(97 %, Probe 87/55) auf, enthalten keinen Dolomit und der Quarzgehalt ist relativ
niedrig. Dagegen tritt in den , Kieselschichten‘* der Kalzit deutlich zuriick, Quarz wird
das dominierende Mineral. In einer Probe (87/56) ist auch Dolomit enthalten
(Abb. 11).

GCGESAMTMINERALBESTAND
Kiesel-/Oberalmerschichten

PROFIL 4
ProbeNr.
86/140 ¢
/138 [’
/55a (000

87/55 |

y . 7,7,
(PN MR INMNRO TN E I
/60 ;’,’/,;’//,’,’/// (RPN
NI IN X ERRRT NN /
i T 7ry rr L
/,”,/////’,’// 27,741
/57 Vo s 20 202,72, 27 77,°7+
L v, 000, 7,702, 7,,
PRI NIV
LSy s
”’////"
/ Ve s, 77 A
., 4”/’

L 7 7 ’ 4
S ‘s 4
/52 V-2, 77,% .77 ;’/,,///' /7
2L

’, r’

2 2.0 7 I 7,07 77 1

’ 7/ / 77 7 4

/51 !/;’/I’/’ ’/1/’/1////////4 k
<

PRI R N S I I S P o ,1//’

7 4 I3 ’

Vv Cly 22,7, s s,

/50 oy //////////,//’
s

b r r7 2,07, ,
Vy 20220ttt st sl s, 7 A
kok d & & Yy,
/749
1
0%/ 25 50 75 100

[Z1Quarz [(]sio2am. Y] Feldspat
N schichtsiiik. lllAnalcim Bg Dolomit
4 Kalzit

Abb. 11: Gesamtmineralbestand von ,,Kieselschichten* und Oberalmerschichten in Profil 4.
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Die Probe 87/49 gehort nichtzu den Kieselschichten. Es handelt sich um einen tektonisch sehr
stark zerbrochenen Kalk. Im Diinnschliff findet man nur Sparit, sodaf eine Zuordnung nicht
durchfiihrbar ist. Wahrscheinlich handelt es sich um eine EinspieBung von Oberalmerkalken in
die ,,Kieselkalkschichten*.

Auch in diesem Profilist in zwei roten Proben (87/50 und 51) Analcim vorhanden.

4, Tektonik
Wurzer Deckscholle

Der tektonische HauptformungsprozeB der Wurzer Deckscholle war zweifellos der
Mechanismus der Gleittektonik. Die Erkenntnis der tektonischen Fremdherkunft der
Deckscholle stammt bereits von F. HAHN (1913:451), In neuerer Zeit wurde ledig-
lich der Transportmechanismus modifiziert, wobei die urspriingliche Annahme eines
Transversalschubes von der moderneren Theorie der Gleittektonik abgel6st wurde,
Die Verfechter der Gleittektonik waren vor allem A. TOLLMANN (1985:203) und
R. LEIN (1987:22).

Zur Unterstiitzung bzw. Bestitigung der Hypothese der Gleittektonik sollen eine
Reihe von Fakten und Beobachtungen sowohl aus dem Gelinde als auch aus dem La-
bor dargestellt werden.

1. Die Basis der Deckscholle schwimmt auf einem radiolaritihnlichem Schichtglied —
den Kieselkalken des Oxford. Aufgrund des relativ hohen Kalkgehaltes diirfte die
CCD aber nicht unterschritten worden sein. Es ist aber trotzdem ein tieferes Bek-
ken vorhanden, in das die Hallstitter Masse eingleiten konnte. Diese Kieselkalke
sind an einigen Stellen, besonders aber §’ der Deckscholle Profile 2 und 3) gut auf-
geschlossen und als Basis bzw. Rahmen der Deckscholle unumstritten.

2. Sedimentirer Gleitfaltenbau ist hier zwar nicht im grofien Umfang erhalten, was
aber auch an den AufschluBverhiltnissen liegen kann. Im Oberteil des Profiles 3
sind aber Falten vorhanden, die als Gleitfalten gedeutet werden konnen,

3. Mustergiiltig ist im Profil 3 ein Brekziensaum erhalten, der als tektonische Gleit-
brekzie zu deuten ist. In dieser Brekzie sind sowohl Gesteine der unterlagernden
Kieselkalke, als auch Hallstitter Kalke der Gleitmasse und zusitzlich noch Jura-
kalke unbekannter Herkunft enthalten. _

4. Hiufig sind im unterlagernden Gestein teilweise gradierte Brekzienhorizonte und
auch kleine Turbidite enthalten. Es sind also wihrend der Kieselkalk-Sedimenta-
tion laufend ,,Vorboten* der Deckscholle in das Becken eingeglitten. Man spiirt
férmlich beim Hochsteigen des Profils anhand der unruhigen Sedimentation die
,sherannahende Deckscholle .

5. Gleitsymphysen sind wegen der Plastizitit des Haselgebirges nicht zu erwarten
und auch nicht beobachtet worden,

Die Gleitmasse — bestehend aus Haselgebirge, Werfener Schichten und Hallstitter
Buntkalken (als Brekzienkomponenten) ist vom sidlich der Dachsteindecke gelege-
nen siidjuvavischen Hallstitter Schelfsaum zu beziehen.

Der zeitliche Ablauf der Eingleitung ist aufgrund der mit Radiolarien datierten un-
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terlagernden Kieselkalken in das Oxford zu stellen. Diese Datierung pafit auch sehr gut
zu den Beobachtungen der Gleitmassen im nahen Salzkammergut und Mitterndofer
Becken.

Ein kleiner Span aus Gips und Werfener Schichten liegt — auch hier im Kontakt
mit Gleitbrekzie — etwas isoliert nordwestlich der Hauptgleitmasse. Es ist heute nicht
mehr zu unterscheiden, ob sich dieser Teil schon wihrend der Eingleitung von der
Hauptmasse trennte, oder ob sekundire tektonische Verstellungen und auch Erosio-
nen fiir seine heutige Isolation verantwortlich sind.

Brunnsteinscholle

Analog zur Wurzer Deckscholle ist auch fiir diese Scholle ein Gleitvorgang als Trans-
portmechanismus evident.

Kurz gefaBt sollen hier nochmals die Argumente sowohl fiir die Abtrennung von
der Warscheneckdecke, als auch fiir den Gleittransport angefiihrt werden.

1. Der Dachsteinkalk mit Hierlatzkalkresten, also eine Obertrias/Lias-Schichtfolge,
liegt auf wesentlich jingeren — malmischen — Kieselkalken. Diese Uberlagerung
ist bei der Talstation der Wurzeralm-Standseilbahn aufgeschlossen und im Gips-
graben bis zum Profil 2 verfolgbar.

2. Die Auflagerung einer Scholle auf Tiefseesedimenten ist eines der stichhiltigsten
Argumente fiir deren Eingleitung in ein Becken.

3. Wenn man die jurassischen Kieselkalke zur Warscheneckdecke zihlt, muB zwangs-

liufig ein iiberlagernder Dachsteinkalk einer anderen tektonischen Einheit ange-
héren, wobei hier die Dachsteindecke naheliegend ist.
Es ist zwar aus heutiger Perspektive schwierig vorstellbar, daB die Haselgebirgs-
gleitmasse — die ja siidlich der Dachsteindecke beheimatet war — zuerst den
morphologisch sehr schroffen Brunnstein iiberwunden haben soll, um in ihre
heutige Position zu gelangen. Man darf aber nicht vergessen, daf erst wiihrend der
oberjurassischen Einengungstektonik und kretazisch bis tertiiren Deckentektonik
die urspriinglich einheitlichere Dachsteindecke in ihre heutige Form zerstiickelt
wurde, damals aber zusammenhingend sehr wohl als Unterlage fiir einen Gleitvor-
gang gedient haben konnte.

4. Nur wenige Kilometer 8stlich von Brunnstein und Wurzeralm ist in der Bosruck-
deckscholle dasselbe Phinomen nochmals anzutreffen. Dort ist ein unteres Stock-
werk aus Haselgebirge und Gips mit der Wurzer Deckscholle zu vergleichen, wih-
rend das hhere Stockwerk aus Triaskarbonaten als 6stlichster Ausliufer der Dach-
steindecke angesehen wird. Am Bosruck hat aber die Dachsteindecke die Hallstit-
ter Decke noch eingewickelt und unter sich begraben, was bei der Wurzer Deck-
scholle durch die Brunnsteinscholle nicht stattfand (vgl. W. NOWY & R. LEIN,
1984).

5. Beobz)xchtung von ,,Mikro-Gleittektonik** im Diinnschliff 85/70: Mustergiltig sieht
man, wie sich die Dachsteinkalkkomponenten der Brunnsteinscholle im noch wei-
chen radiolaritischen Gesteine randlich ablésen und schlieBlich von der Matrix
ginzlich aufgenommen werden.

6. Westlich des Brunnsteins, etwa parallel zur PyhrnpaBstrale, verliuft die Pyhrnsts-
rung, an der die Brunnsteinscholle gegentiber der Bosruckscholle abgegrenzt ist.
Die Abgrenzung an der SW-Seite zum Rabenstein stiitzt sich auf eine morphologi-
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sche Zisur und tektonische Strukturen zwischen den beiden Gebirgsstdcken.

Zum Mechanismus der Platznahme der Hallstitter Deckschollen entwickelte R. LEIN (1987:
32) eine neue Theorie: An mechanischen Schwiichezonen wird das Schichtpaket von Bewegungs-
fugen durchschnitten. Werfener Schichten dienen als Schmiermittel beim Vorgleiten kalkalpiner
Schichten. Danach erfolgt ein Hiillentausch; schlieBlich gleiten von Siiden freigelegte Schollen von
Haselgebirge und Werfener Schichten in die Depressionszonen.
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Tafelerklirungen
Tafel 1

Fig. 1: Podopursa spinosa (OZVOLDOVA). Balkenlinge: 15 um,
Fig. 2: Diboloachras chandrika KOCHER. Balkenlinge: 15 um.
Fig. 3: Mirifusus mediodilatatus (RUST). Balkenlinge: 40 um,
Fig, 4: Tritrabs sp. Balkenlinge: 15 um.
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Tafel 2

Fig. 1: Lithacoceras sp. oder Ataxioceras sp. aus den Oberalmer Schichten siidlich
des Wurzerkampls.

Fig. 2: Ectocentrites petersi HAUER aus dem Hierlatzkalk des Gipsgrabens.
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Tafel 3

Diinnschliffphoto einer gradierten Lage im Siltkornbereich innerhalb der Kie-
sclkalke. Bildlinge: 1 cm.

Detail aus einer Brekzienlage im Kieselkalk. Bildlinge: 3 cm.

Diinnschliffphoto von Radiolarit. Deutlich sind die gut erhaltenen Radiola-
rien zu erkennen. Bildlinge: 2 mm.

Diinnschliffphoto der Brekzie aus dem Radiolaritprofil. Bildlinge: 3 cm.
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Kurzfassung

Von den in der basalen Gosau von Lilienfeld auftretenden Urgonkalk-Geréllen
werden reprisentativ vier Typen mikrofaziell beschricben und mit den SMF-Typen
des WILSON-Modells korreliert. Mit Hilfe von Benthosforaminiferen und Kalkalgen
lassen sich die Gerdlle in das Oberapt und Alb einstufen. Auffallende Ubereinstim-
mungen bestehen zu iquivalenten Kalkgeréllen aus der Gosau von Oberwdssen
(Chiemgau) und dem Florianiberg (Unterinntal). Sie sind jedoch nicht mit den Ur-
gonkalk-Geréllen der Losensteiner Schichten der kalkalpinen Randzone vergleichbar.

Abstract

Four representative microfacies types of clasts of Urgonian-type limestones are
described from the basal conglomerates of the Gosau Group of Lilienfeld/Lower
Austria (Coniacian-Santonian) and compared with SMF-types of WILSON, Deter-
minations of benthonic foraminifera and calcareous algae give Upper Aptian and
Albian ages for the clasts. Similarities exist to equivalent Urgonian-type limestone
clasts of the Gosau Group of Oberwéssen (Chiemgau) and Florianiberg (Unterinn-
tal). Urgonian limestone clasts of the Losenstein Formation from the northernmost
tectonic unit of the Northern Calcareous Alps show greater differences.

1. Einleitung

Kalkalpenfremde, ,exotische* Klastika wurden seit Beginn dieses Jahrhunderts
aus kretazischen Schichtkomplexen der Nérdlichen Kalkalpen beschrieben (z.B.:
AMPFERER & OHNESORGE 1909; AMPFERER 1918). Die Frage nach ihrem
Liefergebiet stellt nach wie vor ein nicht widerspruchsfrei geldstes Problem dar,
aber auch einen wichtigen Ansatzpunkt zur Rekonstruktion der Entwicklung des
ostalpinen Sedimentationsraumes im Rahmen des altalpidischen orogenetischen
Geschehens.

Frithe Bearbeitungen konzentrierten sich auf auffillige nichtkarbonatische Ge-
rélle der Gosaugruppe und der Losensteiner Schichten. Dabei konnten Komponen-
ten saurer und basischer Vulkanite, diverse Metamorphite und Granite festgestellt
werden (u.a. AMPFERER & OHNESORGE 1909; AMPFERER 1918; ZEIL 1955;
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MULLER 1973; LOCSEJ 1974). Jiingere Untersuchungen belegten aber auch das
Auftreten von Karbonatgeréllen in diesen Serien, die in der bekannten Schichtfolge
der Kalkalpen keine Entsprechung haben (GAUPP 1980, 1983; HAGN 1982; WEI-
DICH 1984; SCHLAGINTWEIT 1987). Dabei handelt es sich v.a. um neritische Un-
terkreidekalke (,,Urgonfazies*), die aus den Losensteiner Schichten und Branderfleck-
schichten der nérdlichen Deckeneinheiten der Kalkalpen (GAUPP 1980, 1983),
aber auch aus der Unterkreide der Thierseemulde und Gosauvorkommen des Hoch-
bajuvarikums (HAGN 1982; WEIDICH 1984; SCHLAGINTWEIT 1987) beschrie-
ben wurden. Dazu kommen noch weiter umgelagerte tertiire Vorkommen in Molas-
seschottern, etwa auch aus dem Gebiet N Salzburg (HAGN 1983, 1985).

Auf Grund dieser Funde im West- und Mittelteil der Kalkalpen lag es nahe, den
bisher in dieser Hinsicht weitgehend unbearbeiteten Ostteil genauer auf ,,exotische*
Karbonatgerdlle der Unterkreide zu untersuchen. Einen Ansatzpunkt dafiir bot das
Gosauvorkommen von Lilienfeld, SE St. Pélten/NO, mit seinen bekannt exotikarei-
chen Basiskonglomeraten (ERKAN 1973; WAGREICH 1986). Aus diesen Konglo-
meraten gab es den bisher einzigen Hinweis auf ein orbitolinenfiihrendes Kalkgersll,
das nach ERKAN (1970:64; 1973:74) durch A. PAPP in das Alb eingestuft wurde.

Die folgende Arbeit gibt einen ersten Bericht iiber das Auftreten und die Mikro-
fazies der bei einer gemeinsamen Gelindebegehung der Autoren gefundenen Urgon-
kalkgerélle. Fiir eine eingehende Diskussion iiber die Problematik und mégliche Her-
leitung dieser Gerélle innerhalb des westlichen Abschnittes der Kalkalpen sei auf
SCHLAGINTWEIT (in Vorb.) verwiesen.

2. Geologischer Rahmen

Das Gosauvorkommen von Lilienfeld liegt diskordant der hochbajuvarischen Lun-
zer Decke auf. Nachgosauisch wurde es von der Reisalpen- und Sulzbachdecke des
tirolischen Otscherdeckensystems iberschoben und verfaltet (NEUBAUER 1949;
TOLLMANN 1967; vgl. Abb. 1). Die Schichtfolge der Gosau gliedert sich in vier
lithostratigraphische Einheiten (Abb. 1): Uber der Tieferen Gosau mit terrestrischen
und geringmichtigen marinen Konglomeraten und Sandsteinen liegen diskordant bun-
te Kalkmergel des Mittel- bis Obercampans (Nierentaler Schichten), eine dolomitrei-
che Breccienserie, sowie, wieder mit schwach diskordanter Beziehung, eine turbiditi-
sche Tiefwasserserie des Maastrichts (,,Héllgrabenschichten*, FAUPL & WAGREICH.
1983; WAGREICH 1986).

Die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten exotikafiihrenden Schichten der Basis-
konglomerate sind v.a. im Gebiet der Vordereben, SE Lilienfeld mit einer Gesamt-
michtigkeit bis 120 m erschlossen (Abb. 1). Es handelt sich um meist rotlich gefirb-
te Konglomerate einer alluvialen Schwemmficherfazies mit Ubergingen in eine Fan-
Delta-Fazies (WAGREICH 1986). Es dominieren schlecht geschichtete bis massige,
komponentengestiitzte Konglomeratbinke. Untergeordnet treten Sandstein- und
Pelitzwischenlagen auf. Quarzporphyre und andere nichtkarbonatische Exotika ma-
chen z.T. bis zu 20 % des Geréllspektrums aus. Die Schwermineralspektren aus Sand-
steinlagen setzen sich aus wechselnden Anteilen von Chromspinell und stabilen Mine-
ralen wie Zirkon und Turmalin zusammen (WAGREICH 1986: Tab. 1).

Die Probenlokalititen (Abb. 1) der Basiskonglomerate liegen am Weg von der Klo-
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes, schematische geologische Karte der Gosauschicht-
gruppe von Lilienfeld mit den bearbeiteten Aufschliissen: (Sternsignatur) sowie einem
idealisierten Ubersichtsprofil der Gosauschichtgruppe von Lilienfeld, leicht modifiziert
nach FAUPL & WAGREICH 1983 und WAGREICH 1986.

sterebenstraie S Lilienfeld, Richtung Wiesenbach, 500 m SE Gehéft Hadegger, und
an der ForststraBe zum Gehdft Leopoldseder, 1 ki SE Lilienfeld. In diesem Bereich
wurden auch innerhalb einer Breccienlage der Nierentaler Schichten vermutlich aus
den Basiskonglomeraten aufgearbeitete Urgongerslle zusammen mit Quarzporphyren
gefunden,

Ahnliche Urgongerélle wie im Bereich von Lilienfeld treten auch in der 15 km &st-
lich gelegenen Fortsetzung der Lilienfelder Gosau im Gebiet Hainfeld/Ramsau in den
Exotika-filhrenden Basiskonglomeraten auf (zur Lokalitit Ramsau siche ERKAN
1973:80). Dariiberhinaus konnten auch in den Quarzporphyr-fithrenden roten Kon-
glomeraten des Héllensteinzuges bei Kaltenleutgeben, W Wien, derartige Gerslle ge-
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funden werden. Diese Konglomerate wurden allerdings zuletzt auf Grund ihres Auf-
tretens zusammen mit Itruvienkalken und Sandsteinen ohne genauere Altershinweise
dem Turon zugerechnet (vgl. z.B. ERKAN 1973:41f.).

2.1. Neue Daten zur Altersstellung der Tieferen Gosau von Lilienfeld

Das Alter der alluvial-terrestrischen Basiskonglomerate, aus denen der GroBteil
der untersuchten Proben stammt, ist naturgemiB nur schwer einzugrenzen. Bisher
gab es mit Hilfe von Foraminiferen, zumeist aus den iiberlagernden marinen Schich-
ten, Hinweise auf Coniac—Santon (OBERHAUSER 1963; WAGREICH, 1986) bis
tiefes Obercampan (ERKAN 1973:72). ERKAN (1973) schloB auf Grund des von
ihm angenommenen Campanalters auf ein iberregional verbreitetes , Lilienfelder‘-
Konglomeratniveau im tiefen Obercampan.

Ein neu beprobtes Profil innerhalb der die alluvialen Konglomerate iiberlagernden
marinen Sandsteine (Weg 1 km SE Lilienfeld, 680 m SH) konnte mit Nannofossilien
eingestuft werden. Lithologisch handelt es sich um einen etwa 10 m michtigen Uber-
gang von grauen, gerdllfihrenden Sandsteinen iiber mergelige Feinsandsteine zu siltig-
sandigen, harten, grauen Mergeln mit Echinodermenspat (vgl. WAGREICH 1986:26).
Nannofossilproben aus dem hangenden Abschnitt dieser noch zur Tieferen Gosau zu
zihlenden Serie fithrten folgende Nannoflora: :

Calculites ovalis (STRADNER, 1963) PRINS & SISSINGH, 1977

Eiffellithus eximius (STOVER, 1966) PERCH-NIELSEN, 1968

Eiffellithus turriseiffellii(DEFLANDRE & FERT, 1954) REINHARDT, 1965

Lithastrinus sp.

Lucianorhabdus cf. cayeuxii DEFLANDRE, 1959

Lucianorhabdus maleformis REINHARDT, 1966

Marthasterites furcatus (DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT, 1954)

DEFLANDRE, 1959

Ottavianus giannus RISATTI, 1973

Diese Nannoflora belegt ein Coniac—Santon-Alter, wobei tieferes Santon nach
dem Auftreten von L. cf. cayeuxii DEFLANDRE, 1959 wahrscheinlich ist. Der For-
menkreis um die Campanleitform Broinsonia parca (STRADNER, 1963) BUKRY,
1969 fehlt,

Somit ist entgegen ERKAN (1973) ein Campanalter fiir die Basiskonglomerate
von Lilienfeld auszuschlieBen. Die von ERKAN (1973:72) genannte Campanfauna
aus ockerbraunen und rétlichen Mergeln unterhalb der Basiskonglomerate diirfte eher
aus Nierentaler Schichten stammen. Eigene Probenaufsammlungen aus Pelitlagen im
Liegenden der Basiskonglomerate lieferten jedenfalls keine Mikrofaunen oder Nanno-
floren.

3. Mikrofazielle Beschreibung der Urgonkalke

Aus dem Gosauvorkommen von Lilienfeld werden vier Urgonkalk-Mikrofaziesty-
pen (MF-Typen), benannt nach den Klassifikationen von DUNHAM (1962) und
FOLK (1962), reprisentativ vorgestellt. Die bisher in Lilienfeld gefundenen Fazies-
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typen lassen sich ohne Ausnahme mit den im Mittelabschnitt der Nérdlichen Kalkal-
pen auftretenden Urgonkalkgerdllen vergleichen, deren Bearbeitung eine Vielzahl ver-
schiedener Faziestypen erbrachte (SCHLAGINTWEIT, in Vorb.).

Die in den Urgonkalken auftretenden Foraminiferen bzw. Foraminiferen-Assozia-
tionen gestatten auf Grund ihrer Priferenz fiir bestimmte Habitate die Ausscheidung
einzelner Paliomilieus (ARNAUD-VANNEAU 1979; ARNAUD-VANNEAU & DAR-
SAC 1984). Zusammen mit texturellen Eigenschaften kénnen somit charakteristische
Mikrofaziestypen definiert werden.

Die gefundenen MF-Typen lassen sich bestimmten Ablagerungsriumen im Ver-
gleich mit Faziesverteilungen gut bearbeiteter Urgonvorkommen, vor allem Siidfrank-
reichs (CONRAD 1969; MASSE 1976; ARNAUD-VANNEAU 1980) und Nordspa-
niens (N'DA 1984; REITNER 1987) zuordnen und kénnen auch mit den 9 Fazies-
zonen und den 24 Standardmikrofaziestypen (SMF) des Wilson-Modells korreliert
werden, Die Anwendbarkeit des WILSON-Schemas beruht auf der Ahnlichkeit des
Aufbaus unterkretazischer Urgon-Plattformen mit dem allgemeinen Plattformmodell
(RAT & PASCAL 1979:389). MASSE (1977:323) vergleicht etwa das Urgon Siid-
frankreichs mit aktuellen Karbonatplattformen der Bahamas und des Persischen
Golfs; CARANNANTE & SIMONE (1987) weisen die Urgonfazies einem open tro-
pical shelf* zu. Gegen ein Rampenmodell, wie es beispielsweise bei den mittelkretazi-
schen Rudistenriffen von Texas angewendet wird (SCOTT. 1979; BEBOUT et al.
1983), sprechen das Auftreten allodapischer Urgonkalke im westlichen Bereich
(HAGN, 1982; HARLOFF 1989), die bei dem schwachen Paliogefille einer Rampe
generell fehlen sollten.

MF-Typ 1 Mesorbitolinen-wackestone bis packstone / Biopelmikrit
(Taf. 1, Abb, 1)

Beschreibung: Ineiner bioturbaten, iberwiegend mikritischen Kalk-
schlamm-Matrix liegen die Schalenfragmente von Rudisten und zahlreiche Gehiuse
von Orbitolina (Mesorbitolina) texana (ROEMER), die mitunter Schwammrhaxen
agglutiniert haben. Erstere sind hiufig allseitig von dem Problematikum Bacinella
irregularis RADOICIC/ Lithocodium aggregatum ELLIOTT inkrustiert. Die in der
Matrix auftretenden, strukturlosen Peloide weisen eine Gréfie von 0,05 mm bis
0,2 mm auf und heben sich aufgrund ihrer dunkleren Firbung vom umgebenden
Sediment ab.

Die Foraminiferendichte ist mit 30 —50 Exemplaren/cm2 relativ hoch und ver-
teilt sich auf Textulariina (72 %), Miliolina (27 %) und Rotaliina (1 %). Hervorzu-
heben sind vor allem Sabaudia minuta (HOFKER), Mayncina bulgarica LAUG,
PEYBERNES & REY, Charentia cuvillieri NEUMANN, Glomospirella sp. a N'DA
und selten Cuneolina pavonia parva HENSON, Auffallend sind ferner groBwiichsige
(bis tiber 2 mm messende) Foraminiferen mit grobalveolirer Wandstruktur, die, bei
geringem Zementanteil,vor allem Peloide und Kleinforaminiferen zum Aufbau ihrer
Gehidusewand verwenden.

Kalkalgen sind selten und nur durch die ,,Spiculae‘“von Acicularien und die knollig-
biischeligen Thalli von Rivularia lissaviensis (BORNEMANN) vertreten.

Interpretation: Der MF-Typ 1 entspricht dem SMF-9 (bioclastic wacke-
stone) der einen offenen Plattformbereich (Schelflagune) anzeigt (WILSON 1975).
Die Nihe zur juBeren Plattform wird durch die Schwammrhaxen-Agglutination der
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Orbitolinen angezeigt, die nach REITNER (1987:206) typisch fiir suBere Plattform-
bereiche ohne deutlichen terrigenen Einflu8 ist,

Wenn auch stratigraphisch etwas jiinger, so liBt sich der MF-Typ 1 gut mit dem
,,Biopelmicrite a foraminiféres* von CONRAD (1969:MF-21) aus dem Urgon der
Umgebung von Genf vergleichen. Aufgrund des mikrofaziellen Erscheinungsbildes so-
wie des charakteristischen gemeinsamen Vorkommens von S. minuta (HOFKER) und
grofien, agglutinierenden Foraminiferen stellt der vorliegende Gerélltyp Ablagerun-
gen in laguniren, internen Plattformbereichen nahe zur externen Plattform dar (AR-
NAUD-VANNEAU 1979: Paliomilieu 9, Taf. 2, Abb. 1). In ihrer mikrofaziellen Aus-
bildung identische Gesteine werden von SCOTT (1979) als "’"Mollusk-Miliolid-Orbito-
linid Wackestone** aus mittelkretazischen Rudistenriff-Komplexen des ”Mural Lime-
stone‘‘ von Arizona beschrieben.

MF-Typ 2 Grainstone mit sandschaligen Foraminiferen /Biosparit
(Taf. 1, Abb. 2)

Beschreibung: Dieser Faziestyp ist durch das Vorherrschen 2- und 3-zeili-
ger Sandschaler (Textulariidae, Ataxophragmiidae) in einem Grainstonegefiige gekenn-
zeichnet. Das Korngréfenspektrum der Komponenten liegt, bei relativ guter Sortie-
rung, zwischen 0,05 und 0,75 mm. Im Zwickelraum zwischen den Komponenten
tritt mitunter Pyrit auf.

Die Foraminiferengesamtfauna mit 20 —40 Exemplaren/cm? setzt sich zusammen
aus Textulariina (84 %), Miliolina (14 %) und Rotaliina (2 %). Charakteristisch sind
besonders Vertreter der Gattung Meandrospira mit M, bancilai NEAGU und M. wa-
shitensis LOEBLICH & TAPPAN, seltener Spirillina sp.; Orbitolinen fehlen in diesem
Faziestyp vollkommen.

Hiufig finden sich kleinere Thallusfragmente der Rotalge Agardhiellopsis cretacea
LEMOINE; Reste des Mikroproblematikums Koskinobullina socialis CHERCHI &
SCHROEDER sind vorhanden.

Interpretation: Der ME-Typ 2 entspricht dem SMF-2 (Microbioclastic
calcisiltite) der Fazieszone 3 (Lower Slope Environment) bei WILSON (1975).
Nach dem genannten Autor sind den Talus abwirts gerichtete Strémungen fiir das
“winnowing* der Mikritmatrix und die resultierende Grainstonetextur verantwort-
lich, Die auftretenden Rotalgenreste und das Mikroproblematikum K. socialis sind
typisch allochthone Florenelemente, die von rezifalen Faziestypen der externen
Plattformbereiche eingeschwemmt wurden. Fiir das Ablagerungsmilieu ist die ,,par-
tie inferieure du Talus“ anzugeben (ARNAUD-VANNEAU 1979:Paliomilieu 3).
Einen identischen MF-Typ bilden ARNAUD-VANNEAU & DARSAC (1983: Taf. 1)
als ,,biosparite fine & petits Foraminiféres* ab. Als Ablagerungsraum geben sie den
externen Talus an (= Outer slope; milieu circalittoral der franzésischen Literatur),

MF-Typ 3 Grainstone mit Ooiden /Biosparit
(Taf. 1, Abb. 3)

Beschreibung: Ineiner iberwiegend sparitischen, z.T. mikrosparitischen
Matrix (um 40 Vol.-%) liegen bei miBiger Sortierung und Rundung Bioklasten von
Molluskenschalen, Dasycladaceen (Gattungen Neomeris und Triploporella), Bryozoen,
Gastropoden und Echinodermen die von einer 1- bis 2-schichtigen Qoidhiille (Dicke
um 0,04 mm) umgeben sind. Die Mikrofauna ist stark verarmt (510 Foraminife-
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ren/cm?) und vor allem durch sessile Miliolidschaler (81 %), wenige Sandschaler
(4 %), darunter Rheopax ? giganteus ARNAUD-VANNEAU, und Kalkschaler (5 %)
der Gattung (Neo-) Trocholina vertreten. Die wenigen Orbitolinen haben Quarz und
das Schwermineral Chromspinell in ihre Kammerbéden eingebaut, wihrend die
Grundmasse nahezu rein karbonatisch ist.

Interpretation: Der MF-Typ 3 lifit sich dem SMF-15 (0o0id grainstone)
zuordnen, besitzt aber auch mikrofazielle Merkmale des SMF-11 (coated bioclasts in
sparite). Der Ablagerungsraum stellt exponierte Kalksandbarren im Bewegtwasserbe-
reich der duBeren Lagune dar (shoal environment in agitated water. WILSON 1975).
Die kantengerundeten gréBeren Bioklasten, sowie die Reste einer mikrosparitischen
Matrix lassen auf ein nicht stindig hochenergetisches Milieu schlieBen.

Der MF-3 entspricht in etwa den "sables oolitiques von ARNAUD-VANNEAU
(1979: Paldomilieu 5). Von den vielen in der Literatur abgebildeten, iquivalenten
Faziestypen sei als Beispiel der ,,Reprisentative Faziestyp 27: Biosparit mit rekristal-
lisierten Biogenen‘* von BOLLINGER (1988:Taf. 9, Abb. 4) aus dem Helvetischen
Schrattenkalk genannt.

MF+4 Bioklastischer Orbitolinen grainstone bis rudstone /Biosparit
(Taf. 1, Abb. 4)

Beschreibung: Das Gestein zeichnet sich durch relativ dichtgepackte frag-
mentierte und abgerollte Bioklasten, besonders Gehiuse von Orbitolinen und Rudi-
stenschalen in einer sparitischen Grundmasse aus. Hinzu treten Echinodermen, Bryo-
zoen, Rotalgen mit Agardhiellopsis cretacea LEMOINE, Solenopora urgoniana PFEN.-
DER, Kymalithon belgicum (FOSLIE) LEMOINE & EMBERGER, Pseudolithotham-
nium album PFENDER, Parakymalithon phylloideum (BUCUR & DRAGASTAN),
die Mikroporblematika Pienina oblonga BORZA & MISIK und Coptocampylodon
fontis PATRULIUS und vereinzelt auch Reste 'von Geriistbildnern. Griinalgen sind
selten mit Acicularien und Boueina hochstetteri TOULA. Die Foraminiferen (15 —30
Exemplare/cm?) sind prisent mit Textulariina (86 %), Miliolina (10 %) und Rota-
liina (3 %). Letztere sind nur durch im Nabelbereich stark verdickte Gehiuse von In-
volutina sp. (,,Hensonina‘ lenticularis (HENSON)) vertreten.

Interpretation: Nach dem WILSON-Schema ist der MF-Typ 4 mit dem
SMF-11 der Fazieszone 6 zu korrelieren. Die Nihe zu patchreef-Bereichen wird
durch die Geriistbildner und die Rotalgen angezeigt. Die Unterschiede zum MF-Typ 3
liegen neben dem Fehlen der Ooidhillen vor allem in dem diversen Biogenanteil und
einer deutlich individuen- und artenreicheren Mikrofauna (z.B. Hiufigkeit von Orbi-
tolinen). Involutina sp. (= ,,Hensonia‘‘ lenticularis (HENSON)) ist nach REITNER
(1987:206) ein guter Indikator fiir hherenergetische Faziestypen.

Einen vergleichbaren Faziestyp bilden GRIFFITH et al. (1969: Fig. 28) als ”Back-
reef skeletal sand“ aus der Mittelkreide von Texas ab.

4. Stratigraphie der Urgonkalke

Die altersmiBige Einstufung der beschriebenen Gerélle erfolgt mit benthonischen
Foraminiferen und Kalkalgen; die auftretenden Mikroproblematik zeigen zwar wie in
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Tabelle 1: Auftreten der Foraminiferen, Kalkalgen und Mikroproblematika in den be-
schriebenen Gerdlltypen (X = vorhanden, — = {ehlt, ? = fraglich), die Pro-
bennummern entsprechen den vier ausgeschiedenen Mikrofaziestypen).

Proben Nr, 1 2 3 4

FORAMINIFEREN

Orbitolinen

Orb. (Mesorb.) texana

S. minuta

M. bulgarica

Ch. cuvillieri

C. pavonia parva

Glomospirella sp.

M. washitensis

M. bancilai

R. ? giganteus

Involuting sp. (,,H.* lenticularis)

(Neo-) Trocholinen

KALKALGEN

A. cretacea ?

P. phylloideum

K. belgicum

S. urgoniana -

P. album S -

Dasycladaceen

Acicularien

B. hochstetteri

R. lissaviensis
MIKROPROBLEMATIKA

P. oblonga

C. fontis _

K. socialis

Bacinella ] Lithocodium - X - -
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Tabelle 2: Biostratigraphie der Urgonkalke mit Foraminiferen und Kalkalgen nach
POIGNANT (1981), AZEMA et al. (1979), REY et al. (1977), SCHROE-
DER & NEUMANN (1987), MOUTY & SAINT-MARC (1980) u.a.

BAR.| APT | ALB
ulo | ujo | uIM|O

Foraminiferen
Orbitolina (Mesorb.) texana ——
Involutina sp. = Hensonina lenticularis . ?
Cuneolina pavonia parva -
Neotrocholina fribourgensis - —

Kalkalgﬂ

Solenopora urgoniana

Agardhiellopsis cretacea
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den obertriadischen Riff- und Plattformkarbonaten eine ausgepriigte Faziesabhingig-
keit, sind aber aufgrund einer zu groBen Reichweite stratigraphisch wertlos: z.B,
Koskinobullina socialis (Bathon —Cenoman, CHERCHI & SCHROEDER 1985) oder
Pienina oblonga (Barreme —Paleozin, BORZA & MISIK 1976).

Den groBten Leitwert fiir die Biostratigraphie von Urgonkalken besitzen zweifels-
ohne die Orbitolinen, die die Ausscheidung einzelner Orbitolinen-Biozonen ermégli-
chen (z.B. SCHROEDER 1964, 1975). In den kalkalpinen Urgonkalken sind die Ot-
bitolinen nur mit wenigen Arten vertreten und oftmals steht auch ihr schlechter Er-
haltungszustand einer exakten artlichen Determination im Wege. Aus diesem Grunde
kénnen die Gerélle mitunter nur recht grob eingestuft werden. Mit dem Erstauftreten
bestimmter anderer Benthosforaminiferen, die zwar hiufig bis in die Oberkreide per-
sistieren, a8t sich jedoch in einigen Fillen ein Mindestalter angeben, das in Verbin-
dung mit der Kenntnis, daf die in den Gosaukonglomeraten auftretenden allochtho-
nen Unter- und Mittelkreidegerélle ausschlieBlich bis in das obere Alb/? untere Ceno-
man reichen (SCHLAGINTWEIT, in Vorb.), eine weitere Einschrinkung ergibt
(Tab.1und 2). ,

Eine Datierung ilter als Oberapt lieB sich an keinem der untersuchten 30 Gerélle
mit Sicherheit nachweisen. Ein schlecht erhaltenes Exemplar einer orbitoliniden
GroBforaminifere, die sich mit Vorbehalt als Dictyoconus arabicus HENSON anspre-
chen 1aBt, wiirde auf Oberbarreme bis tieferes Unterapt hinweisen (vgl. SCHROEDER
& CHERCHI 1979) wohin auch die Art Neotrocholina fribourgensis GUILLAUME &
REICHEL passen wiirde. Jedoch ist zum einen die Bestimmung der Vertreter dieses
Genus nicht immer eindeutig durchzufithren und zum anderen werden in der Litera-
tur recht unterschiedliche Reichweiten der einzelnen Arten angegeben, so daB sich
mit dem Auftreten von N, fribourgensis lediglich ein Alb-Alter ausschlieBen lit.

Der iiberwiegende Teil der Gerslle besitzt ein Oberapt-Alter; trotz des Fehlens
eines geeigneten Markers fiir die Apt-/Alb-Grenze ist, zumindest fiir einen Teil der Ge-
r8lle, ein Alb-Alter anzunehmen. Um den stratigraphischen Gesamtumfang der allo-
chthonen neritischen Unterkreidekalke der Lilienfelder Gosau anzugeben, reicht das
untersuchte Geréllmaterial jedoch nicht aus.

5. Paldogeographische Beziehungen

Vorkommen ortsfremder — und daher exotischer — Utgonkalke sind in den letz-
ten 10 Jahren aus verschiedenen kretazischen und tertiiren Schichtgliedern im west-
lichen bis mittleren Abschnitt der Nérdlichen Kalkalpen, vor allem im Bereich des
Unterinntales, bekannt gemacht worden (vgl. Abb. 2).

Die Urgonkalkgerdlle der Lilienfelder Gosau zeigen auffallende Ahnlichkeiten
vor allem mit den Gerdllen der Gosauvorkommen von Oberwdssen/Késsen und des
Florianiberges. Die Mikrofaunen und Mikrofloren sowie das Auftreten mehrerer
Mikrofaziestypen, aber auch die Chromspinellfihrung der Gerélle, stimmen sehr gut
iiberein. Der Anteil von Urgonkalken am Geréllspektrum der beiden Lokalititen
liegt zwischen 3 % und 15 % und bewegt sich auch fiir die Lilienfelder Konglomerate
in diesem Rahmen. Auch die maximalen GeréllgréBen (Florianiberg: 25 cm; Ober-
wossen/K&ssen: 35 cm; Lilienfeld: 25 cm) sind vergleichbar. Auffallend ist jedoch
der signifikant hohere Anteil exotischer Quarzporphyre in der Gosau von Lilienfeld,
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Abb. 2: Vorkommen resedimentierter Urgonkalke im Mittleren Abschnitt der Nordlichen Kalkal-
pen nach 1. HAGN (1982), HARLOFF (1989); 2. ALLERSMEIER (1981), HAGN

(1985); 3. WEIDICH (1984); 4. HAGN (1982); 5. ALLERSMEIER (1981); 6. SCHLAG-
INTWEIT (1987).

die auch mit maximal 27 e¢m deutlich gréBer sind als diejenigen am Florianiberg
mit max. 8 cm. Nicht unerwihnt bleiben sollte das Auftreten von Oberjura-Flach-
wasserkalken in Plassenkalk-Fazies in der Lilienfelder Gosau (bis 15 cm Gerélldurch-
messer). Sie kommen zwar auch am Florianiberg und Oberwossen/K dssen vor, sind
aber dort deutlich kleiner (bis 5 cm) und sehr viel seltener. Bei diesen Gersllen han-
delt es sich um mikritische Kalke mit den Foraminiferen Parakilianina rahonensis
(FOURY & VINCENT), Kurnubia ex. gr. palastiniensis HENSON und den Kalkalgen
Clypeina jurassica FAVRE und Salpingoporella annulata (CAROZZI). Aufgrund ihrer
Mikrofazies entsprechen sie dem Typus des ,,Mikritischen Plassenkalks‘‘ sensu STEI-
GER & WURM (1980).

Von den in den Losensteiner Schichten der kalkalpinen Randzone auftretenden
und erstmalig von GAUPP (1980) beschriebenen Urgonkalken unterscheiden sich die
hier beschriebenen Gerdlle in ihrem, wenn auch in unterschiedlichen Mengen stets
prisenten Klastikagehalt, den groReren GerollgroBen und der Mikrofazies. Wihrend
in den Konglomeraten der Losensteiner Schichten mikritische Faziestypen interner
Plattformbereiche die hiufigsten Gerdlltypen darstellen, sind diese in den Gosau-
konglomeraten ausgesprochen selten anzutreffen. Vor allem aber ist in den Urgon-
kalken der Losensteiner Schichten eine vollkommen andere Orbitolinen-Vergesell-
schaftung festzustellen. Gerade die Vertreter der Familie Dictyoconinae (= Orbito-
linidae mit einfach gebautem Embryonalapparat) zeigen oftmals einen ausgeprigten
Endemismus (Bioprovinzen) und lassen sich daher mit ihrem Auftreten bzw. Fehlen
in paliogeographische Uberlegungen und Rekonstruktionen miteinbeziehen (z.B.
PELISSIE et al. 1982; BASSOULLET et al. 1985; MOULLADE et al. 1985). So
herrschen unter den ,,primitiven® Orbitoliniden der Losensteiner Urgonkalke die
Gattungen Orbitolinopsis SILVESTRI und Paracoskinolina MOULLADE mit meh-
reren Arten vor. Beide Genera konnten bislang in keinem der untersuchten Urgon-
kalkgerslle der Gosaukonglomerate nachgewiesen werden (SCHLAGINTWEIT in
Vorb.) und treten auch in Lilienfeld nicht auf.
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Auch ist das Gerdllgesamtspektrum der Losensteiner Schichten, vor allem was die
Exotika betrifft (e.g, ZEIL 1955; LOCSE] 1974; MULLER 1973), nicht vereinbar
mit demjenigen der basalen Gosau, wie es bei einer Mehrfachumlagerung im Sinne von
LEISS (1988) zu erwarten wire.

Zur Interpretation der Herkunft der Urgonkalke in der Lilienfelder Gosau bieten
sich zwei kontrire paliogeographische Modelle an. Nach bisheriger Meinung sind die-
se Gertlle von einem nérdlich der Kalkalpen gelegenen Liefergebiet zu bezichen, ana-
log den exotischen Quarzporphyrgersllen (WAGREICH 1986). Einen Hinweis darauf
geben die spirlichen Paliostrdmungsdaten aus Sandsteinlagen innerhalb der Konglo-
meratserie (7 Messungen, Vektormittel gegen 112 Grad), die eher auf einen Antrans-
port aus W bis NW schlieBen lassen. Dagegen spricht die unterschiedliche Fazies der
Urgonkalke der Losensteiner Schichten sowie der Vergleich mit der paliogeographi-
schen Situation im Mittelteil der Kalkalpen mit einem durchgehenden Tiefwasserbe-
reich nérdlich der hochbajuvarischen Gosauvorkommen (WEIDICH 1984, 1987).

Das zweite mégliche Modell geht dagegen in AnalogieschluB zum Mittelteil der Kalk-
alpen von einem internen Liefergebiet (siidliches Hochbajuvarikum bzw. nérdliches
Tirolikum) aus (HAGN 1982; WEIDICH 1984, 1987; SCHLAGINTWEIT in Vorb.).
Aufgrund der deckentektonischen Position der Lilienfelder Gosau auf dem siidlichen
Hochbajuvarikum und der vergleichbaren Mikrofazies wiren diese Gerélle von einem
siidlich gelegenen Liefergebiet in shnlicher tektonischer Stellung wie im Unterinnta-
ler Raum zu beziehen, Allerdings gibt es dafiir bisher keine Belege in Form von Palio-
strémungsdaten aus Gosaubasiskonglomeraten.

Die einstige Ablagerung von Urgonkalken auf einem nérdlich der Kalkalpen gele-
genem Hochgebiet, das die Gerdlle der Losensteiner Schichten lieferte (GAUPP
1980), wird dabei nicht angezweifelt, denn wie GAUPP (1983:163) schon feststellte,
waren ,,Rekurrenzen der Malm- und Unterkreide-Flachwasserkarbonatfazien . .
selbstverstindlich iberall dort gegeben, wo die bathymetrischen und paliogeographi-
schen Verhiltnisse dies erlaubten*.
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TAFEL 1
Mikrofaziestypen

MF-Typ 1: Foraminiferen wackestone bis packstone mit Orbitolina (Mesorbitolina)
texana (ROEMER) (Ger&ll Lil. 1).

MF-Typ 2: Grainstone mit sandschaligen Foraminiferen (Textulariidae und Ataxo-
phragmiidae), Meandrospira bancilai NEAGU und Rotalgenresten, dar-
unter Agardhiellopsis cretacea LEMOINE (Gersll Lil. 2).

MF-Typ 3: Grainstone mit Qoiden und Resten von Gastropoden, Echinodermen,
Dasycladaceen. Links oben: Quinqueloculina sp. als Qoidkern (Geréll
Lil. 3).

MF-Typ 4: Bioklastischer Grainstone mit zahlreichen abgerollten Orbitolinengehiu-
sen, Rudistenschalen und Echinodermen.(Geréll Lil. 4).

MaBstab bei allen Abbildungen = 0,5 mm,
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TAFEL 2
Foraminiferen der Urgonkalke
Juveniles Exemplar von Orbitolina (Mesorbitolina) texana (ROEMER)
mit megalosphirischen Embryonalapparar. Achsialschnitt.

MaBstab = 0,2 mm (Gersll Lil. 1).

Agglutinierte Schwammrhaxen in Orbitolinengehiiuse. MaBstab = 0,2 mm
(Gersl Til. 1).

3—4: Mayncina bulgarica LAUG, PEYBERNES & REY.

3: Aquatorialschnitt, 4: Tangentialschnitt. MaBstab = 0,2 mm (Gersll
Lil. 1),

Glomospirella sp. a N'DA. MaBstab = 0,2 mm (Ger8ll Lil. 1).

Zwei Exemplare von Involutina sp.=, Hensonina' lenticularistHENSON),
MaBstab = 0,2 mm (Gersll Lil. 4).

7—8: Charentia cuvillieri NEUMANN.

10:

11:

12—

14:

7: Achsialschnitt, 8: Schriger Aquatorialschnitt. MaBstab = 0,1 mm
(Gersll Lil. 4),

Cyclamminidae gen. et sp. indet. mit grobalveolirer Wand und agglutinier-
ten Peloiden. MaBstab = 0,3 mm (Gersll Lil. 1).

Sabaudia minuta (HOFKER). Mafistab = 0,1 mm (Gersll Lil, 1),

Gavelinella att. intermedia (BERTHELIN). Mafstab = 0,1 mm (Gerdll
Lil. 1).

13: Cuneolina pavonia parva HENSON,
12: Transversalschnitt, 13: Achsialschnitt. MaBstab = 0,3 mm (Gersll
Lil. 5).

Meandrospira washitensis LOEBLICH & TAPPAN. MafBistab = 0,1 mm
(Gerdll Lil. 2).
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TAFEL 3

Kalkalgen und Mikroproblematika der Urgonkalke

i Solenopora urgoniana PFENDER, MaBstab = 0,5 mm (Gerdll Lil. 6).
i Agardhiellopsis cretacea LEMOINE. MaBstab = 0,3 mm (Gersll Lil. 7).

: Parakymalithon phylloideum (BUCUR & DRAGASTAN) mit ungeschlecht-

lichen Fortpflanzungsorganen. Mafstab = 0,3 mm (Gersll Lil. 7).

¢ Mikroproblematikum Coptocampylodon fontis PATRULIUS, Mafistab

= 0,2 mm (Gersll Lil. 4).

i Boueina hochstetteri TOULA. Mafistab = 0,5 mm (Ger&ll Lil. 9).

: Mikroproblematikum Koskinobulina socialis CHERCHI & SCHROEDER.

MaBstab = 0,2 mm (Gerdll Lil. 10).

: Mikroproblematikum Pienina oblonga BORZA & MISIK. MaBstab = 0,2 mm

(Gersll Lil. 3),

: Rudistenschale umwachsen von dem Mikroproblematikum Bacinella irregu-

laris RADOICIC ! Lithocodium aggregatum ELLIOTT. MaBistab = 1 mm
(GersHl Lil. 1).
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Weitere Beobachtungen in den Liasfleckenmergeln
der Stadelwiese (6stliche Lienzer Dolomiten, Kirnten)

— Eine Erwiderung auf den ,,Bericht 1988 iiber geologische Aufnahmen
auf den Blittern 179 Lienz, 180 Winklern und
196 Obertilliach* von A. WARCH —
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Zusammenfassung

Die jiingst von WARCH (1989) gegebene Interpretation von Debriten mit Gro8-
komponenten innerhalb der Liasfleckenmergel der Stadelwiese (8stliche Lienzer Do-
lomiten, Kirnten) als glaziale Bildungen wird zuriickgewiesen und das Vorkommen
Stadelwiese mit weiteren Photos dokumentiert. Diese belegen unzweifelhaft den syn-
sedimentiren Charakter dieser Bildungen.

Einleitung

BLAU & SCHMIDT (1988a, 1988b) und SCHMIDT & BLAU (1989) beschrieben
erneut das Liasvorkommen der Lokalitit Stadelwiese in den 8stlichen Lienzer Dolo-
miten. Charakteristisch fiir die dort aufgeschlossenen Liasfleckenmergel sind in diese
eingelagerte sedimentire Breccien. BLAU & SCHMIDT (1988b) unterschieden zwei
verschiedene Breccientypen auf der Stadelwiese. Typ 1 wurde als Talus-Breccie (rock-
fall) interpretiert, Typ 2 als debris-flow.

Diese Breccien enthalten Riesenkomponenten stratigraphisch #lterer Serien (Ober-
rhitkalk, K&ssener Schichten, Hauptdolomit).

Dariiber hinaus erstellten die Autoren ein Modell des Sedimentationsraumes in den
Lienzer Dolomiten zur Zeit des Unterlias.

In seinem ,,Bericht 1988 iiber geologische Aufnahmen auf den Blittern 179 Lienz,
180 Winklern und 196 Obertilliach* greift WARCH (l.c., 598—599) unsere Deutung
der Riesenkomponenten als Bestandteile von Debriten an bzw. stellt die Existenz von
debris flows (Typ 2 der Breccien) iiberhaupt in Abrede. Statt dessen bringt WARCH
(L.c., 599) die von uns (1988b: Taf. 4, Fig. 3, 4) abgebildeten Blécke ,,mit den eiszeit-
lichen Vorgingen in diesem Gebiet* in Zusammenhang, ohne sich allerdings niher
dazu zu duflern.

Beide Deutungen stehen einander kontrir gegeniiber. Da sie auch fir die Paldogeo-
graphie des Gebietes zur Lias-Zeit entscheidend sind und die der Arbeit von BLAU &
SCHMIDT (1988b) beigefiigten Photos offensichtlich nicht ausreichend waren, eine
eindeutige Beweislage zu schaffen, soll hier nochmals auf das Vorkommen Stadel-
wiese eingegangen werden.

Talus-Breccien

WARCH (1988) behauptet, die von uns als Talus-Breccien angesprochenen Resedi-
mente seien nichts anderes als die ,,fiir den gesamten Drauzug typische Basisbreccie
des Hauptdolomits . . .*,

Hierzu ist zu bemerken, daB die angesprochenen Breccien vom Gesteinsinventar
her natiirlicherweise sehr wohl den bekannten Hauptdolomitbreccien entsprechen,
Diese erweisen sich aber bei niherem Hinsehen als Komponenten (bis mehrere m im
Durchmesser) von in sich brecciiertem Hauptdolomit. Daneben treten aber auch m3-
groBe Komponenten von feinstlaminierten nichtbrecciierten Dolomiten auf, die zu-
sammen mit kleineren Komponenten in chaotischer Lagerung diese Talus-Breccien
ausmachen (Taf. 1, Fig. 2).
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ca 20m
— — liosische Fleckenmergae! ~ 4 “\” Houpidolomitd.Rudnig
55 grobe Dolomitbreccien (Lios) 0 Funde v. Amioc.cerotitoides

Abb. 1: Profil im SW-Eck der Stadelwiese (leicht verindert nach SCHLAGER, 1963, Taf. 6,
Fig. 9). Im Unterschied zu SCHLAGER sind die die Breccien unterlagernden Liasflek-
kenmergel eingezeichnet.

Reicht schon dieser Befund an sich aus, sie von den Intern-Breccien des Haupt-
dolomits zu unterscheiden, so kommt der Tatsache, da8 sie in die Liasfleckenmergel
eingelagert sind, noch weitergehende Bedeutung zu. Bereits SCHLAGER (1963:70)
hat auf den sedimentiren Kontakt dieser Breccien zu den iiberlagernden, fossilbeleg-
ten Liasfleckenmergeln hingewiesen. Hinzu kommt, daf8 die Breccien auch noch von
Liasfleckenmergeln unterlagert werden, sich also zweifelsfrei als sedimentire Einschal-
tungen in.die Liasfleckenmergel erweisen. Die unterlagernden Fleckenmergel waren
woh! bei der Bearbeitung des Gebietes durch SCHLAGER (1963) von Schutt bedeckt,
sind aber zur Zeit sehr gut aufgeschlossen. Abb. 1 zeigt das dahingehend abgeinderte
,.Profil im SW-Eck der Stadelwiese* aus SCHLAGER (1963). Eine photographische
Aufnahme, die etwa von dem gleichen Standpunkt aus aufgenommen wurde, zeigt
Taf. 1, Fig. 1. Darauf sind links (Hangendes) im Bild deutlich die iiberlagernden Lias-
fleckenmergel (Ly) zu erkennen, die zunichst von einer Breccie (B, vgl. Fig. 3) und
weiter nach rechts wieder von geschichteten Liasfleckenmergeln (L;) unterlagert
werden. Diese sind auch auf der Zeichnung SCHLAGERs dargestellt, Weiter nach
rechts folgt wiederum eine Breccie (Bj) mit gut erkennbaren GroBkomponenten
(Fig. 2).

AusschnittvergroBerungen des Bereiches von L sind in Fig. 3, 4 und 5 darge-
stellt. Deutlich erkennt man (Fig. 3) grobe Komponenten der obersten Breccienlage,
die den zwischengeschalteten Liasfleckenmergeln von Fig. 4 auflagern. Auf Fig. 4 ist
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weiterhin der sedimentire Kontakt der Liasfleckenmergel zu der unterlagernden Brec-
cie zu erkennen.

Zusammenfassend muf festgestellt werden, daB aus der Wechsellagerung von Brec-
cien und Liasfleckenmergeln eindeutig der synsedimentire Charakter dieser Breccien
deutlich wird.

Debris-Flows

Ebenfalls synsedimentire Einlagerungen stellen die Breccien vom Typ 2 (debris
flows) dar, iiber deren Entstehungsmechanismus sich WARCH im unklaren ist. Dies
zeigt sich, wenn er schreibt: ,Wenn mit ,.eingeschaltet* vermutlich Einbettung —
wie auch immer diese zustandekommen hitte kénnen — dieser ,Megabreccien®
innerhalb der Liasfleckenmergel gemeint ist . . . «,

Nach WARCH wire eine Einbettung der Breccien ,,mit ihren Abgrenzungen gegen-
iiber dem einbettenden Fleckenmergel auf dem fast liickenlos vegetationsbedeckten
Gelinde der Stadelwiese wohl kaum auszumachen*, Die Abgrenzung der Debrite ge-
geniiber deren Uber- und Unterlager ist aber auch in dem eben nur fa st lickenlos
vegetationsbedeckten Gelinde an einigen Stellen, unter anderem auch an den von
BLAU & SCHMIDT (1988:Taf. 4, Fig. 3, 4) abgebildeten Blscken, méglich. Es zeigt
sich, daB diese Bldcke in einer ,,Matrix‘ aus unsortierten Komponenten schwimmen
und sowohl das Unterlager als auch das Uberlager aus Liasfleckenmergeln aufgeschlos-
sen sind. Bereits SCHLAGER (1963:70) gelang die Auskartierung der ,,in den Mer-
gelwiesen als Hirtlingsziige hervortretenden Breccien. Diese Hartlingsziige sind auch
auf Taf. 4, Fig. 1 in BLAU & SCHMIDT (1988b) deutlich zu erkennen.

Im Siidhang der Stadelwiese li8t sich sogar eine Abfolge von mehreren Breccien
aufnehmen (Abb. 2). Die einzelnen Debrite unterscheiden sich in ihrer Michtigkeit,
Komponentengréle und Gesteinsinventar, Dieses Gesteinsinventar belegt, daB es
sich bei den Breccien nicht um die ,,Basis*breccie der Kossener Schichten handeln
kann, wie dies WARCH behauptet. So treten neben Hauptdolomit auch Komponen-
ten von Thecosmilien-Kalk auf, der von der Basis der K&ssener Schichten nicht be-
kannt ist. Eindeutiger noch belegen Komponenten von Liasfleckenmergel das lias-
sische Alter dieser Resedimente. Einzelne Breccien werden zum Hangenden von gra-
dierten Kalkturbiditen abgeschlossen, die kontinuierlich in die autochthone Becken-
sedimentation iibergehen.

Am NW-Abfall der Stadelwiese gegen das Zabrattkar (vgl. BLAU & SCHMIDT,
1988b: Taf. 4, Fig. 2) ist der obere (erhaltene!) Teil der Liasfleckenmergel der Sta-
delwiese ohne Vegetationsbedeckung aufgeschlossen. Abgesehen von den oben be-
schriebenen Talus-Breccien an der Basis dieses Profilabschnitts, sind auch hier, neben
geringmichtigen, gradierten Kalkturbiditen, Grokomponenten von Hauptdolomit
in die Fleckenmergel eingelagert (vgl. BLAU & SCHMIDT, 1988b: Taf. 4, Fig. 2,
durch einen Pfeil markiert).

In diesemn Profil scheinen die Liasfleckenmergel eine flache Mulde zu bilden (vgl.
BLAU & SCHMIDT, 1988b: Taf. 4, Fig. 2), was wohl auch SCHLAGER (1963:93)
bewog, fiir das Vorkommen eine ,,fragliche Muldenform* anzunehmen. Die oben er-
wihnten gradierten Kalkturbidite belegen, daB eine in diesem Fall zu fordernde inver-
se Lagerung der Liasfleckenmergel im nérdlichen Teil der Stadelwiese nicht vorliegt.
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Abb. 2:

Profilausschnitt der Liasflecken-
mergel aus dem Siidhang der
Stadelwiese.
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Schlufiwort

Fehlinterpretationen vergleichbarer Bildungen sind, dem jeweiligen Stand der For-
schung entsprechend, aus der Literatur bekannt. So wurden z.B. die bekannten Eisen-
spitzbreccien der Lechtaler Alpen von AMPFERER (fide ACHTNICH, 1982:42) zu-
nichst als Gosau Sedimente, spiter als pleistozine Gehingeverschiittungen angesehen.
Jiingst erkannten MOSTLER, KRAINER & STINGL (1989, b) sowie STINGL
(1989) riesige Olistholithe von bis iiber 1000 m Lingserstreckung in liassischen Rot-
sedimenten im Gebiet zwischen Lofer und Saalfelden. Diese Schollen wurden frither
als tektonische Schiirflinge zwischen Liassedimenten migedeutet.

Es wire nicht verwunderlich, wenn im Lichte der neuen Erkenntnisse weitere
dhnliche Uminterpretationen bekannt wiirden.,
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Tafelerklirungen

Tafel 1

Talusbreccien und zwischenlagernde Liasfleckenmergel am NW-Abfall der Stadelwie-
se zum Zabrattkar.

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Die Wechsellagerung von Talusbreccien (By, B;) und Liasfleckenmergeln
(L1, Lp) macht die synsedimentire Natur der Breccien deutlich. Das Photo
wurde ungefihr vom gleichen Standpunkt aus aufgenommen wie die Zeich-
nung von SCHLAGER (vgl. Abb. 1). Der Pfeil zeigt auf die Rinne von Fig, 3
und 4.

Detailansicht der Talusbreccie By von Fig. 1 mit deutlich erkennbaren groBen
Komponenten.

Detailansicht der Talusbreccie B, von Fig. 1. Sie ist die hangendste aufge-
schlossene Talusbreccie und wird von michtigen Liasfleckenmergeln (I, in
Fig. 1) iiberlagert.

Detailaufnahme der zwischen die Breccien By und B, ven Fig. 1 zwischenge-
lagerten Liasfleckenmergel (L; von Fig. 1). Deutlich zu erkennen (rechts
von der Bildmitte) ist die sedimentire Anlagerung der Liasfleckenmergel an
eine unterlagernde Breccie. Uber diesen Fleckenmergeln folgen mehrere diin-
ne Breccienlagen, in der Rinne Fleckenmergel (vgl. auch Fig. 3) und schlieB-
lich die Breccie B, von Fig. 1.

Eine ghnliche Situation im Kontaktbereich zwischen B, und L;.
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ZUSAMMENFASSUNGEN
der bis Ende des Kalenderjahres 1989 approbierten Diplomarbeiten
und Dissertationen am Institut fiir Geologie der Universitiit Wien

OTTNER, Franz (Diplomarbeit): Zur Geologie der Wurzer Deckscholle und deren
Rahmen im Bereich des Warschenecks (00.).

Begutachter: Prof. TOLLMANN
Eingereicht im Mai 1988

In der vorliegenden Diplomarbeit wurde die Wurzer Deckscholle im Warschen-
eckstock in Oberdsterreich und deren Rahmen neu bearbeitet. ,

Die Wurzer Deckscholle liegt auf der tirolischen Einheit der Warscheneckdecke,
die aus einer Trias-Jura Schichtfolge besteht.

Die tektonische Basis der Deckscholle wird aus grauen Kieselkalken gebildet.
Mittels Radiolarien konnte dieses Schichtglied stratigraphisch ins Oxford bis unter-
stes Kimmeridge eingestuft werden. An zwei Profilen wurde der Mineralbestand —
der einen hohen Kalzitanteil aufweist — und die Zusammensetzung der Tonfraktion
(<2 pm) untersucht. Der in der Umgebung der Deckscholle vorkommende Radiola-
rit konnte ebenfalls mit Radiolarien als Oberoxford bis unterstes Kimmeridge einge-
stuft werden. Die mineralogische Zusammensetzung des Radiolarites wird von ge-
ringerem Kalkgehalt und hohem Quarzanteil bestimmt. In einem GroBteil der Radio-
laritproben gelang der Nachweis des Zeolithminerals Analcim. Im Zusammenhang mit
dem Vorkommen von Montmorillonit und Vermiculit in der Tonfraktion der Ton-
zwischenlagen des Radiolarites ist dies ein Hinweis auf Vulkantitigkeit wihrend des-
sen Sedimentation.

Die Grenze zwischen tirolischer Unterlage und juvavischer Deckscholle wird von
einer polymikten Gleitbrekzie markiert. Durch Conodonten konnten Hallstitter-
Buntkalke als Komponenten nachgewiesen werden. Weiters kommen Jurakalke, Kie-
selkalke und triassische Tonschiefer vor. Die Komponenten stammen somit sowohl
von der Deckscholle als auch von deren Unterlage.

Die Deckscholle selbst besteht aus Gips, Anhydrit und Werfener Tonen. Der Gips
wird in einem grofien Tagbau von der Firma KNAUF abgebaut und als Rohstoff wei-
terverarbeitet. Eine Reihe von Prospektionsbohrungen werden in dieser Arbeit doku-
mentiert. :

Der siidlich der Wurzer Deckscholle gelegene Brunnsteinzug muBte aufgrund der
vorliegenden Gelindeaufnahmen von der Warscheneckdecke abgetrennt werden. Er
wird als Brunnsteinscholle zur Dachsteindecke gestellt.

Nach der Eingleitung der Scholle erfolgte die Sedimentation der Oberalmer Schich-
ten, die gelegentlich in fritheren Arbeiten filschlicherweise zur Wurzer Deckscholle
gezihlt wurden.

In einem abschlieBenden Kapitel werden geologische Einflisse auf die Umwelt des
Menschen aufgezeigt.

Die leicht verwitterten Gesteine der Wurzer Deckscholle neigen sehr stark zu Hang-
rutschungen. Ein Murenabgang vom August 1985 wird dokumentiert und auf das ge-
fihrliche Verhalten der rutschfreudigen Sedimente hingewiesen.
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Weiters wird der EinfluB des Gipses der Deckscholle auf das Entwisserungssystem
untersucht. Die Sulfatbelastung der Gewisser in der unmittelbaren Umgebung des
Gipses ist mit 1500 mg SO, (gesittigte Ldsung) sehr hoch, reduziert sich aber durch
Verdiinnungseffekte auf wesentlich geringere Werte in entsprechender Entfernung
von der Deckscholle.

Diese Atrbeit ist unter demselben Titel in diesem Band nachzulesen.

PASCHER, Giinther (Dissertation): Das Neogen der Mattersburger Bucht (Burgen-
land).

Begutachter: Prof. TOLLMANN, Prof, FRANK
Eingereicht im Juni 1988, approbiert am 1, Juli 1988

Die hauptsichlich auf mikropaliontologischen Mecthoden basierenden Untersu-
chungen hatten zum Ziel, eine Aufgliederung der neogenen Beckenfilllung der Mat-
tersburger Bucht durchzufithren. Dabei wurde auf die schon aus den Wiener Bek-
ken bekannte Zonengliederung zuriickgegriffen.

Im Zusammenhang mit der kristallinen Umrahmung sei nur erwihnt, da8 die bis
zu mehrere Meter michtige Glimmerschieferschuttdecke eine Grenzziehung zum Ba-
den bzw. Sarmat erschwerte.

Als ilteste anstehende miozine Sedimente wurden dic karpatischen Hochriegel-
schichten sowie die diskordant darauf liegenden Brennberger Blockschotter im Ge-
biet des Sieggrabener Sattels gefunden.

Von diesen untermiozinen Schichten — durch eine Diskordanz getrennt — konn-
ten die Sedimente des Baden (ab der Oberen Lagenidenzone = OLZ) mittels Forami-
niferen und Ostracoden vollstindig nachgewiesen werden. Als Charakteristikum der
OLZ gilt, daB deren Sedimente sowohl in schottrig-sandiger Fazies (in Grundgebirgs-
nihe) als auch in sandig-toniger Fazies (im Beckenbereich) vorkommen.

Dieser grobklastische Faziesbereich wiederum konnte in einen durch Karbonat-
gerolle beeinfluiten und in einen von Kristallinkomponenten dominierten unterteilt
werden. Diese Schotter und Sande wurden aus SW’- bzw. W'-Richtung geschiittet,
d.h. aus dem Gebiet des Rosalien- bzw. des Soproner Gebirges.

Auf diesen sandig-tonigen Faziesbereich der OLZ folgen konkordant die Sand-
schalerzone (SZ) sowie die Bulivinen-Bolivinen-Zone. In letzterer fand ein Faunen-
umschwung statt, der durch eine Transgression hervorgerufen wurde; die BBZ-Ab-
folge ist im Kartierungsgebiet allerdings nur geringmichtig entwickelt.

Von Sarmat, das diskordant transgredierte, ist die Nonion granosum-Zone (NGZ)
flichenmiBig am groBten entwickelt,

Es konnte zwar die gesamte Sarmatschichtfolge nachgewiesen werden, das gering-
michtige Mittelsarmat aber, lieB Anzeichen einer Regression sowie zunehmende Ver-
brackung erkennen.

Als wichtiges Ergebnis dieser Arbeit kann die Einstufung der Schotter und Kon-
glomerate des Marzer Kogel-Gebietes angesehen werden.

Die Grobklastika diirften im héchsten Sarmat sedimentiert worden sein, da darauf
Unterpannon nachgewiesen werden konnte.

Unterpannon ist in gréferer Ausdehnung nur am nérdlichen Rand des Kartierungs-
gebietes sowie als kleines isoliertes Vorkommen am SchieBplatz von Schattendorf zu
finden.
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Die oberpliozinen bis altpleistozinen Terrassenschotter konnten in ein hoheres
(360—400 m) und in ein tieferes (250350 m) Niveau unterteilt werden.

Reste eines postglazialen, 50 m tiefen Sees konnten anhand charakteristischer Si8-
wasserostracoden nachgewiesen werden.

GréBere tektonische Bewegungen fanden im Grenzbereich Kristallin/Baden bzw.
Sarmat und in den Beckenbereichen statt, Das Fehlen von Untersarmat bei Wiesen ist
durch einen annihernd W—E streichenden Bruch zu erkliren, dessen weiterer Verlauf
im Wulkatal bis zum Leithagebirgsrand verfolgt werden kann.

Jiingste tektonische Bewegungen wurden im Bereich des Schattendorfer- und des
DraBburger Waldes sowie siidlich von Walbersdorf festgestellt.

Drei Molluskenarten: Pseudoliotia varpalotensis (SZALAI), Monilea crasselirata
(BOETTGER), Folinia costata minuta (DOLLFUSS & DAUTZENBERG) aus dem
Baden (OLZ) von Forchtenstein sind Erstnachweise fiir Osterreich.

Die vielen kleinen illegalen Miillablagerungen, die bei der Kartierung vorgefunden
wurden, konnten klassifiziert und kartenmiRig dargestellt werden.

ANWAR, Mohammed Asef (Diplomarbeit): Zur Geologie des Schneeberges bei Reich-
raming, Ennstal, Nérdliche Kalkalpen,

Begutachter: Prof, FAUPL
Eingereicht im Juli 1988

Die Schneebergsynklinale erstreckt sich von W nach E iiber eine Linge von ca.
10 km vom Schneeberg bei Reichraming a.d. Enns bis an den Gosaustreifen GroB8-
raming —Unterlaussa. Vom Reichramingbach wird der Faltenzug in einen Ost- und
Westabschnitt geteilt. Uber den Ostabschnitt hat A.M.MULLER (1984) ¢ine ausfiihr-
liche Darstellung der Schichtfolge und Tektonik vorgelegt, Beiden Abschnitten ge-
meinsam ist der durchgehende Hauptdolomitsockel und die nach N iiberkippte An-
lage.

Unterschiede sind in der eigentlichen Muldenform und im stratigraphischen Um-
fang der Kernzone zu sehen.

Im Osten ist die Schneebergsynklinale infolge aufgefalteter ]uragesteme als Dop-
pelmulde ausgebildet (MULLER, 1984, Profil 1 A). Im Gegensatz dazu liegt im Schnitt
iiber dem Schneeberg eine einfache, von Stdrungen’'abgesetzte Mulde vor, Die Mulden-
achse (bezogen auf den Lias) sinkt von ca. SH 1100 m im W bis auf unter SH 600 m
im E.

Die gesamte Schichtfolge in der Schneebergmulde reicht vom Hauptdolomit, Plat-
tenkalk, K&ssener Schichten, Oberrhitkalk, Adneter Kalk, Allgiuschichten, Hierlatz-
kalk, Hornsteinkalk, Vilser Kalk und Steinmihlkalk bis zu den neokomen Schram-
bachschichten. Letztere sind im Ostabschnitt aus liegenden Aptychenkalken und ei-
ner hangenden, mergeligen Abfolge mit Turbiditen zusammengesetzt. In der westli-
chen Schneebergmulde fehlt dieses turbiditische Schichtglied zur Ginze. Ebenso
scheint das lithologische Volumen des gesamten Jura am Schneeberg weitgehend aus-
gerdumt zu sein.

Die im Siidabschnitt des Kartierungsgebietes vorkommenden Reste von Obertithon
und Unterkreide kénnen der Anzenbachmulde zugerechnet werden.
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ROHATSCH, Andreas (Diplomarbeit): Die Geologie der Ebenforstmulde zwischen
,»GroBem Bach* und , Krummer Steyerling (Oberdsterreich, Nérdliche Kalkal-
pen, Reichraminger Decke).

Begutachter: Prof. FAUPL
Eingereicht im September 1988

Das Kartierungsgebiet liegt in Ober&sterreich, im Gebiet der Reichraminger Dek-
ke der ,Nordlichen Kalkalpen®. Begrenzt wird es durch die Koordinaten 298 im
Norden, 295 im Siiden, der ,Krummen Steyerling® im Westen und dem ,,GroBen
Bach* im Osten.

Die E-W streichende Struktur der Ebenforstmulde erstreckt sich vom Rotgsol
im Westen, iiber die Ebenforstalm, bis zum PleiBabach im Osten. Der Muldenkern
wird von unterkretazischen Schrambach- und RoBfeldschichten aufgebaut. Die Mich-
tigkeit der Unterkreide nimmt scheinbar von Osten nach Westen stark ab. Hierbei han-
delt es sich aber um eine von Osten nach Westen fortschreitende tektonische Einen-
gung der Synklinale. In den Schichtfolgen des Nord- und des Sidfliigels treten faziell
unterschiedliche Gesteine auf. Der in meinem Arbeitsgebiet berkippte Siidschenkel
der Mulde wird aus folgenden Gesteinsserien aufgebaut: Hauptdolomit (ca. 400 m),
Plattenkalk (30 m), etwa 100 m michtigen K&ssener Schichten und ,,Oberrhitkalk*
(60 m) als triadische Anteile; sowie Echinodermenspat- und Hornsteinkalke {Kirch-
steinkalk ca. 150 m) des tieferen Jura; ferner Klauskalk (5 m), Radiolarit (3 m) und
Oberalmer Schichten mit Barmsteinkalken (10 m) des mittleren und oberen Jura.
Dariiber folgen unterkretazische Schrambachschichten (20 m) und 180 m michtige
RoBfeldschichten.

Im tektonisch stirker beanspruchten Nordschenkel sind Lunzer Schichten die ilte-
sten aufgeschlossenen Gesteine, welche aufgeschiirft zwischen Hauptdolomit und Op-
ponitzer Kalk im Graben bei der Messerer Alm auftreten, Auf den etwa 60 m michti-
gen ,,Oberrhitkalk® folgt, stellenweise mit stark ausgeprigtem Relief, dickbankiger
bis massiger Hierlatzkalk (30 m), der in dieser Ausbildung im Siiden fehlt. Dieser Hier-
latzkalk wurde im Oberjura teilweise wieder aufgearbeitet, wobei die Komponenten
in tithone Calpionellenmikrite eingebettet wurden,

Auftretende Spalten im Hierlatzkalk wurden ebenfalls mit Calpionellenmikriten
verfiille. Oberalmer Schichten und Barmsteinkalke fehlen im Norden ginzlich.

Der Nordfliigel der Unterkreidemulde wird durch eine Stérung begrenzt, die sich
vom Rabenbach im Osten bis zum Bodinggraben im Westen durchgehend verfolgen
li8t. Abgescherte Reste von Unterkreidesedimenten, nérdlich der Hauptmulde, sind
in den Bereichen Rabenbach, Werfneralm, Schirmkogel und siidlich der Rotwagmauer
aufgeschlossen.

Am Westabhang des Trimpl liBt sich eine abtauchende Antiklinale mit siidlich an-
schlieBender Synklinale beobachten, die schon GEYER (1912) in seiner geologischen
Spezialkarte 1:75.000 (Blatt Weyer) darstellte. Diese intern stark tektonisch bean-
spruchte Struktur wird von K&ssener Schichten, jurassischem Kirchsteinkalk, Klaus-
kalk, Radiolarit und Oberalmer Schichten (mit Barmsteinkalken) aufgebaut. Den Kern
der Synklinale bilden Schrambachschichten und RoBfeldschichten. Im Norden grenzt
diese Struktur entlang einer Stérung an die RoBfeldschichten der Hauptmulde.

Die Mergelkalke der Schrambachschichten wurden mit Hilfe von Calpionellen ins
Berrias eingestuft.
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Bei den Roffeldschichten dominieren graue siltige Ton-Kalkmergel (38 % — 72 %
CaCOj3). Die Mergel wurden mit Nannofloren ins Berrias bis Hauterive eingestuft. In
der etwa 180 m michtigen Mergelserie treten immer wieder turbiditische kalkreiche
Sandsteine (¢ — 50 % CaCOj) auf, die in den Schwermineralspektren eine Vormacht
von Chromspinell (¢ — 81 %) zeigen. Weiters sind Kalkarenite (grainstone) und Fein-
breccienlagen (rudstone —wackestone) zu beobachten.

Im Bereich des Sulzkogels konnte im Graben unterhalb der Forststraenkehre
(1090 m SH) eine Foraminiferenfauna des Apt gewonnen werden.

Die Gosauvorkommen, die GEYER (1912) in diesem Gebiet darstellte, konnten
bei dieser Bearbeitung nicht bestitigt werden. Fragliche Vorkommen von Oberkreide
konnten im Bereich RabenbachforststraBe und TeufelsgrabenforststraBe (als Spalten-
fillung im ,,Oberrhitkalk*) auftreten. Die roten, sandig-siltigen gerollfuhrenden Mer-
gel waren jedoch fossilleer.

An quartiren Ablagerungen wurden Morinenreste im Rabenbach und westhch der
,,Grofien Klause* angetroffen, die auch GEYER (1912) beobachtete.

Erwihnenswert ist noch die intensive Verkarstung des ,,Oberrhitkalkes und des
Hierlatzkalkes, die sich in einer Bildung von Dolinengassen und Karrenfeldern duBert
(z.B. in den Bereichen Langmoos, Seelacke, Steinschlag und Gschwandnerlucke).

EICHHUBL, Peter (Diplomarbeit): Gro8- und kleintektonische Untersuchungen zum
alpidischen und variszischen Gebirgsbau in den 8stlichen Karnischen Alpen.

Begutachter: Prof. TOLLMANN
Eingereicht im November 1988

Der untersuchte Bereich der &stlichen Karnischen Alpen wurde von starker varis-
zischer und schwicherer alpidischer Deformation erfaft. Innerhalb der postvariszi-
schen Serien (Oberkarbon bis Ladin) liegen die starren, kompetenten Karbonatplat-
ten groBer Michtigkeit (Trogkofelkalk, Schlerndolomit) flach, lediglich in Schollen
zerbrochen und gekippt, wihrend die inkompetenten klastischen Serien verfaltet
sind (typischerweise als Knickfalten mit rundem Scheitel, besonders Auernig-Fm.).
Die stratigraphische Abfolge ist nur lokal invers, meist in Form iiberkippter Schenkel
von Falten, deren Amplitude selten 10 m ibersteigt. Innerhalb des Postvariszikums
werden zwei tektonische Einheiten unterschieden, eine autochthoner Position, wel-
che die variszischen Serien diskordant transgressiv iiberlagert (,,Straniger Einheit*),
sowie eine zweite, allochthone Einheit, deren Uberschiebungsweite fiir gering gehal-
ten wird, zumindest aber drei Kilometer betrigt (,,Trogkofel-Schubmasse‘). Das Aus-
maf kretazischer Tektonik in den Karnischen Alpen erscheint schwach, im Gegen-
satz zu den (Siid-) Karawanken; Lediglich die Aufschiebung im Gebiet Malurch —
Lonaswipfel (Linea Salinchiet — Acomizza) wird als eoalpine Struktur gewertet, als
westliche Fortsetzung der Koschutadecke (Siidkarawanken). Eine grofie sildwestver-
gente Falte der Grédener Schichten, verbunden mit einer gegen Siidwest aufsteigen-
den Schieferung, wird als mesoalpine (obereozine) Struktur ,,dinarischer** Orientie-
rung betrachtet. Ebenfalls in das hdhere Eozin, jedoch der dinarischen Prigung fol-
gend, wird die Uberschiebung der ,, Trogkofel-Schubmasse* nach Siidost gestellt. Die-
se NW_SE-Orientierung der gréBten Hauptspannungsrichtung ist die Folge einer
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Uberlagerung der alpinen, N—S-gerichteten Einengung der Siidalpen mit einer dextra-
len Bewegungstendenz des entstehenden Periadriatischen Lineaments, welches eine
Untergrund-induzierte Horizontalverschiebungszone darstellt, Nach einer Phase feh-
lender Einengung im Oligozin, dokumentiert durch die Bildung eines groBriumigen
Scherflichensystems (Schwarzwipfelbruch, Hochwipfelbruch, Mélltalstdrung, Drau—
Zwischenbergstérung, Schonsteiner Linie etc.), lebt diese NW—SE-gerichtete Einen-
gung im mittleren Miozin wiederum auf und bewirkt siidostvergente Falten en eche-
lon (Achsen NE—SW) sowie steile Aufschiebungen mit gleicher Richtungstendenz.
Gleichzeitig, méglicherweise auch schon ab dem Oberoligozin, finden bedeutende
vertikale Bewegungen am genannten Scherflichensystem statt (flower structures).
Dies wird als Ursache fiir die Hebung der Karawanken gesehen, dokumentiert mit To-
nalitgeréllen in den mittelmiozinen Eibiswalder Schichten in Nordslowenien und der
Sedimentation lokaler Karbonatgerélle und groBer Gleitschollen in das Klagenfurter
Becken im Mittelsarmat. Der siidostgerichteten Faltung anschlieBend schwenkt die
groBte Hauptspannungsrichtung auf N—S, wohl dem Durchreifen des Periadriati-
schen Lineaments zu einer durchlaufenden Stérungsnaht entsprechend. Betrichtliche
Einengung mit E—W-streichenden Faltenachsen (und Querfaltung B’ |B) wird mit der
Uberschiebung der Karawanken nach Norden auf das Tertir des Klagenfurter Beckens
im Pannon bis Pont korreliert wie auch mit der Uberschiebung der Steiner Alpen nach
Siiden auf Sarmatschichten.

Die variszische Orogenese bewirkt die Uberschiebung von sieben Decken, die
Schichten der Hochwipfel-Fm. einbeziehend, wobei die Uberschiebungsrichtung wei-
terhin unklar ist (Erzgebirgische Phase ?). Isoklinale Faltung der fiinf tieferen Decken
ist die Folge einer weiteren Einengung (Asturische Phase), vielfach am Wechsel auf-
rechter und inverser stratigraphischer Abfolgen der steilstehenden Serien erkennbar.
Im tiefsten Niveau erreicht die Metamorphose das AusmaB der Griinschieferfazies.
Die hheren Decken sind zu asymmetrischen Syn- und Antiklinalen groBer Dimen-
sion deformiert (Amplituden 100 m mehrfach iibersteigend) mit klarer Nordvergenz.
Das variszische Alter dieser nordvergenten Prigung ergibt sich sowohl durch den Ver-
gleich des variszischen und alpidischen Baustiles als auch durch das transgressive Auf-
lagern der postvariszischen Serien auf dem variszischen Faltenbau (RoBkofel).

GNJEZDA, Gregor (Dissertation): Tektonische und geothermische Untersuchungen
im Raum Fohnsdorf —Judenburg/Steiermark.

Begutachter: Prof. TOLLMANN, Prof. SCHMIDT/Leoben
Eingereicht im Dezember 1988, approbiert am 20. Dezember 1988

Die Schwerpunkte dieser Arbeit waren einerseits die Untersuchung des Fohnsdor-
fer Beckens auf das Vorhandensein geothermischer Anomalien, andererseits sollte der
Bewegungssinn und die Verschubweite der Pélslinie im Raum des Fohnsdorfer Bek-
kens mittels geologischer Methoden und einer Auswertung von Luftbildern bzw. von
einem Satellitenbild erfaBt werden.

Im Raum P6ls —WeiBkirchen stellt die Pélslinie ein komplexes Stérungssystem dar.
Horizontale und vertikale Bewegungsrichtungen erfordern einen mehrphasigen tekto-
nischen Ablauf.
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1) Granattypenunterschiede westlich und 8stlich des Hauptst6rungsastes (im Be-
reich zwischen Oberzeiring und St. Peter), der von Oberzeiring — Pélshals — Rothen-
thurm bis in den Feeberggraben verliuft, belegen eine Rechtsseitenverschiebung mit
NNW —SSE-Verlauf.

2) Danach erfolgte durch Zerrung, Hebung der Seckauer Tauern (jungsteirische
Phase), das Kippen einer Scholle nach Siiden, deren Grenzen im N durch die Siid-
randstorung des Seckauer Beckens, im NE durch den Ingeringverwurf, im SE durch
den siidlichen von WeiBkirchen in NE-Richtung streichenden Bruch und im SW durch
die sich neubildende SW-Randstérung gegeben sind.

3) AnschlieBend an diese Schollenkippung kommt es zu einer faltenden Einengungs-
tektonik, wobei rezent noch immer Einengungstendenzen zu beobachten sind. Die
neotektonische Aktivitit der Polslinie ist die einer rechtsseitigen Scherzone. Als
Druckkomponente wirkt eine N—S-Druckspannung und eine daraus resultierende
E—W-Einspannung. Durch diese rechtsseitige Scherzone erfolgte gleichzeitig ein Her-
auspressen des Falkenberges und damit verkniipft, die Bildung eines "pull-apart -
shnlichen Zerrungsbeckens bei Péls. Weiters kommt es zur Trennung der Feeberger
Mulden vom Fohnsdorfer Hauptbecken durch die Ausbildung einer Faltenstruktur
(Liechtensteinbergzug).

Luftbildlineamente, die sich sowohl in den Terrassenschottern als auch in den post-
glazialen Talbdden der Mur und P&ls feststellen lassen, sind Belege fiir die bis in jing-
ste Zeit wirkende Tektonik. )

Griinde und Hinweise fiir eine geothermische Untersuchung in diesem Gebiet wa-
ren zum einen die Lage in einem Bruchsystem (wo erwirmtes Wasser an tiefgreifen-
den Stérungen aufdringen kann), anomale Quellaustritte in der niheren Umgebung,
eine erhohte Maturitit der Fohnsdorfer Glanzbraunkohle und zum anderen zahlrei-
che Beobachtungen aus dem Fohnsdorfer Bergbau wie sie der Warmwassereinbruch
aus dem Jahr 1940 im Wodzicky-Hauptschacht, zahlreiche Sinterbildungen und Mi-
neralwassermigrationen im Karl-August-Schacht und ein mit der Tiefe steigender Tem-
peraturgradient (von 33,9°C/km —>39,1°C/km) zeigen.

Die geothermische Oberflichenerkundung des Fohnsdorfer Beckens erfolgte einer-
seits durch Bodentemperaturmessungen in geschlagenen Léchern und andererseits
durch eine Infrarotvermessung. Simtliche Temperaturhochs treten in der Nahe von
Stérungen auf und kénnen diesen zugeordnet werden. Die Bodentemperaturmessun-
gen zeigen eine strukturell gute Ubereinstimmung mit den korrigierten Infrarot-
Oberflichentemperaturen.

Sowohl die Anomalien im Raum P8ls —Thalheim als auch die Temperaturerhhun-
gen bei SchloB Gabelhofen, nérdlich von WeiBkirchen und im Raum Flatschach sind
in beiden MeBmethoden erkennbar.

Die Polser und die Thalheimer Anomalie lassen sich durch N—S-streichende Briiche
erkliren, die schon aus der Geologie deutlich hervorgehen. Die Anomalie bei Schlo
Gabelhofen diirfte ihre Ursache in dem NW-streichenden Pélser Bruchsystem haben.
Es ist anzunehmen, daB der Ingeringverwurf mit einer Sprunghdhe von 300 m die Ur-
sache fiir die thermische Anomalie in der Gegend von Flatschach —Rattenberg ist.
Fiir die erhshte Temperatur nordlich von WeiBkirchen diirfte die durch Eppenstein
nach NE streichende Stérung verantwortlich sein.

Zwei Gebiete, die eine TemperaturerhShung aufweisen, aber aufgrund der zu ge-
ringen MeBpunkte nicht als gesicherte Anomalien angesprochen werden konnen,
befinden sich im Feeberggraben siidlich des Erhardbauern und siidwestlich von Ju-
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denburg im Oberweggraben.

Am Beispiel des Polser Bruchsystems konnte gezeigt werden, daB sich die N—S-
und NW—SE-verlaufenden Hauptbruchlinien auch thermisch verfolgen lassen,

Die Wirmeanomalie siidlich von Fohnsdorf, bei SchloB Gabelhofen, die in der
niheren Umgebung von Judenburg den gréBten Grund zur Hoffnung auf Thermal-
wasser gibt, wurde mit Hilfe verdichteter MeBprofile genauer untersucht. Gegen-
iiber der groBriumigen Vermessung des bearbeiteten Gebietes erscheint diese siid-
lich von Fohnsdorf gelegene Anomalie nun auf eine schmale, 500 m breite WNW—
ESE-streichende Zone beschrinkt, die der Verfasser als Nebenstérungsast der Pols-
linie betrachtet. Es ist anzunehmen, daf dieser Storungsast fir das Auftreten des
Siuerlings im Karl-August-Schacht verantwortlich ist. Anthropogene Einfliisse auf
die BodenmeBtemperaturen konnten bei Temperaturmessungen in den Tiefbrunnen
im ostlichen Bereich des Fohnsdorfer Beckens nicht festgestellt werden. Im westli-
chen Teil des Beckens ergaben sich durch das Fehlen von Tiefbrunnen Schwierig-
keiten.

Als Grund fiir die auftretenden Temperaturhochs kdnnen zirkulierende Tiefen-
wisser in lokalen permeablen Zonen des Pélser Bruchsystems in Betracht gezogen
werden. Aus den zahlreichen Beobachtungen des Fohnsdorfer Bergbaubetriebes
laBt sich sagen, daB der Hauptwasserhorizont an der Grenze Tertiir—Kristallin
liegt. Als Aquifer dienen die stark zerkliifteten Bretsteinmarmorziige, die ein ver-
zweigtes, wasserwegiges Netz darstellen. Zahlreiche Zerrstrukturen, wie sie aus den
Luftbildern und dem Satellitenbild erkennbar sind, belegen die extrem hohe Kliiftig-
keit im Bereich Fohnsdorf, Demnach ist eine Deckung der Temperaturanomalie bei
SchloB Gabelhofen mit dem erhofften Aquifer (zerkliifteter Bretsteinmarmor) zu
erwarten,

Die Temperaturhochs im Bereich Fohnsdorf-Judenburg berechtigen zu einer ge-
wissen Hoffnung, jedoch bleibt nach dem derzeitigen Kenntnisstand offen, ob das
Wasserangebot in den Wirmereservoirs fiir eine geothermische Nutzung ausreichend
ist. Die gewonnenen Erkenntnisse der geothermischen Vermessung in seichten, 2,3 m
tiefen Schlagléchern und einer Infrarotvermessung kénnen als Voraussetzung fiir wei-
tere Untersuchungen herangezogen werden.

HERLICSKA, Kurt (Diplomarbeit): Oligozin der Waschbergzone nérdlich der Zaya.

Begutachter: Prof. TOLLMANN
Eingereicht im Januar 1989

Die oligozine Schichtfolge der Waschbergzone nérdlich der Zaya-Linie bis zur
CSSR-Grenze stellt eine ohne Schichtliicken behaftete marine Schelfsedimentation
von der NP 21 (tiefes Rupel) bis zur NP 25 (oberes Chatt) dar und geht ohne Unter-
brechung weiter in das Miozin. Es wurden dafiir acht Lokalititen bei Altruppersdorf,
Ottenthal und Falkenstein bearbeitet,

Das Typusprofil von Ottenthal beginnt im Liegenden mit einer Wechselfolge von
hellen Mergelsteinen, dunkelbraunen Tonen, vereinzelt diinnen Sandbinkchen, Meni-
lithschichten (verkieselte Tonschiefer) und Diatomeen. Dieses untere Schichtpaket
reicht von der NP 22 bis zur Halbzeit der NP 23. Dariiber folgen bunte Tone mit diin-
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nen Diatomitlagen (restliche NP 23 und NP 24).

Eine detaillierte Untersuchung der Schwermineralien, der Tonmineralien, des Kar-
bonatgehaltes, des Nannoplanktons, der Foraminiferen und der Sedimentstrukturen
der Profile A bis H aus den Regionen von Altruppersdorf, Ottenthal und Falkenstein
und die sedimentpetrographische Analyse der Sandbinder des Profiles E brachten die
nun folgenden stratigraphischen und faziellen Ergebnisse bzw. erm&glichten eine zeit-
liche Einordnung in das Typusprofil von Ottenthal.

Die stratigraphische Gliederung mit dem Karbonatgehalt erfolgt derart, daB von der
NP 22 bis zur Halbzeit der NP 23 (unterer Karbonatabschnitt) eine starke Schwan-
kungsbreite des Karbonatgehaltes zwischen 0 und 54 % auftritt, wohingegen im han-
genden Bereich (restliche NP 23, NP 24 und NP 25 — oberer Karbonatabschnitt) der
Karbonatgehalt immer unter 10 % bleibt.

Im Schwermineralspektrum dominieren in der NP 22 und im basalsten Teil der
NP 23 (unterer Schwermineralabschnitt) der Turmalin mit rund 20 % und der Zirkon
mit etwa 25 % gegeniiber dem Granat, der mit etwa 30 % vorkommt.

Untergeordnet kommen Rutil, Apatit, Staurolith und Disthen vor. In der restli-
chen NP 23, in der NP 24 und 25 (oberer Schwermineralabschnitt) dominiert Granat
deutlich zwischen 52 und 90 %. Turmalin hingegen kommt nur mit 5 bis 12 % vor,
untergeordnet sind Zirkon, Rutil, Epidot/Zoisit, Apatit, Staurolith, Disthen und An-
dalusit vorhanden. Die Hornblenden fehlen meist, nur im Profil E treten sie mit etwa
15 % doch sehr hiufig auf, es dominieren dabei die braungriinen bis braunen Variets-
ten. Die Schwermineralien sind alle gut gerundet, ein Beweis fiir ihren langen Trans-
portweg von etlichen Zehner-Kilometern. Da nun der untere Karbonatabschnitt bis
zur Halbzeit der NP 23 reicht, der untere Schwermineralabschnitt jedoch nur bis zum
basalsten Anteil der NP 23, ist es méglich, mit diesen beiden Analysen einen mittle-
ren Bereich zu definieren (von 8,7 bis 15,4 Meter im Typusprofil von Ottenthal), der
dann verwendet werden kann, wenn ein Profil, wie beispielsweise das Profil A oder E,
den unteren Karbonat- und den oberen Schwermineralabschnitt reprisentiert. Dieser
mittlere Bereich entspricht der unteren Hilfte der NP 23. Es ist also m&glich, mit den
beiden obigen Analysen die Nannoplanktonzone 23 noch weiter zu unterteilen.

Die Tonmineralanalyse 1i8t keine stratigraphische Auswertung zu. Smektit domi-
niert mit rund 40 bis 50 %, Kaolinit schwankt stark zwischen 2 und etwa 20 %, der
litgehalt variiert zwischen 10 und 40 %, Chlorit kommt mit 10 bis 15 % vor und
Fire-Clay mit etwa 20 %.

Der rontgendiffraktometrisch durchgefithrte Gesamtmineralbestand zeigt eine Do-
minanz der Schichtsilikate (mehr als 50 %), erst'in zweiter Linie Kalzit und Quarz
und manchmal erh8hte Werte von Dolomit und Gips.

Die Foraminiferenfaunen sind sehr drmlich — das Plankton ist oft bereits wegge-
16st und der Gehalt an benthonischen Foraminiferen ist auf Grund der stagnierenden
— bzw. reduzierenden Bedingungen gering. Im basalen Teil des Profiles B (Faunenli-
ste) ist Mitteloligozin belegt, etwa der NP 24 entsprechend bzw. dem Rupel-Tonmer-
gel der unteren Puchkirchner Serie der Molassezone. Die Fauna shnelt jener der Paus-
ramer Entwicklung in der CSSR. Im hangenden Teil des Profiles B ist die P 21 belegt
mit einem Anklang an das Molasseplankton. Profil E (Faunenliste) wird in das Rupel
gestellt — der liegende Bereich zeigt einen Anklang an die Pausramer Mergel, der han-
gende Bereich verweist auf die Rupel-Tonmergel (untere Puchkirchner Serie) der Mo-
lassezone. Profil G beinhaltet nur umgelagerte Formen aus der Oberkreide und aus
dem Eozin. Profil H (Faunenliste) wird in das Eger gestellt. Die Fauna des hangenden
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Bereiches entspricht dem oberen Eger und damit den Boudek-Schichten, die diskor-
dant auf den Pausramer Mergeln liegen, in der CSSR.

Als Ablagerungsbereich wird fiir das Profil E der mittlere distale Offshore-Bereich
(mittelenergetische sturmdominierte Schelfzone) angenommen, Alle anderen Profile
(Profil A, B, C, F, G und H) reprisentieren eine Sedimentation im niederenergeti-
schen distalen Offshore-Bereich. Die Sedimentation erfolgt unterhalb der Wellen- bzw.,
Sturmwellenbasis. Die Tone- bzw. Mergelgesteine der Profile A, B, F, G (hangender
Teil) und H (liegender Anteil) sind meist von dunkler Farbe, sind laminiert, filhren
reichlich Gips (mehr als 50 Vol.-% in der Kornfraktion 0,5-0,125 mm), Fischreste
(Anklang an die Fischfazies in Mitteleuropa) und nur, wenn {iberhaupt, ein verarmtes
Benthos, was fiir eine Sedimentation unter stagnierenden bzw. euxinischen Bedingun-
gen spricht. Profil C besteht aus fast weiien, plattigen, laminierten Mergelsteinen.
Profil F fithrt anstatt des Gipses Quarz (70 —90 Vol.% in der Kornfraktion 0,5—
0,125 mm), die Tone bzw. Mergeltone sind von hellgrauer Farbe und nicht laminiert.
Die darin eingeschalteten, etwa 1 —2 dm michtigen Sandlinsen sind keine Strandsan-
de, sondern solche, die auf Grund von Sturmereignissen in den Bereich des mittleren
Schelfbereiches kamen. Dafiir spricht die schlechte Sortierung, die beinahe symmetri-
sche Schiefe der Mittelsande und das Fehlen von zwei Saltations-Subpopulationen im
Wahrscheinlichkeitsnetz. Die Faziesausbildung der Tongesteine wird demnach als nor-
mal marin bezeichnet.

Der liegende Bereich des Profiles G und der hangende Bereich des Profiles H kén-
nen nach den Ablagerungsbedingungen ebenfalls als normal marin bezeichnet werden.

Der hiufig vorkommende Glaukonit (besonders im Profil G) verweist auf eine
Schelfsedimentation.

Radiolarien sind hiufig im hangendsten Abschnitt des Profiles H vorhanden.

Diatomeen finden sich im Profil A und im hangenden Abschnitt des Profiles H.

Profil D stellt einen etwa 14 Meter langen HohlwegaufschluB der Menilithschich-
ten dar, welcher in die NP 22 gestellt wurde.

PAVLIK, Heinrich (Diplomarbeit): Zur Geologie der Weyerer Bégen siidlich von
Groframing im Ennstale (Ober&sterreich).

Begutachter: Prof. FAUPL
Eingereicht im Mai 1989

Das kartierte und bearbeitete Gebiet liegt stidlich von GroBraming/O¢ im Bereich
der geologischen Bogenstruktur der Weyerer Bégen.

Der westliche Teil, der Lumplgraben, gehért zur Reichraminger Decke. Es sind hier
hauptsichlich Gosauablagerungen (v.a. Brunnbachschichten, Maastricht) aufgeschlos-
sen, welche der West—Ost-streichenden Reichraminger Decke diskordant aufliegen.
Im Osten wird diese durch die Frankenfelser Decke tiberschoben. Dazwischen ist im
Siidteil des Gebietes noch ein Span von Cenomanrandschuppe eingeklemmt. Diese
beiden tektonischen Elemente bilden die externen Einheiten der Nérdlichen Kalkal-
pen, die hier aufgrund des Eindrehens der Weyerer Bgen NNE—SSW streichen.

Die Schichtfolge der Frankenfelser Decke reicht von der Opponitzer Rauhwacke
als Abscherungshorizont bis zu den mittelkretazischen Tannheimer- und Losensteiner
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Schichten, welche die Kernzonen der langgestreckten Muldenziige bilden. Es sind ins-
gesamt vier solcher Mulden entwickelt: Rettenbach-, Spindeleben-, Innbach- und Alm-
kogelmulde. Die Muldenachsen steigen nach SSW an, sodaB im Stidteil des Gebietes
tiefere Teile der Frankenfelser Decke aufgeschlossen sind.

Zwischen und auch innerhalb der Mulden sind fazielle Unterschiede zu beobach-
ten. Im Mittel- und Ostteil der Frankenfelser Decke ist eine jurassische Hochzone aus-
gebildet, deren Scheitelpunkt westlich der Innbachmulde liegt, hier transgrediert der
Malm direkt auf dem Hauptdolomit.

Als iuBerst problematisch und fraglich erwies sich die Grenzzichung zwischen
Frankenfelser- und Lunzer Decke am Almkogelzug, eine Grenze, deren Lage, bzw.
Existenz von verschiedenen Autoren immer wieder in Frage gestellt wurde und wird.
Auch im vorliegenden Gebiet konnte kein Hinweis auf eine Deckengrenze gefunden
werden, Frankenfelser- und Lunzer Decke scheinen hier ohne gréBere tektonische
Grenze miteinander verbunden zu sein.

RAMMEL, Michaela (Dissertation): Zur Kenntnis der Flyschzone im Untergrund des
Wiener Beckens. Die Glaukonitsandsteinserie.

Begutachter: Prof. FAUPL, Prof. FRANK
Eingereicht im Januar 1989, approbiert am 20. Januar 1989

In dieser Arbeit wurde die Glaukonitsandsteinserie (GSS) der Flyschzone im Un-
tergrund des nérdlichen Wiener Beckens einer lithofaziellen und teilweise-auch einer
sedimentologischen Untersuchung, aufbauend auf den Bohrergebnissen der OMV AG
und deren bisherigen Interpretation, unterzogen. Ein Vergleich mit dem Wienerwald
und den Karpaten wurde durchgefiihrt.

Die GSS ist im Untergrund des Wiener Beckens in drei Schuppen anzutreffen.

Basierend auf Bohrkernprofilen und Bohrlochmessungen konnte gezeigt werden,
daB die GSS von vier Lithofazies nach der Einteilung von MUTTI & RICCI LUCCHI
(1975) aufgebaut wird:

1) Grobkérnige Sandsteine und Konglomerate: In den Bohrkernen konnten Sand-
steine mit feinkdrnigem bis mittelkérnigem Kiesanteil beobachtet werden. Diese sind
mit der Fazies A zu vergleichen. In der Zistersdorfer und Géstinger Einheit waren nur
Sandsteine mit einem feink&rnigen Kiesanteil vorhanden. In der Harrersdorfer Einheit
hingegen konnten auch mittelkiesige Sandsteine festgestellt werden. Diese grobste
Fazies kann man als proximalsten Anteil der bisher erbohrten GSS im nordwestlichen
Untergrund des Wiener Beckens auffassen.

2) Mittel- bis grobkdrnige, ungradierte Sandsteinbinke: Es handelt sich um Rin-
nenfillungen, auf die die BOUMA-Abfolge nicht anwendbar ist. Sie sind teilweise
mit Tonklasten durchsetzt. Sie entsprechen der Fazies B.

3) Ablagerungen, die nach der BOUMA-Sequenz beschrieben werden kénnen:
,,Proximale** Turbidite — Fazies C: — Ta + Te-Abfolgen — Ta bis Te Abfolgen.
,Distale* Turbidite — Fazies D: — Tb/Tc bis Te-Abfolgen — Td bis Te-Abfolgen.

Der Anteil der einzelnen Fazies in der GSS kann anhand des vorhandenen Bohr-
kernmaterials und Log-Untersuchungen abgeschitzt werden.

Proximale Turbidite und massige Sandsteinbinke sind mit ca. 70 % im 1. und 3.
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Glaukonitsandsteinhorizont (GSH) vertreten. Distale Turbidite sind vorwiegend im
2. GSH mit ca. 70 % und in den ,Mergelhorizonten* (pelitreiche Horizonte mit ver-
einzelten Sandstein/Siltlagen) vorhanden.

Die Schwermineraluntersuchungen ergaben fir die GSS ein homogenes Spektrum
mit Zirkonvormacht und einem betrichtlichen Turmalin- und Rutilgehalt.

Anhand der Untersuchungen kann aber nicht auf ein eng begrenztes Liefergebiet
geschlossen werden,

Die Sandsteine der GSS sind vorwiegend als Quarzarenite, weiters als sublithische
Arenite und Subarkosen zu bezeichnen.

Durch die schlechte Sortierung und Rundung sind sie als gering reifes (submatures)
Sediment anzusprechen. Die Grundmasse ist hauptsichlich tonig oder siliziklastisch,
teilweise auch karbonathaltig.

Gesteinsbruchstiicke sind vorwiegend Kristallinmaterial der B&hmischen Masse
und Sedimentgesteinsbruchstiicke, wahrscheinlich aus dem Molasseuntergrund.

Die Pelite mit unterschiedlichem Karbonatgehalt (bis 20 %) setzen sich groBteils
aus Kaolinit und Illit (Untersuchungen der OMV AG) zusammen.

Die paliogeographische Herleitung des Sedimentmaterials in diesem Gebiet kann
anhand von Michtigkeistkarten und der Verteilung der Sandstein- und Ton/Mergelge-
halte aus dem Nordwesten angenommen werden.

Als Palioenvironment kann man ein submarines Tiefseefichersystem vermuten. So
bilden der 1. und 2. GSH ein progradierendes Tiefseefichersystem, wobei der 2. GSH
als distaler und der 1. GSH als proximaler Abschnitt fungieren.

Die tieferen Horizonte (3. bis 6. GSH) lassen nur Merkmale von proximalen Tief-
seeficherabschnitten erkennen. '

Aufgrund der Faziesassoziationen sind Rinnenfiilllungen, Ablagerungen des Rinnen-
randes, des Zwischenrinnenbereiches und Lobenabfolgen zu beobachten. Innerhalb
der GSSist eine Abnahme der Proximalitit in SE-Richtung festzustellen,

Die GSS ist im Vergleich zu anderen, gleichaltrigen Sedimenten der Wienerwald-
flyschzone das nérdlichste und proximalste Element. Sie entspricht im Wienerwald
den Greifensteiner Schichten und in den Karpaten den Solaner Schichten, Im Gegen-
satz zum Wienerwald reicht im Untergrund des Wiener Beckens die Schichtfolge mit
dem Steinbergflysch héher hinaus, Erste deutliche Hinweise dieser Anderung sind
schon in den Obertagsaufschliissen vom Bisamberg (H. HEKEL, 1968) zu beobach-
ten. In Richtung Tschechoslowakei nimmt die Michtigkeit der Steinbergflyschserie
(= Zliner Schichten) noch zu. Im allgemeinen kann gesagt werden, daB die drei Teil-
einheiten der Greifensteiner Teildecke mit einigen Anderungen bis zum Steinberg
(NW von Zistersdorf) zu verfolgen sind. Durch den Steinbergbruch werden zwei Teil-
einheiten mit der Tiefscholle abgesenkt. Es liBt sich daher nur die dritte Teileinheit
(Harrersdorfer Einheit) anhand von Bohrungen bis zur Grenze der CSSR verfolgen.
Der weitere Verlauf konnte leider mangels Bohrmaterial aus dem tschechoslowaki-
schen Gebiet des Wiener Beckens nicht mehr bestimmt werden.
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MARTINELLI, Walter (Diplomarbeit): Strukturprigung und Kristallisationsverlauf
im Grenzbereich des Wélzer Kristallins und der Ennstaler Phyllite (Walchental,
Steiermark).

Begutachter: Prof, FRANK
Eingereicht im August 1989

Im Zuge einer Diplomarbeit wurden Untersuchungen zur Struktur- und Kristallisa-
tionsgeschichte im nérdlichen Wélzer Kristallin, ein Teil des Altkristallins Sstlich des
Tauernfensters, und den iiberlagernden siidlichen Ennstaler Phylliten durchgefiihrt.
Die vermutlich altpaliozoischen, vorwiegend pelitischen Ausgangsgesteine erfuhren
ihre metamorphe Prigung im wesentlichen in zwei zeitlich voneinander trennbaren
Ereignissen.

Eine erste variszische Metamorphose erreichte griinschieferfazielle Bedingungen,
wobei die Bildung von Granat nicht nachgewiesen werden konnte, Damit verbunden
kam es zu einer intensiven Verfaltung und zur Ausbildung einer penetrativen Achsen-
ebenenschieferung, die in groBen Teilen siidlich des Arbeitsgebietes im Wélzer Kristal-
lin das heute noch dominierende s darstellt.

Eine zweite Metamorphose (kretazisch) erreichte im nérdlichen Wélzer Kristallin
und den siidlichen Ennstaler Phylliten (Bereich der Griinschiefer), mit der Bildung
von Granat und Hornblende, Bedingungen der Ab—Ep—Alm Subfazies.

Dabei kam es am Hohepunkt der Kristallisation und danach zur Ausbildung einer
crenulation cleavage, die ebenso wie die Metamorphose, ohne ersichtliche Diskonti-
nuitit tber die Grenze Wiolzer Glimmerschiefer / Ennstaler Phyllite verfolgbar ist und
das Hauptstrukturelement im bearbeiteten Gebiet darstellt. Die beobachteten Struk-
turelemente sprechen fiir eine Relativbewegung urspriinglich benachbarter Komplexe
in alpidischer Zeit, wobei das AusmaB dieser Relativbewegung bis jetzt noch kaum
quantifiziert werden kann. Die N-vergente Relativbewegung iiberdauerte die Kristalli-
sation und lief unter kithleren Bedingungen aus. A

KOSTNER, Albert (Diplomarbeit): Metamorphose- und Deformationsgeschichte des
siidostlichen Otztalkristallins mit besonderer Beriicksichtigung der Eklogitvorkom-
men im Saltausertal (Texelgruppe) (Siidtirol, Italien).

Begutachter: Doz. THONI
Eingereicht im Oktober 1989

Im Bereich der E’ Texelgruppe im Saltausertal ist eine Gesteinsabfolge bestehend
aus michtigen Bi-Plag-Gneisen (und untergeordnet Orthogneisen) mit flieBenden
Ubergiingen in z.T. mineralreiche Glimmerschiefer aufgeschlossen. In diese Serie sind
bis etliche 10-er Meter michtige Lagen von Eklogiten, Eklogitamphiboliten und Ga-
Amphiboliten eingeschaltet. ‘

Vier Deformationsereignisse sind erkennbar, wobei D2 und D3 als penetrative De-
formationen die Mehrzahl der vorliegenden Strukturen zugeschrieben werden kann.
Wihrend D2 als Deformation des variszischen Zyklus wird die Hauptschieferung s2
gebildet, die in allen Gesteinen zu beobachten ist. Die gesamte Serie bildet seit dem
Beginn von D2 eine Einheit. Im Zuge von D3 kommt es zu teilweise intensiver Fal-
tung von s2 und zur Ausbildung einer Schieferung s3. D3 ist vermutlich als frith-eo-
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alpines Deformationsereignis zu betrachten, die Mineralparagenese Stau—Ky--Plag—
Ga2-Bi—Mu—Qz in den Metapeliten iiberwichst die D3-Strukturen. Wihrend D4
kommt es zur Bildung von Strukturen, die nach der Bildung dieser Paragenese in ei-
nem auskithlenden Kristallin entstanden sind.

Die maximalen eoalpinen Metamorphosebedingungen in den Metapeliten betragen
635°C bei etwa 6 kb. Im Bereich der Passer kommt es zu einer Zerscherung dieses Me-
tamorphoseprofils: eoalpin amphibolitfaziell geprigte Gesteine kommen neben eoal-
pin nicht oder nur schwach beeinfluiten Serien zu liegen. Radiometrische Daten en-
gen den Zeitraum fiir die temperaturbetonte eoalpine Metamorphose in den Metapeli-
ten auf 100 bis 85 M.a. ¢in, die Bi-Abkiihlalter reichen bis 65 M.a. Es findet sich so-
wohl variszischer (Gal) als auch eoalpiner (Ga2) Granat.

In den Eklogiten bilden Ga2—Omp —Qz—RtZoi—Amph(?)—Phengit(?) die
Hochdruckparagenese, die bei 550°C und mindestens 13 kb gebildet wurde. Nach-
folgend kommt es zu einer amphibolitfaziellen Uberprigung bei etwa 630°C und 6 kb.
Granat tritt in 2 Generationen auf, wobei die zweite den Ubergang von druck- zu
temperaturbetonten Bedingungen anzeigt. Radiometrische und texturelle Daten le-
gen eine Einordnung dieses Metamorphosezyklus in den eoalpinen Zeitraum nahe,
wobei die dem Hochdruckereignis folgende amphibolitfazielle Metamorphose die Me-
tapelite vollig iiberprigt, wihrend die Eklogite teilweise kaum beeinflufite Paragene-
sen zeigen,

Als starke Hinweise auf eoalpine Hochdrucke aus den Hiillgesteinen der Eklogite
werden Phengite mit ecalpinen Rb—Sr-Altern aufgefaBt, deren Zusammensetzung
im Kernbereich auf Drucke von mindestens 11 kb hindeutet.

Das Modell fiir die Entstehung der Hochdruckparagenesen sieht ausgedehnte ver-
tikale und horizontale Scherbewegungen im Zuge von SchlieBungsvorgingen am West-
ende der Tethys (Vardar-Ozean) vor. Die westliche Fortsetzung, die Apulische Mikro-
platte, wird in diese Umgestaltung miteinbezogen. Dadurch kommt es in jenen Teilen
des kontinentalen Kristallins, das dem heutigen Siidrand der ostalpinen Decken ent-
spricht, regional zu tiefer Versenkung alter Kruste (bis zu 2240 km). Diese Vorginge
kénnen (vom Oberjura) bis in die Mittelkreide angedauert haben. Im Zuge des Auf-
stieges kommt es zu Temperaturanstieg und Druckabfall. Im Untersuchungsgebiet be-
schleunigen Bewegungen entlang der Schlinig- und Jaufenlinie die Freilegung des
tiefst versenkten Bereiches (8stliche Texelgruppe).

MOSSBAUER, Lutz (Diplomarbeit): Tektonik und Fazies in der siidlichen Reich-
raminger Decke westlich der Krummen Steyrling, nérdlich des Sengsengebirges
(Oberdsterreich),

Begutachter: Prof. TOLLMANN
Eingereicht im Oktober 1989

Der siidlichste Teil der Reichraminger Decke, die, tektonisch gesehen, das Hoch-
bajuvarikum westlich der Enns bildet, zeigt einen engen Falten- und Schuppenbau,
der bereits auf der geologischen Karte 1:75.000 (Blatt Kirchdorf und Blatt Weyer)
von G. GEYER (1912) deutlich herausgearbeitet wurde. Sidlich des bearbeiteten Ge-
bietes baut sich die aus lagunirem Wettersteinkalk bestehende Sengsengebirgsantikli-
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nale der Héllengebirgsdecke auf, deren Scheitel gebrochen ist und die gegen Westen
zunehmend die Reichraminger Decke iiberschiebt. Der &stliche Ausliufer des Sengsen-
gebirges (Krestenberg) zeigt keine deutliche Uberschiebung, und es ist wegen der Viel-
zahl der Stérungen noch nicht klar, wo die Deckengrenze 6stlich der Kr, Steyrling zu
legen ist. Im Sengsengebirge treten zwischen Wettersteinkalk und Hauptdolomit sel-
ten Lunzer Schichten und Opponitzer Kalke auf. Der Hauptdolomit bildet die Basis
der vier Kreide- und zwei Juramulden des Ebenforstmuldensystems. Von Siiden ge-
gen Norden wurden die, im Streichen selten iiber gréBere Distanzen verfolgbaren,
Synklinalen mit Namen belegt: Schaumbergsynklinale und Hiitbergmulde sind die
beiden siidlichsten Mulden. Sie zeigen eine charakteristische Kirchsteinkalkentwick-
lung im Lias und Oberalmer Schichten im Malm. Die nérdlich anschlieBende Hoch-
sattelmulde besitzt eine tektonisch arg zerscherte Schichtfolge bis zum Radiolarit
und ist fir paliogeographische Ubetlegungen kaum brauchbar. Die zentrale Eben-
forstmulde zeigt in ihrer Schichtfolge im Lias roten Hierlatzkalk und Tithonflaser-
kalk im Malm. Die Zaglbaueralmmulde ist vor allem durch die Tithonbrekzie im
Nordschenkel gekennzeichnet. Die Ackermiuer-Mulde ist als Rest mit einer Schicht-
folge bis in den oberen Lias und mit Lesesteinen bis in den oberen Dogger nachge-
wiesen. P. STEINER (1968) parallelisiert auf Grund der faziellen Unterschiede im
Nord- und Siidschenkel die Ebenforstmulde mit der Kénigsbergmulde der Sulzbach-
decke &stlich der Weyerer Bégen, Nérdlich des Ebenforstmuldensystems, das bereits
von G. GEYER (1912) ihnlich dargestellt wurde (drei Einzelmulden innerhalb einer
groBen Synklinalstruktur), taucht wieder Hauptdolomit mit unterlagerndem Oppo-
nitzer Kalk und Lunzer Schichten auf. Unter den Lunzer Schichten folgt Rhitkalk
(im Vorderreuter- und Hinterreuter Stein sehr michtig, gegen Westen geringmichtig).
Zwischen den Lunzer Schichten und dem Rhitkalk (von G. GEYER, 1912 als Oppo-
nitzer Kalk, von W. WERNECK, 1974 als Wettersteinkalk verzeichnet) liegt die
Schuppengrenze der Altersteinschuppe (Alterstein entspricht Vorderreuter Stein der
neuen Karten). Diese Schuppengrenze li@it sich auf alle Fille bis zur Wieseralpe ver-
folgen, wobei sie westlich des Vorderreuter Steins und westlich der Polzalpe an etwa
NNW —SSE orientierten Stérungen nach N vorspringt. Die von G. GEYER (1912) in
der geologischen Karte als Wettersteinkalk ausgeschiedenen Felswinde nérdlich der
Wieseralpe wurden von A. TOLLMANN (1976b) als Fortsetzung der Siebenstein-
antiklinale gedeutet, Allerdings handelt es sich bei den Wettersteinkalken ebenfalls
um Rhitkalke (Fortsetzung der Altersteinschuppe nach Westen). Der GroBe Buch-
berg, ebenfalls nach A. TOLLMANN (1976b), Vereinigungspunkt der Kaiblinganti-
klinale und der Siebensteinantiklinale trigt nach R. BRAUNSTINGL (1988) und ei-
gener Anschauung eine Synklinale, deren Schichtfolge bis ins Tithon reicht. Diese
Mulde darf wohl als Fortsetzung der GtdBtenbergmulde gesehen werden. Die Schup-
pengrenze der Altersteinschuppe liBt sich siidlich des Ramsauer GréBtenberges bis
in die Hopfing und weiter nach Westen bis in den Bertelgraben (Steyrtal) verfolgen,
Die Siebensteinantiklinale ist am Siebenstein gut mit Fallzeichen zu erfassen, ihre
Fortsetzung nach Osten jedoch nicht mehr. '
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MATTHES, S.: Mineralogie. Eine Einfihrung in die spezielle Mineralogie, Petrologie und Lager-
stittenkunde. — 2. iiberarb. und erweiterte Auflage, 165 Abb., 2 Taf., 444 S. (Springer Ver-
lag), Berlin etc. 1987. — Kart. DM 69,—, ISBN 3-540-17339-0.

Der grofie Vorteil dieses Buches gegeniiber anderen erdwissenschaftlichen Lehrbiichern ist die
vorbildliche Ubersichtlichkeit, die jungen Erdwissenschaftern vor allem im ersten Studienabschnitt
ein rasches Zurechtfinden erméglichen wird. Fir den Einsatz als studentische Lernhilfe spricht
auch die Tatsache, daB man sowohl einen Abrif} der speziellen Mineralogie, als auch die Grundla-
gen der Petrologie und der Lagerstittenkunde in ein und demselben Werk beijeinander findet, was
auch eine Kostenersparnis bringt.

Im Teil 1, ,,Spezielle Mineralogie*, werden in aller Kiirze nach stets gleichbleibendem Schema
die hiufigsten Minerale anhand ihrer morphologischen, physikalischen, chemischen und paragene-
tischen Eigenschaften vorgestellt. Diese Aufzihlung kann im Rahmen einer Einfihrung natiirlich
nicht allzu viele Mineralspezies umfassen; es scheint jedoch angebracht, im Kapitel 3, ,,Sulfide,
Arsenide und komplexe Sulfide (Sulfosalze), als Beispiele fiir die ansonsten véllig fehlende Ab-
teilung E, ,,Sulfide mit nichtmetallischem Charakter*, die beiden durchaus hiufigen As-Sulfide
Realgar und Auripigment aufzunehmen, die sicher jedem Studenten der Erdwissenschaften schon
in einem der ersten Semester begegnen. Kapitel 8, ,,Phosphate*, ist recht knapp ausgefallen. Bei-
spiele fir Arsenate und Vanadate fehlen ganz.

Sehr informativ und instruktiv ist Teil II, der der Petrologie und Lagerstittenkunde gewidmet
ist. Hier bekommt der junge Student auch anhand zahlreicher klarer Abbildungen (meist Zeich-
nungen, wenig Photos) eine griindliche und verstindliche Einfilhrung in die Gesteinskunde und in
die hiufigsten Lagerstittentypen mit reellen Beispielen wirtschaftlich wichtiger Lagerstidtten. Die-
ser Teil erstreckt sich iiber etwa zwei Drittel des Umfanges. Uberhaupt ist der Buchtitel etwas irre-
fihrend. Es handelt sich eigentlich um ein — nichts desto weniger gutes — Lehrbuch der Petrolo-
gie mit einer sehr knappen Einfihrung in die spezielle Mineralogie.

Einen Gewinn fir ein erdwissenschaftliches Lehrbuch stellt der Teil III dar, der sich mit den
groftektonischen und erzbildenden Prozessen der Erde sowie ~— allerdings recht knapp - mit der
,,Geologie** und Minderalogie des Mondes und der Einteilung der Meteoriten befafdt.

Dieses Lehrbuch wird vielen Studenten der Erdwissenschaften wertvolle Dienste leisten, und
zwar sowohl in der Priifungsvorbereitung im ersten Studienabschnitt als auch als Nachschlage-
werk und Erinnerungshilfe fiir vorgeschrittene Studierende.

P. Spindler

GUTDEUTSCH, R., HAMMERL, CH., MAYER, I. & VOCELKA, K.: Erdbeben als historisches
Ereignis. Die Rekonstruktion des Bebens von 1590 in Niederdsterreich. — X + 222 S., 12 Abb.
(Springer), Berlin etc. 1987. — Flex. geb. DM 34-, ISBN 3-540-18048-6.

Fiir jeden der vor zehn Jahren den heftigen Disput in der Offentlichkeit um die Erdbebenge-
fahrdung des Atomkraftwerkes in Zwentendorf im Tullner Feld verfolgt hat, ist die Lektiire die-
ses Buches von Prof. Gutdeutsch, Geophysiker, und den mitarbeitenden Historikern richtigge-
hend spannend. Denn die vorliegende Studie ist tatsichlich, wie in der ,,Motivation* (8. IX) er-
ldutert, im Hinblick auf diese Diskussion durchgefiihrt worden. Es sollte hierbei in einer Pilot-
studie iiber das mafgebende, sogenannte ,,Neulengbacher Beben‘* von 1590 gezeigt werden, um
wieviel mehr man iiber Bebenwirkung und Bebengefihrdung bei sorgfdltiger Auswertung aller ver-
fiigbaren historischen Daten aussagen kann, eben auch im Hinblick auf die Praxis. )

Das Buch erortert zunichst sehr sorgsam die Art und Glaubwiirdigkeit der Quellen, stellt dann
kurz dieses Beben von 1590 samt Vor- und Nachbeben und den Auswirkungen vor und bringt
dann im Hauptteil (S. 24-56) die Bebenwirkung in den betroffenen Regionen aufgrund der hi-
storisch belegten Meldungen. Dariiber hinaus wird versucht, die Herdparameter aufgrund dieser
nun breiten Basis besser gesichert zu ermitteln.
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Im Anhang A wetden auf 101 Seiten Chronikmeldungen iiber die Fernwirkungen im Original-
text mitgeteilt. Es folgen noch 14 S. Literatur, eine Fachworterliste, ein Stichwortverzeichnis
und schlicflich der Bildteil mit 12 ausfiihrlich erliuterten Abbildungen.

Das Ergebnis ist ein zweifaches: einerseits positiv, da nun durch eine Reihe neu entdeckter hi-
storischer Dokumente das Schadensausma) dieses Bebens fiir jedermann klarer ersichtlich wird als
vorher, sodaB auch R. Gutdeutsch selbst, der noch 1978 (entgegen manch anderer Aussage) von
Zwentendorf im Tullner Feld verlautet hatte, daB es in keiner Erdbebenzone liege, nun aber die
exorbitanten Schiden durch dieses ,Katastrophenbeben* im Tullner Feld und in Zwentendorf
schildert.

Andererseits ist das Ergebnis im Vergleich zum Aufwand an Energie doch enttiuschend: alle
Parameter bleiben weiterhin hdchst unbefriedigend beantwortet: obgleich Katzelsdorf (Druckfeh-
ler, 8. 59: ,,Katzelsbach*) am Siidrand des Tullner Feldes die stirksten Schadenswirkungen auf-
wies, wird das Epizentrum weiterhin in traditioneller Weise mit Vorbehalt 20 km siidwestlich da-
von plaziert; die verursachende Stdrungszone bleibt im Buch weiterhin unbekannt. Gutdeutsch
vermutet sie in E-W-Richtung oder in NW-SE-Richtung (8. 71), schliefit die Auffassung des Re-
zensenten von einem NNE-Verlauf aus, begriindet es mit dem Verlauf der ersten Isoseisten, wih-
rend aber nach der neuen Studie von J. Drimmel & G. Lukeschitz (1986, Abb. 1—3) bei den bes-
ser erfafdten spiteren Beben dieser Region die ersten Isoseisten in allen drei erfadbaren Fillen NE-
bis NNE-orientierten Ellipsen oder Figuren darstellen — was iibrigens auch Gutdeutsch trotz ge-
genteiliger Aussage bekannt war, da er ein solches Drimmelsches Bild in seiner Abb. 11 direkt
wiedergibt. Die Herdtiefe wird nunmehr als zwischen 2 und 28 km (!) méglich erachtet, die Mag-
nitude bleibt unsicher (vielleicht 6,3 maximal). Als Wiederholungszeitrahmen werden ca. 430 Jah-
re errechnet, das bedeutet, dal ein neuerliches Beben in der Art von jenem von 1590 in absehba-
rer Zeit moglich wire!

Mit den wenigen angefiihrten geologischen Fakten wird nicht sehr sorgfiltig umgegangen, so-
daf hierbei Unschiirfen auftreten (Beispiel: Auf Tab. 1 werden iiber die Flyschzone hinaus auch
die kalkalpinen Einheiten zu ,,Decken des Tertidrs‘).

Das Schluwort beim ,,Ausblick** in diesem Werk ist nicht trostlich: ,,An dieser Studie wird
deutlich, daf eine eklatante Diskrepanz besteht zwischen der erhofften und praktisch erreichten
Genauigkeit und Sicherheit der Informationen iiber das Beben . . . dies wirft ein bezeichnendes
Licht auf die Auffassung der heutigen Erdbebenrisikoanalyse*.

Zusammenfassende Kurzcharakteristik: Ein interessantes, inhaltsreiches Buch, das dem Titel
einer ,,Pilotstudie* entspricht, besonders dank der mustergiiltigen Arbeit der Historiker.

A. Tollmann

REN, J., JIANG, Ch., ZHANG, Zh. & QIN, D.: Geotectonic Evolution of China. — X + 203 §S.,
30 Abb., 14 Taf.,, Berlin etc. (Springer)/Beijing (Science Press) 1987, — Geb. DM 108,—,
ISBN 3-540-16606-8.

Das unter der Leitung von Prof. J. Huang zusammengestellte Buch iiber die tektonische Ent-
wicklung Chinas enttduscht in mehrfacher Hinsicht. Es basiert auf den veralteten Vorstellungen
von Peive/UdSSR, daf Tiefbriiche die groitektonischen Einheiten und Deckensysteme begrenzen,
welcher 1dee Prof. Huang unter MiBachtung aller Ergebnisse der Plattentektonik nach wie vor an-
hingt. Ganz in diesem Sinne werden die randpazifischen Strukturen bis hinitber zum Kurilenbo-
gen (S. 6 f.) gedeutet, werden die inneren Kontakte der chinesischen Mikroplatten und Decken-
systeme einschlieBlich jener des Himalaya (S. 126—166) erklirt und den ,,143** angefiihrten Tief-
briichen zugeordnet (S. 127 ff.). Auch das ausfiihrliche Kapitel iiber die Phasengliederung der tek-
tonischen Zyklen Chinas steht ganz unter dem russischen Einfluf der strengen Zyklenlehre, wo-
bei bei den vielen Zyklen vor der kaledonischen Ara keine Versuche fir eine Korrelierung mit
dem iibrigen weltweiten orogenetischen Schema versucht wird. Ein Bezug auf die moderne, ver-
stindliche und logische grofitektonische Gliederung dieses Raumes, wie wir sie etwa in etlichen
Arbeijten von Sengor finden, wird unter Vernachlissigung der Zitierung nicht genommen,

Auch die nicht sehr zahlreichen Skizzen und Profile vermitteln nur begrenzt Informationen:
hiufig fehlt der Mafdstab, stets die Orientierung der spirlich beschrifteten Profile, die 14 Foto-
tafeln im Anhang sind von der gewohnten schlechten chinesischen Qualitit und die Erlduterungen
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dazu sagen meist nichts iiber die Bedeutung des Dargesteliten aus.

Inhaltlich ist das Buch in sechs Kapitel gegliedert: Methoden und Theorien, tektonische Zyk-
len in China, die tektonischen Haupteinheiten des Landes, seine Geosynklinalen, seine Tiefbrii-
che und die geotektonische Evolution Chinas.

Daf der Springer-Verlag dieses Buch in seine Produktion aufgenommen hat, mag wohl daran
liegen, daB man glaubt, jede Zusammenfassung iiber diesen so lange verschlossenen Raum begrii-
fen zu miissen. Eine klare Ubersicht iiber die Geotektonik Chinas gibt hingegen das ein Jahr zuvor
in Oxford erschienene Buch von Yang, Cheng & Wang “The Geology of China®, das von moder-
nem Geist getragen ist. Natiirlich bietet das vorliegende Buch zusitzliche Informationen zum The-
ma, die aber nur sehr selektiv ausgewertet werden sollten.

A. Tollmann

PETTIJOHN, F.J., POTTER, P.E. & SIEVER, R.: Sand and Sandstones (2. Auflage). — 553 8.,
355 Abb., New York—Berlin—Heidelberg etc. (Springer-Verlag) 1987. — Soft cover DM 118,—,
1SBN 3-540-96350-2.

Das bedeutendste und auch bekannteste Handbuch iiber Sande und Sandsteine hat nach 15 Jah-
ren eine zweite Auflage erfahren, wobei das bewihrte Konzept der 1. Auflage unverindert geblie-
ben ist. In diesen vergangenen 15 Jahren wurden allerdings auf zahlreichen Gebieten bedeutende
Fortschritte erzielt, so vor allem auf dem Gebiet der Faziesanalyse und der Environmentinterpre-
tation von Sanden sowie in der Erkenntnis der Zusammenhinge zwischen Plattentektonik und
Zusammensetzung von Sanden. Diese rasche Entwicklung hat eine wesentliche Erweiterung des
Werkes notwendig gemacht, das sich nun in 12 Kapitel und einen Anhang gliedert.

Auf dem Gebiet der Fazies- und Environmentanalyse hat besonders die Beurteilung der Stel-
lung der Sandkorper innerhalb einer sedimentiren Abfolge gegeniiber ihren texturellen Eigen-
schaften sehr an Bedeutung gewonnen. Neue sedimentire Modelle, wi¢ z.B. jenes fiir Fan Deltas
oder fiir Deep Sea Fans haben jetzt Aufnahme gefunden, GroBer Wert wird auch auf die Interpre-
tation der Form von Bohrloch-Logs gelegt. Der Paliostrdmungsanalyse wurde wegen ihrer grofien
Bedeutung fiir die Frage der Materialherkunft aber auch fiir die Envitonmentinterpretation ein ei-
genes Kapitel gewidmet. Die neuen Vorstellungen iiber die plattentektonische Entwicklung sowie
die tektonische Position von Sanden und ihre davon abhiingige charakteristische Zusammensetzung
wurden entsprechend breit dargestellt. Auch das Kapitel iiber die Diagnose hat eine betrichtliche
Ausweitung erfahren.

Der von den Autoren bereits in der ersten Auflage unterbreitete Nomenklaturvorschlag scheint
sich soweit bewihrt zu haben, so daf er auch hier unverindert wieder aufgenommen wurde. Dem
leidigen nomenklatorischen Problem der hybriden Sande und Sandsteine haben sich die Autoren
auch in dieser Auflage nicht angenommen, obwohl auf diesem Gebiet in der Zwischenzeit einige
interessante Vorschlidge gemacht wurden.

Es ist zu erwarten, daf auch diese aktualisierte Auflage wieder als Standardwerk fiir Sande
und Sandsteine ihren festen Platz in jeder geologischen Bibliothek einnehmen wird.

P. Faupl

FRIEDRICH, G.H. & HERZIG, P.M. (Eds.): Base Metal Sulfide Deposits in Sedimentary and
Volcanic Environments, Proceedings of the DMG-~GDMB—SGA-Meeting Aachen. 1985 (Spe-
cial Publication of the Society for Geology Applied to Mineral Deposits, Vol. 5), — IX +
280 p., 155 figs. (Springer-Verlag), Berlin—Heidelberg—New York, 1988. — Hand cover,
DM 108,—. ISBN 3-540-18202-0.

In diesem Band der Reihe *’Special Publication of the Society for Geology Applied to Mineral
Deposits* sind wissenschaftliche Arbeiten, iiber die anliflich einer gemeinschaftlichen Tagung der
DMG (Deutsche Mineralogische Gesellschaft), der GDMB (Gesellschaft Deutscher Metalthiitten
und Bergleute — Fachsektion Lagerstittenforschung) und der SGA (Society for Geology Applied
to Mineral Deposits) im September 1985 in Aachen referiert wurde, enthalten.
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Neun Arbeiten beschiftigen sich mit dem Themenbereich der sedimentgebundenen Buntme-
tall-Lagerstiitten, weitere sieben mit an Vulkanitserien gebundenen Vererzungen. In beiden Teilen
sind sowohl allgemein theoretische Abhandlungen, aber auch Arbeiten mit regionalem Bezug ent-
halten.

Gerade in den letzten Jahren wurden in einer Vielzahl von Projekten die Genesen derartiger
Lagerstiitten iiberdacht, zumal die oft eindrucksvolle Entstehung von Metallanreicherungen am
Meeresboden an zahlreichen Stellen auch direkt beobachtet werden konnte.

Der vorliegende, von J. FRIEDRICH und P. HERZIG redigierte Symposiumsband, hebt sich
nicht nur aufgrund des hohen wissenschaftlichen Niveaus der Einzelarbeiten, sondern auch der
hervorragenden graphischen und drucktechnischen Ausstattung des Gesamtwerkes wohltuend von
anderen Symposiumsbinden ab.

Band 5 dieser uflerst interessanten Reihe ist sicher fiir einen breiten Kreis von Geowissen-
schaftern von Interesse und bedingungslos zu empfehlen.

L. Weber

BOISSONNAS, J. & OMENETTO, P. (Eds.): Mineral Deposits within the European Community
(Special Publication of the Society for Geology Applied to Mineral Deposits, Vol. 6). —
XXIII + 558 p., 221 figs., 41 tabs. (Springer-Verlag), Berlin— He1de1berg New York, 1988.
— Hard cover, DM 228,—. ISBN 3-540-18201-2.

Das von J. BOISSONNAS und P. OMENETTO als Band 6 der Reihe Special Publication of
the Society for Geology Applied to Mineral Deposits beschiftigt sich nicht mit Rohstoffvor-
kommen einer bestimmten Region, sondern ausnahmslos des Wirtschaftsblockes der Europii-
schen Gemeinschaft.

Der Olschock der 70er Jahre war Anlaf fiir eine Reihe von Sucharbeiten nach Rohstoffvor-
kommen von vielen Bergbauunternehmen. Grundlegende Forschungsarbeiten wurden seit Beginn
der 80er Jahre vom Ministerrat der EG im Rahmen mehrerer Programme initiiert und finanziert.

Ziel dieser Arbeiten war, den Ejgenversorgungsgrad der EG mit Rohstoffen zu erhéhen, in
dem die Suche nach mineralischen Rohstoffen intensiviert bzw. Methoden der Aufbereitung oder
der Verarbeitung der Rohstoffe optimiert wurden,

Die Herausgeber wollen das Werk nicht als Dokumentation oder Nachschlagwerk von Roh-
stoffvorkommen der EG verstanden wissen, sondern lediglich als Sammlung einer Reijhe von
wissenschaftlichen Arbeiten der Rohstoffvorkommen innerhalb der EG.

Das Werk ist in drei Teile gegliedert:

1. Wolfram (und mehr oder weniger damit vergesellschaftete Elemente wie Sn, Mo, usf.).

II. Chromit- und Platingruppenelemente.

III. Buntmetalle und andere Rohstoffe (Phosphate, Seifen, etc.) in sedimentgebundenen La-
gerstitten.

Im ersten Teil werden in einer Reihe von wissenschaftlich hochstehenden Arbeiten Wolfram-
und Zinnlagerstitten sowohl allgemein, als auch regional behandelt, wie z.B. die bekannten Zinn-
erzlagerstitten Englands, der franzésischen Pyrenien, Portugals, der Piemonter Alpen, des franzo-
sischen Zentralmassives, Irlands und Gronlands (13 Einzelarbeiten).

Im zweiten Teil befassen sich vier Arbeiten mit Chromit- und Platingruppenelementvorkom-
men Griechenlands, des nordlichen Omans und Neukaledoniens, aber auch weniger bekannter
Vorkommen der Shetland-Inseln.

Im Teil 3 sind zwdlf Einzelarbeiten zusammengefaft, die sich zum Grofteil mit karbonatge-
bundenen Blei-Zinkvererzungen auseinandersetzen.

Ein Inhaltsverzeichnis gestattet ein gezieltes Suchen. Druck und Abbildungen sind ausgezeich-
net. Als einzige Kritik, die allerdings an den Verlag zu adressieren ist, ist das Fehlen jedes Hinwei-
ses iiber den Inhalt der fiinf vorhergegangenen Biinde dieser hervorragenden Reihe. Wenngleich
dieses Werk in erster Linie fur den engeren Fachkreis von Rohstoffgeologen von Interesse ist,
darf es bedingungslos auch dem breiten Kreis der Geowissenschafter empfohlen werden.

L. Weber
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GOCHT, W.R., ZANTOP, H. & EGGERT, R.G.: International Mineral Economics — Mineral Ex-
ploration, Mine Valuation, Mineral Markets, International Mineral Policies. — XIV + 271 p,,
46 figs. (Springer-Verlag) Berlin—Heidelberg—New York, 1988. — Soft cover, DM 68,—.
ISBN 3-540-18749-9.

“International Mineral Economics — Mineral Exploration, Mine Valuation, Mineral Markets,
International Mineral Policies* wurde von W.R. GOCHT, H. ZANTOP und R.G. EGGERT, auf-
bauend auf den frither von W. GOCHT verfaBten Band ,,Wirtschaftsgeologie und Rohstoffpolitik*
erarbeitet.

Im vorliegenden, nunmehr in englischer Sprache verfaften Werk werden ausfiihrlich jene Fach-
bereiche dargelegt, die fiir den Rohstoffgeologen, aber auch fir den mit Rohstoffragen befaiten
Wirtschafter von besonderem Interesse sind. So werden im Teil 1 Lagerstitten und metallogeneti-
sche Konzepte, Explorationsverfahren, Beurteilungen von Rohstoffvorkommen, sowie die ver-
schiedenen Abbaumethoden behandelt.

Teil 2 beschiftigt sich mit wirtschaftlichen und rechtlichen Aspekten, aber auch mit Rohstoff-
mairkten. ’

Im Teil 3 wird ausfiihrlich die internationale Rohstoffpolitik dargelegt.

Sicher hitte das eine oder andere Kapitel noch ausfiithrlicher behandelt werden konnen, was
allerdings zu Inhomogenititen gefiihrt, und den Rahmen bei weitem gesprengt hitte. Die von den
einzelnen Autoren verfaiten Beitrige wirken insgesamt abgerundet und wohl koordiniert. Nicht
nur Geowissenschaftlern, sondern auch mit diesem speziellen Themenbereich weniger beriihrten
Interessenten werden in dem iibersichtlich gestalteten Werk sicher und rasch die gewiinschten Ein-
stiegsinformationen erhalten.

Obwohl das Werk keineswegs Lehrbuchcharakter hat, kann es auch dem Studenten eine wert-
volle Unterstiitzung bieten. Der vorliegende Band ist ein absolutes ,,MUSS* fiir jede geowissen-
schaftliche Bibliothek. ’

L. Weber

KLEINSPEHN, K.L. & PAOLA, C. (Eds.): New Perspectives in Basin Analysis (Frontiers in Se-
dimentary Geology, 1). — XX + 453 S., 225 Abb., 23 Tab. (Springer-Verlag), Berlin—Heidel-
berg—New York, 1988. — Hard cover, DM 117,—, ISBN 3-540-96611-0.

Das vorliegende Buch ist der erste Band einer neuen Reihe des Springer-Verlags mit dem Titel
»Frontiers in Sedimentary Geology*. In dieser Reihe sollen neue Ideen und Methoden der Sedi-
mentgeologie vorgestellt und mit einem mdoglichst interdisziplindren Ansatz behandelt werden.

Der erste Band dieser Reihe ist als AbschluBband eines 1986 in Minnesota abgehaltenen Sym-
posiums zu Ehren von Francis I. Pettijohn gedacht, einem der Viter der modernen Sedimentpe-
trographie und durch zahlreiche grundlegende Publikationen berithmt geworden. Es handelt sich
also um eine Sammlung von 21 erweiterten Symposiumsbeitrigen verschiedener Autoren, die vor
allem neue Ansitze und Methoden der Analyse sedimentiirer Becken behandeln. An modernen
Konzepten finden sich unter anderem Artikel iiber globale Petrofazies und Megageomorphologie
(W.R. DICKINSON), Isotopengeologic von Sedimenten (P.L. HELLER et al. und P.F. CERVE-
NY et al.), Faziesarchitektur (A.D. MIALL), Meeresspiegelschwankungen und deren Sedimente
(H.E. CLIFTON), geophysikalische Subsidenzmodelle (u.a. G.C. BOND et al.), ein neuartiges
quantitatives Beckenfiillungsmodell (C. PAOLA), Vorlandssubsidenz im Zusammenhang mit Uber-
schiebungstektonik und allochthonen Terranes (u.a. T.E. JORDAN et al. und K.L. KLEIN-
SPEHN). Fallbeispicle zu diesen Themen stammen von allen Kontinenten, unter anderem aus Pa-
kistan und dem Himalaya, aus China, Taiwan, Siidafrika und Australien.

Jeder der einzelnen Beitrige stellt eine ausgezeichnete Arbeit auf dem jeweiligen Forschungs-
gebiet dar und gibt zumeist auch eine gute Einfiihrung in Anwendungsmoéglichkeiten und Gren-
zen neuer Methoden. Hervorzuheben sind aus meiner Sicht die Beitrige von W.R. DICKINSON
mit einer Ubersicht iiber giobale Verteilungs- und Transportmuster von Sedimenten und deren
Zusammensetzung, von S. CLOETINGH iiber “intraplate stress' als Ursache von Flexuren der
Lithosphire und scheinbaren Meeresspiegelschwankungen, von C. PAOLA mit einem quantitati-
ven Modell fiir die Auffiillung von Becken, sowie die Arbeit von T.E. JORDAN, P.G. FLEMINGS
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& J.A. BEER iiber die Datierung von Uberschiebungen an Hand von Subsidenz und Sedimentfa-
zies von Vorlandbecken.

Die Ausstattung des Buches ist schr gut, hervorzuheben ist ein ausfiihrliches Stichwortver-
zeichnis, einfilhrende Artikel zu einzelnen Sachgebieten und viele erliuternde Artikel zu einzel-
nen Sachgebieten und viele erliuternde Abbildungen. Nur die Qualitit der Photoreproduktion
ist nicht immer befriedigend. Insgesamt ist das Buch fiir fortgeschrittene Studenten jedenfalls
sehr zu empfehlen, da es eine Menge neuer, moderner Konzepte der Sedimentgeologie vorstellt
und einen guten Einblick in deren Anwendungsméglichkeiten gibt.

M. Wagreich

SMITH, J.V. & BROWN, W.L.: Feldspar Minerals (Vol. 1 — Crystal structures, physical, chemi-
cal, and microtextural properties. — Second revised and extended edition. — XVIII + 828 p.,
253 figs. (Springer-Verlag), Berlin—Heidelberg—New York, 1988. — Hard cover, DM 360,—,
ISBN 3-540-17692-6,

Fourteen years after the first edition a second, completely revised and extended version of
the Feldspar Minerals (Vol. 1) has been printed and shows the progress and evolution of know-
ledge in feldspar mineralogy. The results are quite excellent. Volume 1 is divided in four main
parts:

1) Crystal structures; 2) Physical properties and experimental techniques; 3) Chemical pro-
perties and experimental techniques; 4) Diffusion, growth, twins and intergrowth.

Beside these main chapters, which are split into 20 chapters, an extremely long reference list
and well organized three different index chapters are enclosed.

The chapter crystal structure is well organized and contains the principal and fundamental
knowledge of the feldspar structures. The physical properties are one of the main parts of this
volume and contain informations and results of all modern methods and techniques studying the
complex of feldspar systems. Both chapters are without doubt an essential base for all scientists
in the field of crystallography and mineralogy. The chemical properties summarize all modern
analytical results briefly. The modern isotopic studies are discussed in short and are mostly re-
lated to volume two. Additionally, some distribution coefficient are mentioned in this chapter.
The last chapter is related to diffusion processes and crystal growth in melt and solid systems.
Zoning, twinning and intergrowth phenomena are reported and discussed in an excellent way.

The first two chapters of this book are an important refery volume about feldspar mineralo-
gy for all persons working in mineralogy and crystallography. The second part is more related to
the topics of geochemistry and petrology. Nobody working in feldspar bearing systems should
disregard or ignore this volume of the feldspar minerals. It is highly recommended as a standard
volume for all libraries in geosciences and for scientists working in the feldspar topology. The
price might pose some difficulty for students and junior scientists interested in purchasing this
book.

F. Koller

LEEDER, O., THOMAS, R. & KLEMM, W.: Einschliisse in Mineralen. — 180 S., 67 Abb., 23
Tab. (Enke-Verlag), Stuttgart, 1987. — Kart., DM 48,—, ISBN 3-432-96371-8.

Gleich im Vorwort verweisen die Autoren auf die Tatsache, daB einer grofien und rasch
wachsenden Anzahl an Einzelpublikationen iiber fluid inclusions nur sehr wenige Lehrbiicher zu
diesem Thema gegeniiberstehen. So ist das vorliegende Buch — meines Wissens — das erste seiner
Art in deutscher Sprache. Es wird damit jenem Trend Rechnung getragen, daB fluid inclusion Un-
tersuchungen in vielen Bereichen der Erdwissenschaften zunechmende Bedeutung gewinnen. Des-
halb ist schon allein die Existenz dieses Buches begriifienswert.

Der Aufbau erfolgt nach streng logischen und methodischen Gesichtspunkten. So befassen
sich die einzelnen Kapitel mit den verschiedenen Erscheinungsformen und Klassifikationsmog-
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lichkeiten von Fliissigkeitseinschliissen, mit den physikochemischen Grundlagen der auftretenden
fluiden Systeme und den verschiedenen Methoden der damit verbundenen Thermometrie. Ein Ab-
schnitt ist weiteren Untersuchungsméglichkeiten gewidmet und zum Abschlufs folgen anschauli-
che Anwendungsbeispiele. Da dieses Buch die Lizenzausgabe eines DDR-Werkes ist, sind viele Li-
teraturzitate aus sozialistischen Lindern enthalten, die sonst bei uns weitgehend unbekannt wiren.

Allerdings erreicht diese Publikation nicht die Ubersichtlichkeit, Klarheit und Detailfille ver-
gleichbarer englischsprachiger Lehrbiicher. Auch erscheint mir — gemessen an Umfang und Aus-
stattung — der Preis iiberhoht.

H. Hogelsberger

FECKER, E. & REIK, G.: Baugeologie. —~ XIV + 418 §., 486 Abb., 69 Tab. (Enke-Verlag),
Stuttgart 1987. — 15,5 x 23 cm kart., DM 68,—, ISBN 3-432-96061-1.

Die Verfasser verfolgen mit diesem Werk, wie sie schon im Vorwort mitteilen, in erster Linie
den Zweck, dem mit der Geologie konfrontierten Bauingenieur einen Einblick in diesen Wissens-
bereich zu geben.

So findet man nach einer Einfihrung zum Thema Baugeologie, in der die Aufgabengebiete,
sowie Art und Weise der Zusammenarbeit zwischen Technikern und Geologen erdrtert werden,
drei Kapitel, in welchen die geologischen Grundlagen, die Petrographie und die notigsten Be-
griffe der Gefigekunde kurz und prignant erldutert werden. Im Kapitel ,,Gebirgsspannungen*
werden die Moglichkeiten und Methoden der Spannungsmessung, sowie die geologische Erfas-
sung von Indikatoren des rezenten Spannungsfeldes sehr informativ beschrieben. Das Kapitel
,,Erhebung und Darstellung baugeologischer Daten‘* wird durch die Erlduterung der diversen
geophysikalischen und technischen Erkundungsmethoden dominiert. Die baugeologische Kar-
tierung und ihre Bedeutung tritt demgegeniiber in den Hintergrund. Dagegen werden in dem
darauffolgenden Abschnitt die ,,Materialeigenschaften von Bdden, Gesteinen und Gebirge*,
d.h. auch die hierzu notigen Priifverfahren, sehr instruktiv dargelegt. Gerade in der Beschrei-
bung der technisch relevanten Eigenschaften und deren Ermittlung zeigen sich die Stirken die-
ses Werkes. Im Abschnitt ,,Wasser in Boden und Fels'* werden dem Leser mittels zahlreicher Ab-
bildungen die wichtigsten Grundbegriffe der Hydrogeologie und die Auswirkungen des Bergwas-
sers iibersichtlich dargelegt. Die Auflistung der verschiedenen Fels- und Bodenklassifikationen
mit den Kriterien hierfiir und das Kapitel ,,Baugeologisches Gutachten und Dokumentation® bil-
den den Abschluf. In Letzterem sind die ndtigen Richtlinien fiir Gutachten z.T. schlagwortartig
ertdutert!

Somit kann ich dieses abbildungsreiche Buch allen interessierten Geologiestudenten auf
Grund der ausgezeichneten Darstellung von geotechnischen Problemen und der dazu bendtigten
Verfahren empfehlen, obwohl die Geologie und die damit verbundenen Maoglichkeiten z.T. sehr
kurz abgehandelt sind.

- J. Reitner

LEHMANN, U. & HILLMER, G.: Wirbellose Tiere der Vorzeit. Leitfaden der systematischen
Paliontologie der Invertebraten (2., neu bearbeitete Auflage). — VI + 279§, 281 Abb., 10
Tab. (Enke-Verlag), Stuttgart 1988. — Kart. DM 40,—, ISBN 3-432-90652-8.

Zwei Standardwerke im Enke-Verlag erscheinen unverzichtbar fiir angehende Studenten der
Erdwissenschaften, Brinkmanns ,,Abri3* und Lehmanns ,,Wirbellose*, wie durch die Notwendig-
keit einer — zugleich iiberarbeiteten — Neuauflage des letztgenannten Buches bestatigt wird. II-
lustriert mit ,,mehr als 1000 Einzeldarstellungen*, durchwegs sorgfiltigen Tuschezeichnungen,
wird in systematischer Weise die Morphologie der einzelnen Tiergruppen der Invertebraten bis
zum Gattungsniveau erliutert, erginzt mit Hinweisen zur Okologie und zur stratigraphischen
Stellung (teils mit Tabellen), im Umfang der Einfiihrungslesung eines paldontologischen Anfin-
gerpraktikums entsprechend.
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Erstes Ziel dieses Buches ist es somit, Studenten eine iibersichtliche, aber zugleich ausfiihrliche
Erlduterung zum Ubungsmaterial zu bieten, gleichermaBen aber auch als Auffrischung fiir jene zu
dienen, deren praktische Titigkeit der Paliaontologie fern ist. Letztere wiirden jedoch etwas mehr
Angaben zu weiterfiithrender Literatur wiinschen, zweckmafigerweise jedem Kapitel nachgestellt,
aber durchaus dem kompakt gehaltenen Umfang des Buches entsprechend. Zu wiinschen ist fer-
ner eine geringfiigige Erweiterung von Text und Abbildungen einiger Mikrofossilgruppen, deren
Beschreibung nach Ansicht des Rezensenten etwas benachteiligt worden ist. Womit jedoch zu-
gleich alle denkbaren Verbesserungen genannt seien.

Gegeniiber der ersten Auflage wurde ein Kapitel iiber Spurenfossilien angehiingt, sowie, neben
mehreren kleinen Anderungen, Abbildungsmafistibe den Darstellungen beigefiigt. Ein ausfiihrli-
ches Register bestirkt den insgesamt sehr positiven Eindruck dieser — von der genannten Ausnah-
me abgesehen — sehr ausgewogenen Darstellung ebenso wie die vom Enke-Verlag gewohnte gute
Ausfihrung, welche somit in keinem Widerspruch zu einem fiir Studenten erfreulichen Preis steht.

P. Eichhiibl

EISBACHER, G.H.. Nordamerika (Geologie der Erde, Bd. 2). — VIII + 176 5., 61 Abb., 4 Farb-
taf. (Enke-Verlag), Stuttgart 1988. — Kart., DM 26,80, ISBN 3-432-96901-5.

Schon die Konzeption der Reihe ,,Geologie der Erde** ist sichtlich erfolgreich: Nach dem er-
sten Band ,,Siidamerika” von W. ZEIL (s. Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. 34/35, p. 334 f.)
zeigt nun auch G.H. EISBACHER mit ,,Nordamerika*, dal es moglich ist, die Geologie eines Kon-
tinents iibersichtlich und in der kondensierten Form eines Taschenbuches vorzustellen. Letzteres
ist wohl Voraussetzung, das Schicksal unvollendet gebliebener monographischer Konvolute glei-
cher Zielsetzung zu vermeiden. i

Nach einem kurzen AbriB iiber die Geschichte geologischer Forschung in Nordamerika und ei-
nem Uberblick iiber die geologischen Grofeinheiten beschreibt der Autor die geodynamische Ent-
wicklung des Kontinents, beginnend mit dem Archidikum bis zur quartiren Vereisung, dabei den-
noch kapitelweise den physiographischen Grofeinheiten folgend, somit als historische und regio-
nale Darstellung zugleich. Kartenskizzen werden inhaltlich auf das im Text jeweils behandelte
Thema beschrinkt und bieten somit cinen schnellen Uberblick. Jedes dieser Kapitel schlieBt mit
einer Erliuterung bedeutender Lagerstiitten.

Nach Besprechung der archiischen Kerne wird die proterozoische Geodynamik in eingehen-
dem MaBe dargestellt, in diesem wie im nachfolgenden Abschnitt ,,Paliozoische Orogene** auch
unter Beriicksichtigung des arktischen Bereiches, Der Entwicklung der westlichen Kordillere durch
Subduktion, Akkretion und Kollision wird jene des passiven Ostlichen Kontinentalrandes gegen-
iibergestellt. Einen eindrucksvollen Abschluf bilden die Kapitel ,,Neogene Geodynamik des Nord-
amerikanischen Westens* und jenes iiber die quartire Vereisung. Angaben neuer Literatur (bis
1986) und geologischer Karten bieten einen raschen, weiterfilhrenden Zugang zum Themenkreis.

Trotz des geringen Umfanges des Biichleins wird eine erstaunliche Fiille an Wissenswertem
dank einer prézisen und gestrafften Ausdrucksweise vermittelt, es werden hier somit — entgegen
der Meinung des Rezensenten des ersten Bandes — ,,interessierte Laien* sicherlich nicht angespro-
chen, umso besser jedoch all jene mit grundlegenden Kenntnissen Allgemeiner und Historischer
Geologie. Diese Darstellung ist somit nicht nur eine praktische Lerngrundlage fiir Fachstudenten,
sondern vor allem eine Zusammenfassung neuer Ergebnisse in der geologischen Erforschung
Nordamerikas.

P. Eichhiibl

FIEDLER, H.J. & ROSLER, H.J.: Spurenelemente in der Umwelt. — 278 S., 57 Abb., 133 Tab.,
(VEB Fischer Verlag Jena, Lizenzausgabe fiir Enke-Verlag), Stuttgart 1988. — 14,5 x 21,5 cm,
geb. DM 48,—, ISBN 3-432-96871-X.

Das Buch gibt einen Uberblick iiber den Stand und die Bedeutung der Spurenelementforschung
in der Umwelt. Es werden Spurenelementgehalte in Gesteinen, Béden, Pflanzen, Tieren bis hin
zum Menschen diskutiert. Das Buch ist in die Kapitel Spurenelementanalyse, Spurenelementge-
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halte in der Atmosphire, in lindlichen Gebieten, in Ballungsriumen, in landwirtschaftlichen Nutz-
tieren, in Wildtieren und im Menschen gegliedert. Der Versuch, Kreisldufe und Bilanzen an einzel-
nen Spurenclementen darzustellen, rundet das Buch ab.

Siebenundzwanzig Mitarbeiter, alle aus Forschungsstitten der DDR, sind redlich bemiiht, die
vielen Spezialgebiete mit 54 Abbildungen und 139 Tabellen in kurzer Darstellung zu erfassen. Ver-
stindlicherweise, aber der Ausgewogenheit nicht dienlich, ist vorwiegend ostdeutsche und etwas
bundesdeutsche Literatur zitiert. Uberdies vermifit der interessierte Leser eine Zusammenschau
des gegenwirtigen Standes der Grenz- und Richtwerte zumindest der mitteleuropdischen Staaten,
die das Buch enorm aufgewertet hiitte. Leider ist auch die Zahl der Stichworte im Sachregister
eher bescheiden ausgefallen.

Im gesamten gesehen ist das Buch als fachiibergreifende Zusammenschau im deutschen Sprach-
raum einzigartig und als Einfiihrung fir den Studenten und als Nachschlagewerk fir den Fachmann,
insbesondere fiir Nachbardisziplinen, sehr wertvoll.

Das Buch ist nicht auf Hochglanzpapier gedruckt, was aber im Sinne des Umweltschutztes po-
sitiv gewertet werden sollte.

M. Kralik

MEIER, D. & KRONBERG, P.: Kliiftung in Sedimentgesteinen. — X + 118 S., 75 Abb., (Enke-
Verlag), Stuttgart 1989, — 15,5 x 23 cm, kart., DM 44,—, ISBN 3-432-97461-2.

Das vorliegende Buch versucht in knapper Form ¢inen zusammenfassenden Uberblick iiber das
Phinomen Kliiftung zu geben. Als Basis dieser Publikation dienten den an der Universitit Claus-
thal titigen Autoren vor allem Gelindebeobachtungen, die zum Teil auf Grund von Luftbildaus-
wertungen durchgefuhrt wurden.

Untergliedert wird der Lehrstoff in sechs Kapitel. Das Erste befait sich mit Definitionsfragen.
Das zweite Kapitel beinhaltet eine Darstellung der einzelnen Parameter, wie Form, Dimension,
Offnungsweite, Fiillung, etc., die zur Beschreibung von Kliiften erforderlich sind. Anschliefend
werden die Gesetzmifigkeiten der Ausbildung und Anordnung von Kliften in Bereichen unter-
schiedlich strukturellen Baustils beschrieben. Phinomene in unverformten und verformten (z.B.
Faltengebirge) Gebieten werden differenziert und prinzipielle Verhaltensweisen von Kliiften bei
Verformungsvorgingen aufgezeigt. Auch der Zusammenhang der Kluftbildung mit bruchmechani-
schen Bewegungen wird hergestellt und einige typische Erscheinungsformen (z.B. riedel shears)
werden diskutiert.

Im weiteren werden die verschiedenen, bei der Entstehung von Kliiften und Kluftsystemen
beteiligten Prozesse, EinfluBgréfen und Bildungsmechanismen nach dem derzeitigen Kenntnis-
stand dargestellt,

Das Kapitel ,,Methodische Aspekte der Aufnahme und Bearbeitung von Kluftdaten schildert
ein effizientes Vorgehen bei strukturgeologischen Kluftnetzuntersuchungen. Dabei werden die
cinzelnen Arbeitsschritte wie Datenaufnahme, statistische Datenbearbeitung und Interpretation
erlautert. Dies bietet, vor allem dem unerfahrenen Neuling, wichtige Anhaltspunkte.

Zum Schluf wird noch eine kurze Ubersicht iiber die Bedeutung von Kluftdaten fiir prakti-
sche Aufgabenstellungen in der angewandten Geologie gegeben

Ein Schwerpunkt scheint u.a. im Interesse an der Frage nach dem Alter der Kluftentstehung
und der Altersbeziehung verschiedener Kluftscharen in flachlagernden Sedimenten zu liegen.

Zahlreiche anschauliche Abbildungen und Photos, fett gedruckte Schliisselworter, sowie die
direkt im Text stehenden, dazupassenden englischen Fachbegriffe tragen wesentlich zum leichte-
ren Verstindnis und zur Ubersichtlichkeit bei, und machen diese Publikation zu einem einfihren-
den Lehrbuch auf dem Gebiet der Klufttektonik. Ein umfangreiches Verzeichnis weiterfiihrender
Literatur (ca. 270 Zitate) und ein Sachregister mit gesonderten deutschen und englischen Begrif-
fen erleichtern den Einstieg in die groftenteils englischsprachige Fachliteratur,

Ein bibliographischer Fehler hat sich auf Seite 65 eingeschlichen, weil der Text am Ende die-
ser Seite nicht mit dem Text auf der niichsten Seite iibereinstimmt.

Die Preisgestaltung des Buches (44,— DM = 118 §) scheint mir deutlich zu hoch gegriffen,
da es als einfiilhrende Lektiire in erster Linie die Studenten ansprechen wird.

F. Salzer
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PETRASCHECK, W.: Als Geologe neben Krieg und Politik. Lebenserinnerungen. — Leobener Grii-
ne Hefte, 8/4, 142 S., 5 Bildtaf., Wien, 1988. — Brosch., 6S 119,—, ISBN 3—-85369-712-1.

Mit dieser Autobiographie ziecht W.E. PETRASCHECK, emeritierter Professor der Montanuni-
versitit Leoben, das Resume eines langen Forscherlebens.

Der Titel der Biographie weist auf den Schwerpunkt: Zweiter Weltkrieg und das wirtschafts-
politische Umfeld — hin: Petrascheck gewihrt einen aufschlufreichen Einblick in seine politi-
schen Ansichten, gesellschaftliche Beziehungen und fachliche Auseinandersetzungen mit Kollegen
im In- und Ausland.

Mit der Herausgabe (gem. mit G. HAMANN, Verl. 6sterr. Akad. Wiss. 1985) der Reisebriefe
seines Urgrofivaters Franz v. Hauer an dessen in Wien lebende Schwester Josephine, beginnt Petra-
scheck die literarische Auseinandersetzung mit seinem wissenschaftshistorischen Hintergrund, der
in der k. u. k.-Monarchi¢ wurzelt. Aus diesem Gesichtspunkt heraus konnte die bevorzugte Be-
schiftigung W.E. Petrascheck’s mit geologischen Aufgaben in Lindern der ehemaligen Habsburger
Monarchie, als histotische Disposition interpretiert werden.

Uber die Begegnung mit bekannten Personlichkeiten der Politik und Wissenschaft im Zusam-
menhang mit beruflichen Aufgaben wird ebenso berichtet, wie liber einzelne Vorfille aus dem pri-
vaten und familiiren Bereich.

Beispiele der Humanitit in den schweren Zeiten des Krieges belegen das iibernationale Zusam-
mengehorigkeitsgefiihl innerhalb der grofien ,,Familie* der Erdwissenschaftler.

Nur selten wird die straffe Chronologie unterbrochen, soda} im allgemeinen der Eindruck ei-
nes in Episoden ablaufenden Filmes entsteht.

In seinen Schlufbetrachtungen relativiert Petrascheck den Wert der erdwissenschaftlichen For-
schung und zieht ein sehr kritisches, beinahe ironisches Resume:

,,Die Forschung um ihrer selbst willen dient oft der Befriedigung des eigenen Spieltriebes, der
Freude, eine zulidssige Losung im Rahmen der jeweils geltenden Spielregein gefunden zu haben,
ein wenig vergleichbar dem Patiencespiel dlterer Damen — ohne viel Beachtung von auen‘.

Ein Resume jedenfalls, das durchaus zu der generell praktisch orientierten Arbeitsrichtung
von W.E. Petrascheck pa}t und auch so ganzlich unkonventionell offenherzig ist.

In den letzten Seiten wird aus den ,,Erinnerungen** von Eduard Suess (Leipzig, 1916) zitiert
und damit der Blick auf eine durchaus gingige Tradition gelenkt: das ungemein ereignisreiche
Geologenleben biographisch zu verarbeiten.

Im Anschlufl des Buches findet sich ein Namensregister und ein Curriculum, sowie ein Ver-
zeichnis der wissenschaftlichen Publikationen.

Kritisch anzumerken ist die technische Qualitiit des Buches: nach einem -- zugegeben griind-
lichen — Durcharbeiten des ,,Griinen Heftes** wiire der Zeitschriftentitel ,,Griine Blitter* nun eher
zutreffend; es wire daher wiinschenswert, umfangreichere Ausgaben dieser Serie besser zu binden.

R. W. Widder

ARCHER, A.A., LUTTIG, G.W. & SNEZHKO, LI. (Eds.): Man’s Dependence on the Earth —
The Role of the Geosciences in the Environment. — XIII + 216 S., 83 Figs. im Text und auf
einer Faltbeilage, 15 davon farbig, 13 farbige und 1 schwarz/weit Frontispiz.: UNEP, Nairobi,
UNESCO, Paris (Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung), Stuttgart 1987. - DM 69,—.

Basierend auf Arbeiten des UNEP — UNESCO-Projektes ,,Schutz der Lithosphire als Teil der
Umwelt" (1979-1984) gibt dieses Buch eine interdisziplinire Zusammenschau iiber die Abhiin-
gigkeit des Menschen von seiner geologischen Umwelt. Es zeigt auf, welchen Einfluf er auf sie
ausiibt — vom wechselnden Bedarf an mineralischen Rohstoffen, Energie, Wasser und Boden bis
hin zur Beeinflussung geochemischer Zyklen (Treibhauseffekt, saurer Regen) und der Lagerung
gefdhrlichen Abfalls. Sogar der gesundheitsschidigenden Wirkung von natiirlichem und kiinstli-
chem Staub ist ein Kapitel gewidmet. Die Autoren geben sich optimistisch und es hat den An-
schein als konnten die Geowissenschafter viele anstehende Probleme 16sen, wiirden da nicht z.B.
Planer, die u.a. Landnutzung nur aufgrund von Statistiken ohne Zuhilfenahme von Karten ,,pla-
nen* und mit einer geologischen Karte schon gar nichts anfangen k6nnen (sieche Bauerlaubnis in
der Gefahrenzone der ,Stambachmure®, Bad Goisern). Gefilterte Information in Form von
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,,Landverwendungspriorititenkarten* (Faltbeilage) soll hier Abhilfe schaffen. Setzt man aber die
interessanten Tabellen (leider nicht fortlaufend numeriert) iiber den Landverbrauch und den Pro-
kopfverbrauch an Rohstoffen (in den USA und der BRD) in gedankliche Beziehung zu den Tabel-
len iiber Bevolkerungswachstum und Verstidterung in den Entwicklungslindern, dann wird klar,
da® mit den heutigen Methoden nur die Probleme von gestern 19sbar gewesen wiren.

So gesehen ein aufriittelndes Buch. Seine erniichternden Zahlen mahnen zur Beriicksichtigung
der Umwelt in allen Aktivititen, Eine wesentliche Verbesserung der Umweltsituation ist jedoch
nur vom ,,Recycling‘‘ zu erwarten.

R. Lahodynsky

FLUGEL, H.W., SASSI, F.P. & GRECULA, P.: Pre-Variscan and Variscan events in the Alpine-
Mediterranian Mountain belts. - Mineralia slovaca. — Monography , 487 S., (Alfa Publishers),
Bratislava 1987. -

Mit 34 ausgewidhiten Arbeiten wird der Stand der Forschungen im voralpidisch geprigten
Raum der mediterranen Ketten vom Stand von ca. 1984 zur Kenntnis gebracht. Wahrend bei der
Fiille dieser wesentlichen Arbeiten in den meisten Fillen nur die Titel gebracht werden kénnen,
so werden speziell den alpinen Raum betreffende Aufsitze auch inhaltlich wiedergegeben.

1) ADAMIA, SH.A., ASANIDSE, B., LORDKIPANIDZE, M. & PECHERSKY], D.: Geologi-
cal interpretation of paleomagnetic data for the Caucasus and the adjoining regions.

2) ADAMIA, SH. A., BELOV, A.A,, KEKELIA, M.A. & SHAVISHVILL L.D.: Paleozoic tec-
tonic development of the Caucasus and Turkey (Geotraverse C).

3) ARKAI P. & LAIKAS-FELVARI, GY.: Very low- and low-grade metamorphic terrains in
Hungary.

4) BECKER, L.P., FRANK, W., HOCK, V., KLEINSCHMIDT, G, NEUBAUER, F., SASS|, F.
P. & SCHRAMM, J.M.: Outlines of the pre Alpine metamorphic events in Austrian Alps.

5) CHALOUAN, A.: Paleozoic nappes of the Ghomarides (Internal Rif Mts. Marocco): re-
view of stratigraphy, paleogeography and Variscan Structuations.

6) COCOZZA, T., DECUNDIA, F.A., LAZZAROTTO, A., PASINI, M. & VAL G.B.: The ma-
ringe Carboniferous sequences in Southern Tuscany: Its bearing for Herzynian paleogeography
and tectofacies. .

7) DEL MORO, A., MACCARORONE, E., PAGLIONICO, A., PICCARETTA, G. & ROTTU-
RA, A.: Phanerozoic granulites from Calabrian arc, Southern Italy. Implication for the lower
crust development.

8) EBNER, F., NEUBAUER, F. & STATTEGGER, K.: The Caledonian event in the Eastern
Alps: A review,

9) FABRE, J., SCHADE, I., BAUDIN, T., DESMONS, J.,, MERCIER, D. & PERRUCCIO-
PARISON, M.D.: Relics of pre-Mesozoic events in the Briancon zone (Northern French Alps).

10) FRISCH, W., NEUBAUER, F., BRUCKNER, M., BRUCKMANN, W. & HAISS, N.: Inter-
pretation of geochemical data from the Caledonian basement within the Austroalpine basement
complex.

III)) ORIGONI GIOBBI, E.: Herzynian plutonism in the Western Souther Alps.

12) GRECULA, P.: Variscan nappes in the tectonic framework of the Gemeric unit, Western
Carpathians.

13) GRECULA, P. & HOCORKA, D.: Early Paleozoic volcanism of the Western Carpathians.

14) HARVKOVSKA, A.V.: Comperativ analysis of the Variscan and Late Alpine orogenic
volcanism in Bulgaria. ]

15) HAYDOUTOV, L.: Ophiolites and islands arc igneous rocks in the Caledonian basement of
South Carpathian-Balkan region.

16) HEINISCH, H.: Concepts for the geological evolution of Gailtalkristallin (Karnten-Austria).
— Linsige Einheiten, die ihrer Grofite nach von einigen Kilometer bis zu Diinnschliffgrofie wech-
seln, kénnen gefunden werden. Die vorherrschenden tektonischen Einheiten verschiedener geolo-
gisch petrographischer Herkunft sind durch Stdrungen getrennt und konnen auf iiber 50 km Lin-
ge verfolgt werden.

Eine aufsteigende Metamorphose von Almandin-schwach, oder mittelstarker Ausbildung, ab-
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hingig vom Ort und tektonischer Einheit, und zwei riickschreitende Metamorphosen, die alle Ein-
heiten gemeinsam betreffen, kénnen festgestellt werden. In bestimmten Teilen des Gailtalkristal-
lins ist ein Ubergang der paliozoischen Gesteine in eine mittelstarke Metamorphosezone einwand-
frei zu beobachten. Starke Mylonitisierung hat die kristallinen Gesteine betroffen. Diese Beanspru-
chung steigert sich gegen die Periadriatische Linie und zum Kontakt mit der permomesozoischen
Uberdeckung sowie an vielen zwischenkristallinen Scherzonen, sodafd das ganze Gebiet als ein
riesiges Biindel von Myloniten und Kataklasiten angesehen werden muf.

Da die iibergreifende alpidische Beanspruchung nicht genau abgegrenzt werden kann, bleibt
die Rekonstruktion der voralpidischen Geschichte hypothetisch.

17) JULIVERT, M., DURAN, H., GARZIA LOPEZ, §., GIL IBARGUCH], I, TRUYOLS
MASSONI, M. & VILLAS, E.: Pre-Carboniferous rocks in the Catalonian coastal ranges: Volca-
nism, stratigraphic sequences and fossil content.

18) KATERINOPOULOS, A. & MARKOPOULOS, T.: Acid magmatism in the Pelagonian and
Rhodope belts (Macedonia — Greece).

19) KRAUTNER, H.G.: The metamorphic Paliozoic of the Romanian Carpathians. — Der
mittelstark metamorphe Untergrund (Prikambrium) der ruminischen Carpathen wird diskordant
von schwach metamorphem Paldiozoikum bedeckt. Zwei Zyklen sind zu unterscheiden: 1) Der
friihkaledonische Zyklus umfaBt Vandian, Kambrium und vielleicht Unteres Ordovizium; beide
sind nach Barrow-Art mittelstark metamorph geworden (ca. 470 m.a.). 2) Ein variszischer Zyk-
lus aus oberordovizischen bis unterkarbonen Ablagerungen und Vulkaniten wurde bei einer mehr-
phasigen Entwicklung und schwankender Temperatur im Mittel-Karbon bej ca. 310 £ 10 m.a. um-
gewandelt. Die prikambrische Unterlage besitzt bei regionaler Ausdehnung einen vielphasigen
Charakter. Paliozoisch metamorphe Abfolgen sind stellenweise in verschiedenen tektonischen
Einheiten erhalten geblieben und erinnern an ein Europa mit einem voralpinen Untergrund der
Karpathen.

20) MARTON, E., MAURITSCH, H.J. & TARLING, D.H.: Pre-Alpine paleomagnetic results
of the Alpine-Mediterranian belt: compilation,

21) MUSKA, P. & VOZAR, J.: Significance of remanent magnetic polarization values in deter-
mining Paleozoic events in the West Carpathians.

22) MUSKA, P. & VOZAR, J.: The paleomagnetic Character of the Late Paleozoic of the West
Carpathians in relation to solutjon of palinspastic Problems.

23) NASTASEANU, S.: Upper Paleozoic molasse deposits in the Romanian South Carpathians.

24) NIEVOLL, J.: The Lower Paleozoic of the Noric nappe at Veitsch (Eastern Alps, Austria).
— Die niedrig metamorphe Norische Decke der 6stlichen Grauwackenzone kann in die Silbersberg
Serie (sandige Schichten mit Einschaltungen von Griinschiefer und Quarzkonglomeraten — Mittel-
bis Ober-Ordovizium), das Blasseneck-Porphyroid (dazitisch bis rhyodazitische Ignimbrite — Ash-
gill), die Rad-Schichten (Schichten mit Einschaltungen von Sandsteinen, Pyroklastika und Kiesel-
schijefer —Ober Ordovizium bis Unter Devon) méglicherweise auch Karbon) und vererzte Kalke
(Kalke, Kalkschiefer und Kieselschiefer — Oberstes Silur bis Ober Devon) eingeteilt werden. Vom
Ober Ordovizium an iiberwiegt eine marine Entwicklung in diesem Teil der Grauwackenzone.

25) PAPANIKOLAOU, D.J. & DEMIRTASLI, E.: Geological correlation between the Alpine
segments of the Hellenides—Balkanides and Taurides--Pontides.

26) RAMOVS, A., SREMAC, J. & KULENOVIC, E.: Results of biostratigraphical investiga-
tions in Western Yugoslav Paleozoic realized in IGCP Project Nr. 5.

27) RATSCHBACHER, L.: Stratigraphy, tectonics and Paleography of the Veitsch nappe
(Graywacke zone, Eastern Alps, Austria): a rearrangment.

28) RUDAKOV, 8.G.: Classification of pre-Mesozoic zones of the Carpathian Balkan region
according to the type of evolution during the Late Proterozoic and Paleozoic.

29) SASSI, F.P., VISONA, D. & ZIRPOLI, G.: Similaritis among the lithostratigraphic se-
quences in different parts of the Austrides (Eastern Alps).

30) SASSI, F.P., ZANFERRARI, G. & ZIRPOLI, G.: The Caledonian event in the Eastern
Alps: a review.

31) SPASSOV, Ch.: The Devonian System in Bulgaria.

32) STAN, N.: Upper Carboniferous and Permian volcanism from Romania.

33) TENCHOV, Y.G.: Coinzidence of the Variscan and Alpine chains in Bulgaria as attested
by the distribution of clastic sediments.

34) VOZAR, A. & VOZAR, J.: West Carpathians Late Paleozoic and its paleotectonic deve-
lopment. — Das Jungpaldozoikum ist ein Teil des alpinen Deckenbaues. Die Aufgabe dieser At-
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beit ist es, die Ablagerungen der Nachbargebiete, die Zusammensetzung der Gesteinsbildungen so-
wie Natur, Umfang und die Bedeutung des michtigen Vulkanismusses darzustellen. Das variszi-
sche Tektogen, das durch den Zusammenstof zweier Mikroplatten (Tatroveporiden, Gemeriden)
entstanden ist, bildete alimihlich Ablagerungsbecken in Raum und Zeit und ihre Gestaltung wur-
de durch die zunehmende SchlieBung der Naht erreicht; die gesamte Verfestigung wurde in der
Untertrias erreicht.

Zur Besprechung: Die Inhaltsangabe der 34 aufgefiihrten Arbeiten zeigt nach Inhalt und Um-
fang die lebhafte Forschungstitigkeit im alpinen Orogen, die durch den Ausbau der Vorstellung
der Plattentektonik und der seitlich verlagerten Schichtstobe eine weltweite Anregung bekommen
hat, die auf die verschiedenen lokalen Gebiete angewendet werden. Der weitgestreute Einblick in
dem dargestellten, umfassenden Forschungsstand gibt allerdings oft eine subjektive Ausdeutung
physikalischer Ergebnisse wieder, ohne vielfach auf die Bedeutung anderer Anschauungen — auch
jiingerer Arbeiten — hinzuweisen. Die verschiedenartige Untergliederung der prialpidischen Me-
tamorphose- und Tektonikzyklen zeigt, wieweit es derzeit moglich ist, in die voralpidische Ge-
schichte der geologischen Strukturen einzudringen. Inweifern sich diese Vorstellungen in gewis-
sen Bereichen bewahrheiten werden, geht selten durch kurze Hinweise hervor und zeigt die Not-
wendigkeit auf, daB dic modernen geophysikalischen und -chemischen Methoden in immer um-
fangreicherem Ausmal weiter durchgefithrt werden miissen, um der Natur ihre Geheimnisse zu
entreifien.

Auf diesem Gebiet sind diese Einzeldarstellungen ein auBergewOhnlicher Schritt und es ist
nur bedauerlich, daB diese so wertvolle Monographie im Westen Europas zu wenig Beachtung
findet. Dab sich so viele Autoren zusammengefungen haben, um den pri-alpidischen Ausschnitt
des alpinen Orogens nach neuestem Forschungsstand (1984) gemeinsam bekannt zu geben, gibt
einen wichtigen Einblick in das derzeitige Geschehen in Richtung der Vorzeit.

P. Beck-Mannagetta

RAST, H.: Vulkane und Vulkanismus. — 3., neu bearbeitete Auflage, 236 S., 92 Abb. (davon 16
in Farbe), 4 Tab., 14,4 x 21,5 cm (Enke Verlag), Stuttgart, 1987. — Kartoniert, DM 29,80,
ISBN 3-432-90843-1.

Das reichlich illustrierte Taschenbuch (auch SW-Fotos sind bis auf Abb. 59 und 66 wiederge-
geben) stellt den Vulkanismus im Rahmen des Konzepts der Plattentektonik dar (ozeanischer und
kontinentaler Riftvulkanismus, Vulkanismus der Subduktionszonen und solcher innethalb der
Lithosphirenplatten). Neben einer Beschreibung der Magmatite und der vulkanischen Lockerpro-
dukte wird auch den vulkanischen Gasen besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Bei einer Aufglie-
derung der Kapitel in: Vulkanische Forderprodukte, Erscheinungsformen des gegenwiirtigen Vul-
kanismus, E. des vorzeitigen V. kommt es zwangsldufig zu Uberschneidungen: deshalb wire z.B.
im Kapitel iiber das Ignimbritproblem (S. 47-51) ein Querverweis auf die Seiten 149-153 ange-
bracht, worin die Jgnimbrite ebenfalls erortert werden. Vulkanische Exhalationen, hydrothermale
Titigkeit (etwas zu knapp) und sogar pseudovulkanische Erscheinungen (Schlammvulkane von
Baku) werden besprochen, auch der Giftgasausbruch des Nios Kraters in Kamerun wird erwihnt
(S. 124 und 196).

Besonders hervorgehoben wird die auergewdhnliche wissenschaftliche Leistung von Eduard
Suess, nur aus der Literatur den vom Jordan zum Malawisee verlaufenden Grabenbruch erkannt
zu haben — leider fehlt das entsprechende Literaturzitat, Ein interessantes Kapitel ist dem Vulka-
nismus auf Mond, Merkur, Mars, Venus und dem Jupitermond lo gewidmet, dessen auBergewdhn-
liche Erscheinungen mit dem irdischen Vulkanismus verglichen werden. Uberlegungen zu Wirme-
produktion und Energieumsetzung (8. 25--28 und 189--190), ein Kalender vulkanischer Kata-
strophen und die Probleme der Uberwachung und Vorhersage (mit Beispielen aus Hawaii und
Kamtschatka) erginzen das empfehlenswerte Buch. Aus der Chronik der Ereignisse und dem Ka-
pitel iiber aktive und passive Abwehrmafinahmen geht deutlich hervor, daB die meisten Opfer we-
niger auf den Vulkanausbruch selbst sondern auf sekundire Erscheinungen (z.B. Schlammstrome)
zuriickzufithren sind. Deshalb sind SchutzmaBnahmen nicht so sehr ein vulkanologisches Problem,
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sondern gehdren weit hiufiger mit Gefahrenzonenausscheidung, Warnsystemen und technischen
Mafinahmen ins Gebiet der Wildbachverbauung. Wie das Beispiel des Nevado del Ruiz zeigt, hitte
eine einfache Postenkette einer sonst nutzlosen Armee den Tod von 22.500 Menschen verhindern
kénnen. Auf Seite 211 werden die Verhaltensregeln nach dem Earthquake Information Bulletin
aufgezihlt und die letzte Regel besonders hervorgehoben: ,,Entferne dich wihrend einer Eruption
aus der Nihe eines Vulkans!*

In zwei Kapiteln (S. 143ff. und 212ff.) witd jedoch den Gefahren und dem Schadensaspekt
auch der ungeheure Nutzen des Vulkanismus (Wasser, Boden, Lagerstitten, geothermische Ener-
gie) gegeniibergestellt. '

R. Lahodynsky

HALBACH, P, FREIDRICH, G. & STACKELBERG, U. v. (Hrsg.): The Manganese Nodule Belt
of the Pacific Ocean. Geological Environment, Nodule Formation and Mining Aspects. —
Foreword by E. SEIBOLD. - 254 §., 190 Abb., 58 Tab., 24,5 x 17.5 cm (Enke Verlag),
Stuttgatt, 1988. Gebunden; ISBN 3-432-96381-35.

Das Autorenteam aus mehreren, meist deutschen Universititsinstituten, der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe und Bergbaufirmen faBt die Ergebnisse fiinfzehnjihriger
Forschungsarbeit zusammen und beriicksichtigt nicht nur die wissenschaftlichen Aspekte der Tief-
seeknollen und Krusten, Gleich am Anfang steht die grofbe wirtschaftliche Bedeutung. Das Haupt-
interesse gilt dabei weniger dem Mangan oder Eisen, sondern den Nebenbestandteilen Nickel,
Kupfer und Kobalt. Die weiteren Kapitel behandeln Morphologie und Zusammensetzung der Mn-
Knollen (samt Strukturchemie mariner Mn- und Fe-Minerale, Internstruktur und geochemische
Unterschiede), das Bildungsmilieu (pelagische Sedimente, deren Sedimentationsraten, chemische
Zusammensetzung, Diagenese, die Rolle von organischem Kohlenstoff und Nitrat, Tiefseestro-
mungen und die Wechselwirkungen zwischen Mn-Knollen und Organismen) sowie die Knollenbil-
dung (Wachstumsraten von Knollen und Krusten, Transport und Anreicherungsprozesse und die
Bildung von Knollenfeldern). Die restlichen Kapitel des Buches (fast 1/3 des Seitenumfanges)
machen es nicht nur fir Erdwissenschafter, sondern auch fiir Montanisten, Techniker und Juri-
sten interessant. Aufsuchung und Forderung eines Erzes unter einer Uberlagerung von 5000 m
(Meerwasser) und seine chemische Aufbereitung werfen eine Vielzahl technischer Probleme auf
und beriihren auch Geodisie, Geophysik, Maschinenbau etc. Am Ende stehen die rechtlichen
Komplikationen, der Konflikt in der Seerechtskonferenz zwischen Nationalisierung breiter , Kii-
stenstreifen* (exklusive konomische Zonen von 200 km!) und dem Tiefseeboden als dem ,,ge-
meinsamen Erbe der Menschheit*:.

Ganz zum SchluB, seiner Bedeutung gemiB, folgt der Umweltsch(m)utz. AufschlufSreich sind
die angefithrten Zahlen: durchschnittliche Wachstumsrate der Knollen 4—9 mm/eine Million Jah-
re. Eine erwartete Ausbeute je Schiff von 3 Mill. t/Jahr bedingt den Abbau auf einer Fliche von
780 km2/Schiff und damit das Aufwiihlen einer fiir das Benthos tédlichen Sedimentwolke von
3 Mill. t/Jahr. Als unbrauchbarer, vom Schiff ins oberflichennahe Wasser abgelassener ,,Abraum*
kommen noch 1,14 Mill. t/Jahr und Schiff hinzu.

Solange diese gewaltigen Auswirkungen auf die Umwelt nicht auch durch technische Mafnah-
men lokal begrenzt werden kénnen, wire der Eingriff in die Umwelt als unverantwortlicher Raub-
bau zu bezeichnen. Zum Gliick verhindern derzeit die h6heren Kosten gegeniiber dem Abbau Ni-
hiltiger Laterite ein Tiefsee-Bergbauprojekt (die notwendigen Gesamtinvestitionen werden mit
ungefihr 2000 Mill. US-Dollar beziffert).

R. Lahodynsky
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SCHWARZBACH, M.: DasKlima der Vorzeit. — 4. unverinderte Auflage, VIII+380 S., 191 Abb.,
41 Tab.. (Enke-Verl.), Stuttgart 1988. Kartoniert DM 24,80, ISBN 3-432—-87354-9.

Das nun schon in der vierten, allerdings nicht neu iiberarbeiteten Auflage vorliegende Buch
von M. SCHWARZBACH, dem Leiter des Geologischen Insituts der Universitit KoIn, liefert eine
kurz gefafite, ausgezeichnete Einfiihrung in die Problemstellungen der Palioklimatologie. Bedauer-
licherweise erfoigte die letzte Neubearbeitung bereits 1974, dadurch konnte der neueste Wissens-
stand auf dem Gebiet der Klimahypothesen nicht erfafdt werden.

Das in drei grofie Fachbereiche gegliederte Werk umfafit im ersten Teil die Allgemeine Palio-
klimatologie. Dabei werden nach einer ausfihrlichen Behandlung der historischen Entwicklung
die uns zur Verfiigung stehenden Klimazeugen fir Temperatur, Luftdruck, die humiden und ari-
den Klimate, beschrieben. Dazu sind auch noch die wichtigsten physikalischen Methoden zur Be-
stimmung vorzeitlicher Temperaturen angefiihrt und erliutert, wobei vor allem der Sauerstoffiso-
topenmethode grofierer Raum gewidmet wird. Abgeschlossen wied dieses Kapitel mit einem Ver-
glich der Zusammenhinge zwischen Geomorphologie und Paldoklima. Hier wie auch in den fol-
genden Teilen zeichnet sich vorliegendes Werk durch die iiberaus kritische Bewertung sowohl aller
zur Verfiigung stehenden Arbeitsmethoden wie auch der erhaltenen Altersdaten, Temperaturwer-
te u.i., aus.

Im zweiten Teil. der sich mit dem Klimaablauf in der Erdgeschichte beschiftigt, wird naturge-
mif vor allem der Frage der Haufigkeit von Vereisungen seit dem Prikambrium Raum gewidmet,
wobei vor allem der Komplex der proterozoischen Vereisungen genauer beschrieben witd. Dafiir
wird auf eine allzu detaillierte Behandlung des Quartirs verzichtet, was angesichts der fiir diesen
Themenkomplex zur Verfilgung stehenden Literatur durchaus verstindlich und verschmerzbar ist.

Der abschlieBende dreitte Teil behandelt das Gebiet der Genetischen Paldoklimatologie, also
die Frage der Klimahypothesen. Auch hier besticht die iberaus kritische Betrachtung der Theo-
rien (auf dem Stand von 1974) zur Entstehung von Kalt- und Warmzeiten, wie die Anderung der
Erdbahnelemente, die Behandlung der Autozyklentheorien, die Anderungen der Solarkonstante,
der Atmosphire, die Frage des Einflusses der Kontinentaldrift auf die Klimaentwicklung und ei-
niges mehr.

Das ausgezeichnet bebilderte und mit einem ausfiihrlichen Literaturverzeichnis versehene
Werk ist wohl nach wie vor als die gelungenste und beste Einfithrung in das weite Feld der Palio-
klimatologie zu bezeichnen und damit allen am Klimageschehen Interessierten ausdricklich zu
empfehlen.

G. Frik
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VORANKUNDIGUNGEN

10th Anniversary Meeting of Geoscientists in Strasbourg 24.—28.3.1990
Inquiries to: Organizing Committee EUG VI

University of Trieste

Institut of Mineralogy

Piazzale Europa, 1

1-34100 Triest — Italy

International Conference on “Mechanics of Jointed and Faulted Rock* (MJFR-90)
Vienna, Austria, April 18.-20. 1990

Vienna University of Technology

Wiedner Hauptstrale 8—10/325

A-1040 Wien

Tel.: (0222)58801

TSK Il - Symposium fir Tektonik, Strukturgeologie, Kristallingeologie im deutsch-
sprachigen Raum. 19.—21. April 1990, Graz.
Adresse: Organisatoren TSK IIT

c/o Institut fiir Geologie und Paliontologie

Karl-Franzens-Universitit

HeinrichstraBe 26

A-8010 Graz

Tel.: 0316/380-5589

Arsenal Interforum (Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal) 2. Arbeits-
tagung — Erdwissenschaftliche Aspekte des Umweltschutzes, 9.—11. Mai 1990.
Anfragen: z.H. Dr. M. Kralik

Geotechnisches Insitut Wien

Faradaygasse 3

A-1030 Wien

Sediment 90 — 5. Sedimentologen-Treffen am 6.—7. Juni 1990 in Bonn.,
Anfragen: Dr. A. Schifer

Geologisches Institut der Universitit Bonn

NuBallee 8

D-5300 Bonn 1

Tel.: 0228-73-2461

13th International Sedimentological Congress. Nottingham, England, 26.—31, 8.1990,
Adresse: Bell House Conferences (Sediments 1990)

Gothic House, Barker Gate

Nottingham

England NG1 1JU

Tel.: 44 (0) 602 4106
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Terranes in the circum-atlantic Paleozoic Orogens. Paleozoic Orogens in Central Eu-
rope. — Gottingen-Giessen, August—September 1990.
International Geological Correlation Program 233.
Adresse: K. Weber
Institut fiir Geologie und Dynamik der Lithosphire
Goldschmidtstrale 3
D-3400 Géttingen

International Volcanological Congress, 3.—8. September 1990. IAVCEI
Mainz (FRG) 1990.
Adresse: International Volcanological Congress
Max-Planck-Institut fiir Chemie, Abt. Kosmochemie
Dr. Gerhard Brey
Saarstrafle 23
D-6500 Mainz
Tel.: (06131) 305-1/-390/-231

Einfilhrung in die BohrlochmeBkunde sowie Faziesansprache von Sedimentgesteinen
anhand von Gelinde- und Bohrungsdaten, 26. 9. — 4. 10. 1990
Anfragen:  Prof. Dr. Thilo Bechstidt

Geologisches Institut der Universitit Freiburg

Albertstrafle 23B

D-7800 Freiburg

Tel.: 0761-203-2407

International Earth Sciences Congress on Aefean Regions 1990 (IESCA) 1990,
1.-7.10. 1990, Izmir - Turkey.

D. E. University Dept. of Geology

P.K. 74 (E.U.-PTT) Bornova — Izmir, Turkey

Tel.: (51) 182919-180680-181088

Young Geologists Meeting in Budapest 1991. August 20.—26. 1991, ath the Youth
Center at Scilleberc in the Buda Mountains.
Adresse: Dr. Anna Badog

Technical University of Budapest Department of Geology

1521 Budapest, Hungary

Symposium — Interpraevent 1992 Generalthema: Schutz des Lebensraumes vor Hoch-
wasser, Muren und Lawinen. 29.6. — 3.7. 1992 in Bern, Schweiz.
Adresse: Interpraevent 1992,

c/o Bundesamt fiir Wasserwirtschaft

Postfach 2743, CH-3001 Bern, Schweiz
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HINWEISE FUR DIE AUTOREN

1. Allgemeines:

Die Zusendung von Manuskripten samt dazugehdrigen Abbildungen bzw. Beilagen
birten wir direkt an die folgende Adresse zu richten:

Schriftleitung der Gesellschaft der Geologie-

und Bergbaustudenten in Osterreich

Institut fir Geologie der Universitit Wien

UniversititsstraBe 7/111, A-1010 Wien

Mit der Ubersendung des Manuskriptes bekundet der Autor sein
Einverstindnis, da8 die Redaktion eventuell. sein Manuskript an- einen
Begutachter weiterleitet. Nach erfolgter Begutachtung entscheidet ein
Redaktionskomitee iiber die Aufnahme der Arbeit in die Zeitschrift.

Angenommen werden nur Originalarbeiten, die einen druck-
reifen Zustand aufweisen, d. h. gut leserlich, einseitig und in
Zweizeilenabstand mit Maschine geschrieben sind und auf einer Seite
einen ¢a. 3 cm breiten Korrekturrand aufweisen.

Hinsichtlich der Rechtschreibung und Zeichensetzung richte
man sich nach dem Duden. Es soll im Manuskript u. a. klar zwischen
Gedankenstrich (—) und Bindestrich (-) (z. B.:. NW-—SE, dagegen
NW-Richtung), sowie zwischen ,ss* und ,8 unterschieden werden.

. Gliederung:

Titel (fett), Vor- und Zuname des Verfassers, Zahl der Abb, oder Taf,;
Anschrift des Verfassers auf der 1. Seite unten; Inhaltsverzeichnis;
Zusammenfassung — Abstract — Résumé (ist vom Autor zu erstellen):
Text; alphabetisch geordnetes Schriftenverzeichnis; Abbildungstext
und Tabellen.

2.1. Titel: Der Titel soll kurz und bezeichnend sein. Sehr spezielle
Begriffe oder Lokalnamen im Titel sollen durch Ergénzungen in
Klammer erliutert werden. Eine englische Ubersetzung des Titels
der Arbeit ist zwecks Aufnahme in das Inhaltsverzeichnis erbeten. -

2.2. Zusammenfassung: Jeder Arbeit ist verpflichtend eine
kurze Zusammenfassung in deutscher und englischer Sprache vor-
anzustellen, Weitere fremdsprachliche Kurzfassungen ({ranzosisch,
italienisch, spanisch usw.) sind méglich. .

23. Kapitelgliederung: Das Manuskript hat eine klare Unter-
teilung in Kapitel aufzuweisen, Diese sind durchzunumerieren,
wobei die Zusommenfassung stets als erstes Kapitel gefiihrt wird.

24. Einleitung: In der Einleitung soll eine kurze Darlegung der
Problemstellung erfolgen. Auch kann diesem Abschnitt gegebenen-
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falls eine Lageskizze des Arbeitsgebietes beigefligt werden. Even-
tuelle Danksagungen sind entweder in der Einleitung oder am
Ende des Artikels zu bringen.

25 Auszeichnung der Schriften:

doppelte Unterstreichung = fett (fiir freistehende Titel
und Uberschriften sowie fiir hervorzuhebende Stellen
im Text).

einfache Unterstreichung = gesperrt (z. B. fir her-
vorzuhebende Worte im Text oder fir Unterabschnitts-
titel). ‘

' == == = = unterbrochene Unterstreichung = KAPITALCHEN (bei
Personennamen. Dabei sind Genetiv- und Adjektiv-
endungen zwecks Vermeidung von Verwechslungen in
gewdhnlichen Buchstaben hinzuzufiigen: zum Beispiel
SPENGLERs, SPENGLERsche usw.).
geschléngelte Unterstreichung = kursiv (bei allen Gat-
tungs- und Artnamen, wenn ohne Flexionsendungen).
weniger wichtige Teile des Manuskriptes werden in
Kleindruck (= Petit) gesetzt. Sie sind vom Autor durch
eine randliche Wellenlinie kenntlich zu machen.

26. Literaturzitate:

Literaturzitate im Text: z. B. ...0. AMPFERER (1931, S. 300)
oder ...(O. AMPFERER 1931, S. 300). Bei gemeinsamen Arbeiten
zweier oder mehrerer Autoren sind die Autorennamen durch ,&"
zu verbinden. Bei mehreren Arbeiten eines Autors in einem Jahr
unterteilt man diese mit a, b usw,

Schriftenverzeichnis: Alle angefiihrten Schriften sind
ausnahmslos am Ende der Arbeit nach Autoren alphabetisch ge-
ordnet zusammenzustellen. .

Reihenfolge der Literaturangaben bei Zeitschriften:
AUTOR (Erscheinungsjahr): Titel. — Zeitschrift (abgekiirzt nach
internationaler Norm), Bandzahl oder Jahrgang (doppelt unter-
strichen = Fettdruck), Seitenzahl (z. B. ..., 116--128,...), Zahl der
Abb., Taf.,, Tab., Erscheinungsort. .
Reihenfolge der Angaben bei Einzelwerken: AUTOR (Er-
scheinungsjahr): Titel. — Seitenzahl, Zahl der Abb., Taf., Tab,
Erscheinungsort (Verlag).

3. Illustrationen: ‘
Bei allen Illustrationen sind fiir eine gute Reproduktion Original-
vorlagen bzw. bei Fotos Hochglanzabziige notwendig.

Bevorzugt werden schwarz-weille Strichzeichnungen: in Tusche ange-
fertigt, méglichst in 1,5- bis 3-.facher Grd8e der spiteren Wiedergabe.’
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Fotografische Abbildungsvorlagen miissen mindestens 20 Prozent gro-
Ber als die geplante Wiedergabe sein.

Die im Text eingefiigten Bilddarstellungen werden als Abbildun-
g en bezeichnet und sind durchlaufend zu numerieren. Die Abbildungs-
vorlagen sind getrennt vom Text dem Minuskript beizulegen. Am
Rande des Manuskripttextes ist deutlich zu markieren, an welcher
Stelle die Bilder nach Méglichkeit eingeschaltet werden sollten.

Abbildungen, die auf Tafeln stehen, welche dem Text nachgeordnet
sind, werden als Figuren bezeichnet; ihre Numerierung beginnt bei
jeder Tafel neu (z. B. Taf. 1, Fig. 1 oder Taf. 3, Profil 1).

Die Vorlagen der Textabbildungen sind dem Satzspiegel (12,1X
18,6 cm) anzupassen. Abbildungsvorlagen, die im Druck iiber das Satz-
spiegelformat hinausreichen sollen, kdnnen nur ausnahmsweise -
und zwar auf Kosten des Autors — entgegengenommen werden. Dage-
gen wird auf die Moglichkeit verwiesen, groBformatige Abbildungen
bzw. mehrere Abbildungen zusammen auf Tafeln unterzubringen,
welche — getrennt vom Text — in einem eigenen, dem Textteil des
Bandes folgenden, Beilageteil zusammengefaBt sind.

Es ist zu achten, daB die Beschriftung der Abbildungen bei Ver-
kleinerung auf Satzspiegelformat nicht kleiner als 1 mm werden soll.
Die Erlduterungen (Unterschriften) zu den Abbildungen, welche nach
Maglichkeit zweisprachig (deutsch — englisch) sein sollen, werden hin-
gegen gesetzt; sie sind auf einem Blatt gesammelt den Abbildungen
beizulegen.

Signaturen: Bei der Verwendung von Rastern als Flichensigna-
turen ist auf eine ausreichende Hell-Dunkel-Abstufung zu achten.
Strichsignaturen sollen moglichst der geologischen Erscheinung (Strei-
chen und Fallen) angepaBt sein, weshalb starre Schraffen tunlichst zu
vermeiden sind.

Allen Abbildungen ist ein direkter MaB8stab in Form einer MaB-
leiste beizufiigen. Bei Karten ist die Nordrichtung zu kennzeichnen.
Bei Profilen sind Himmelsrichtung sowie Hohen- und Horizontalmags-
stab anzugeben. ‘

Die Abbildungsvorlagen miissen riickseitig oder randlich einen mit
Bleistift und in Druckschrift ausgefiihrten Vermerk beziiglich Autor,
Abbildungsnummer und Orientierung der Abbildung (Pfeil nach oben)
aufweisen. .

Tafeln: Es besteht die Moglichkeit, groBformatige Abbildungen als
Falttafeln getrennt vom Text beizulegen. Die geplante Anzahl von
Tafeln ist wegen der dadurch verursachten Mehrkosten einzuschrin-
ken. Farbtafeln kinnen nur bei maBgeblicher Kostenbeteiligung
des Autors gedruckt werden.
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Korrektur:

Insgesamt sind zumindest zwei Korrekturen vorgesehen.

Fiir die Korrektur sollen die im Duden verdffentlichten Korrek-
turzeichen verwendet werden. ‘

Die korrigierten Fahnen sind termingem&DB zu retournieren;
andernfalls kann ein nicht rechtzeitig zuriickgelangter Art:kel fur einen
spiteren Band zurlickgestellt werden,

Nach der ersten Korrektur sind Anderungen gegeniiber dem
Manuskript nur dann zulédssig, wenn unter Beibehaltung der Zeilen-
linge nicht mehrere Zeilen oder gar ein ganzer Absatz neu gesetzt
werden missen. Alle darliber hinausgehenden Anderungen gehen auf
Kosten des Autors.

Beider Umbruchkorrektur (= 2. Korrektur) sind im Inhalts-
verzeichnis die Seitenzahlen und allfillige Seitenhinweise im Text
einzutragen. Andere Korrekturen auBer Druckfehlerberichtigung sind
in diesem Stadium zu vermeiden. Wenn aus Termingriinden notig,
libernimmt die Schriftleitung die Durchsicht der Umbruchkorrekturen.

Sonderdrucke:

Jeder Autor erhilt von der Gesellschaft der Geologie- und Bergbau-
studenten insgesamt 50 Freiexemplare; diese Anzahl bleibt auch bei
mehreren Autoren dieselbe. Weitere Exemplare konnen gegen Be-
zahlung bezogen werden, Eine diesbeziigliche Bestellung ist rechtzeitig
(bei Riicksendung der ersten Korrektur) zu titigen. Spitere Bestellun-
gen kbdnnen bei fortgeschrittener Druckarbeit nicht beriicksichtigt wer-

den,
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Bisher in dieser Reihe erschienene Binde mit Kurztiteln der Arbeiten

Die von Jahrgang 1 (1949) bis Jahrgang 24 (1977) erschienenen Arbeiten sind
zuletzt im 30./31. Band aufgelistet.

1978 Band 25

COLINS, E. & NACHTMANN, W.:

Geologische Karte der Villacher Alpe.

GROTTENTHALER, W.:

Die Raibler Schichten der Nordlichen Kalkalpen zwischen Salzach und Pyhrnpal.
LIEBERMAN, H. M.:

Carnitza Formation — ein neuer Begriff fir oberkarnische Beckenkalke der sidlichen
Kalkalpen bei Raibl (Cave del Predil, Italien).

BECKER, L.P.:

Uber das Bruchverhalten und Bruchgefiige bei einfacher Druckbeanspruchung in der
tektonischen Geologie.

FAUPL, P.: -

Zur riumlichen und zeitlichen Entwicklung von Breccien- und Turbiditserien in den
Ostalpen. '

MOSTAFAVI, M.: ,

Die Neogenentwicklung am Notdrand des Oberpullendorfer Beckens (Burgenland).
TICRY, G.: ' ‘
Ammonitenfunde aus dem Wettersteinkalk des Dobratsch (Kirnten, Osterreich).
FLUGEL, E., LEIN, R. & SENOWBARI-DARYAN, B.:

Kalkschwimme, Hydrozoen, Algen und Mikroproblematika aus den Cidarisschichten
(Karn, Obertrias) der Mirztaler Alpen (Steiermark) und des Gosaukammes (Ober-
Bsterreich). : C
SENOWBARI-DARYAN, B.: |

Ein neuer Fund von Placklesia multipora BILGUTAY aus den Késsener Schichten
des Feichtensteins bei Hintersee (Salzburg, Osterreich).

LEIN. R. & SIBLIK, M.:

A brachiopod fauna from the Spielkogel (Muerztaler Alpen, Styria): New data con-
cerning the stratigraphic emplacement of Tetractinella (?) dyactis (BITTNER).
GAITANAKIS, P. & TSAILA-MONOPOLIS, St.:

Neue Daten zur Geologie und Stratigraphie der Insel Aegina (Griechenland).
LUEGER, J. P, WIRIBAL, J. & LEBEDA, M.: ,

Tabellen zur Riickkippung einfach gekippter Schrigschichtungen.

EHRENBERG, K.: ' (

Othenio Abels Werden und Wirken. Eine Riickschau zu seinem 100. Geburtstag am
20. Juni 1975.

1980 Band 26

Professor Dr. Eberhard Clar zum 75. Geburtstag.

KERN, A.:

Bericht zur Kartierung des Mittagskogel-Gebietes.

POHL, W. & NIEDERMAYR, G.: :
Geology of the Mwatate Quadrangle (Sheet 195/2) and the Vanadium Grossularite
Deposits of the Area. ' C '
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HORKEL. A., NAUTA, W.J.. NIEDERMAYR, G. et al.:

Geology of the Taita Hills (Coast Province/Kenya).

KAISER, J.:

Baugeologische Beschreibung des Dalaaser Tunnels der Arlberg SchnellstraBe S 16 in
Vorarlberg.

RECH, W.-D.:

Scheitelfalten und scheitellose Falten.

KOHLBECK, F., RIEHL-HERWIRSCH, G. et al.:

In situ Spannungsmessungen an der Periadriatischen Naht in der Ebriachklamm bei
Eisenkappel (Karnten, Osterreich).

DULLO, W.-C.:

Uber ein neues Vorkommen von Tisovec-Kalk in den siidwestlichen Gesiuse-Bergen
(Admont, Steiermark).

GRUBER, B., LEIN, R. & SEEGER, M.:

Ein karnischer Tisovec-Kalk mit Halobia (?) clari n. spec. aus den St. Pauler Bergen.
SENOWBARI-DARYAN, B.:

Neue Kalkschwimme (Sphinctozoen) aus obertriadischen Riffkalken von Sizilien.
SENOWBARI-DARYAN, B. & DULLO, W.C.:

Cryptocoelia wurmi n. sp., ein Kalkschwamm (Sphinctozoa) aus der Obertrias (Nor)
der Gesiuseberge (Obersteiermark/Osterreich).

STEIGER, T.:

Geologische Aufnahme des Zauchenbachtales und des Krahstein-Massivs am Sidrand
des Toten Gebirges N° Bad Mitterndorf (N&rdliche Kalkalpen, Steirisches Salzkam-
mergut, Osterreich),

THONI, M.:

Zur Westbewegung der Otztaler Masse. Riumliche und zeitliche Fragen an der Schli-
niglberschiebung,

TROLL, G., BAUMGARTNER, S. & DAIMINIGER, W.:

Zur Geologie der siidwestlichen schobergruppe (Osttirol, Osterreich).

1981 Band 27

HAUSLER, H.:

Milizirgeologie — ein Tatigkeitsbereich der angewandten Geologie.

BECKER, L. P.;

Die baugeologische Aufnahme der Spenenaufstandsﬂache beim Bau der Bogenstau-
mauer S51k/Stmk.

BAUMGARTNER, P.: ]

Erd- und Schuttstrdme im Gschliefgraben bei Gmunden am Traunsee (00). Zur Geo-
legie, Entstehung, Entwicklung und Sanierung,

SCHWINGENSCHLOGL, R.:

Geologie der Kalkvoralpen und der subalpinen Zone im Raum KuchberglPxelach in
Niederdsterreich.

HABART, F.: _

Zur Geologie und Hydrogeologie des Unteren Pittentales (Niederasterreich).

KUNZ, F.:

Baugeologische Beschreibung der Ostseite des Ar]berg Stralentunnels.’
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HAUSLER, H.:

Uber die Einstufung der Hallstitter Schollen im Bereich der westlichen Lammermasse
(Salzburger Kalkhochalpen).

PROCHASKA, W.:

Einige Ganggesteine der Rieserfernerintrusion mit neuen radiometrischen Altersdaten.
SCHARBERT, S.:

Untersuchungen zum Alter des Seckauer Kristallins.

GOD, R.:

Ein Beitrag zur Petrographie und Geochemie des Bergbaurevieres Schellgaden.
SADATI, M.: '

Bucinella bicellularis n.sp., eine Alge (?) aus dem obertriadischen Riffkalk der Hohen
Wand (Nieder-Osterreich).

LEIN, R.: _
Deckschollen von Hallstitter Buntkalken in Salzbergfazies in den Miirztaler Alpen
sidlich von Mariazell (Steiermark). '

1982 Band 28

LEIN, R.:

Herrn Dr. Benno Pldchinger zum 65. Geburtstag.

THONI, M.: _

Der EinfluB der kretazischen Metamorphose im Westabschnitt der ostalpinen Ein-
heit: Interpretation geochronologischer Daten.

ROSSNER, R. & SCHWAN, W.:

Zur Natur der sidvergenten Deformationsstrukturen im NW-Teil des Tauernfensters
(Tirol, Osterreich).

MANDL, G. W.:

Jurassische Gleittektonik im Bereich der Hallstitter Zone zwischen Bad Ischi und
Bad Aussee (Salzkammergut, Osterreich).

SENOWBARI-DARYAN, B.:

Cystothalamia GIRTY, eine hiufige Schwamm-Gattung aus dem Karn von Slowenien
tJugoslawien) und Hydra (Griechenland).

HENRICH, R. & MIRSAL, 1.:

A comparative study of the Supratidal and Basin Dolomites in the Anisien and Ladi-
nian Carbonates of the "Hochstaufen Massif** (Northern Limestone Alps).

CERNY, L.: ' .
Fazies ;nd Pb-Zn-Vererzungen in den hangenden Raibler Schichten der Draukalkalpen.
LEIN, R.:

Vorliufige Mitteilung iiber ein Vorkommen von flyschoider Gosau mit Komponenten
paleoziner Riffkalke in den Miirztaler Alpen.

SEIFERT, P.: _
Sedimentologie und Paliogeographie desEozinsder Waschbergzone (Niederdsterreich).
BROSCH. F. J.

Zur Baugeologie des Kalcherkogeltunnels (Pack, Steiermark/Kirnten).

WEISS, A.:

Dic Anfinge der geologischen Durchforschung der Steiermark.

'HAUSLER, H. & SCHWINGENSCHLOGL, R.:

Dissertationsverzeichnis des Institutes fir Geologie der Universitit Wien (1872-1981).
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1983 Band 29

Herrn Prof. Dr. Erich Schroll zum 60, Geburtstag.

LOBITZER, H., GIACOMINI, R., MULLER, H. W., NOTSTALLER R. & SCHWAIG-
HOFER, B.:

Geology and Utilization of the "Pugu Hills'* Kaolin Depos:t Tanzania.

EXNER, CH.:

Erliuterungen zur Geologischen Karte der Hafnergruppe (Blatt Muhr, O. K. 156 —
Sudtedl, 1 : 25.000).

KOLLER, F., GRUNDMANN, G., WEINKE, H. H. & KLUGER., F.:

Geochemische Variabilitit von Biotit- und Chloritschiefern aus Ultrabasiten der Ha-
bachformation (Tauernfenster).

EBNER, F.:

Erliuterungen zur geologischen Basiskarte 1 : 50.000 der Naturrawmpotentialkarte
wMittleres Murtal®’,

PAVUZA, R. J.:

Karsthydrogeologische Untersuchungen in den Kalkvoralpen S Waidhofen/Ybbs
(Niederdsterreich).

TRAINDL, H.:

Hydrogeologie der Kalkvoralpen im Raum Waidhofen/Ybbs — Weyer (NG, O0).
GOTZINGER, M. A. & PAK, E.:

Zur Schwefelisotopenverteilung in Sulfid- und Sulfatmineralen triadischer Gesteine
der Kalkalpen, Osterreich.

Nachruf: Adolf Papp

1984 Sonderheft 1

HAGENGUTH, G.:

Geochemische und fazielle Untersuchungen an den Maxerbinken im Pb-Zn-Bergbau
von Bleiberg-Kreuth/Kirnten,

1984 Band 30/31

Herm Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler zum 50. Geburtstag.

SCHWINGENSCHLOGL, R.:

Tektonische GroBstrukturen der Erde und ihre Bedeutung bei der Pro_]eknerung und
Ausfihrung von GroBbauvorhaben.

NOWY, W. & LEIN, R.:

Zur Geologie des Bosruck-Autobahntunnels (Pyhrnautobahn, Osterreich).

HESS, R. & ROSSNER, R.:

Die Lithofazies der Salberg-Schichtenfolge (Permoskyth) im Bereich Liezen—Admont
(Steiermark, Osterreich).

STINGL. V.:

Lagerungsverhiltnisse des Permoskyth im Stanzertal, West-Tirol (Osterreich).
MANDL, G.:

Zur Trias des Hallstitter Faziesraumes — ein Modell am Beispiel Salzkammergut
" (Nérdliche Kalkalpen, Osterreich).

LEITHNER, W. & KRYSTYN, L.:

Paliogeographie, Stratigraphie und Conodonten-Biofazies des Westlichen Mitterber-
ges (Trias, Niederdsterreich).
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GRUBER, B.:

Bemerkungen zur Morphologie und Okologie von Otapiria marschalli alpina (ZAPFE)
aus den Zlambachmergeln (Obertrias) von Osterreich).

DULLQ, W..Ch. & TIETZ, G.F.:

Kalzitische Whisker- und Dendritenkristalle als Vorstufe zur Fiillung von Kliften in
Kalken.

POPP, F.:

Stratigraphische und tektonische Untersuchungen in der Schieferhille der Hohen
Tauern im Gerlostal (Tirol).

SONDERMANN, K. & VOGGENREITER, W.:

Strukturanalyse des WeiBenecks in den S'Radstidter Tauern (Lungau, Osterreich).
HEJL, E.:

Geochronologische und petrologische Beitrige zur Gesteinsmetamorphose der Schlad-
minger Tauern.

GRATZER, R.:

Ein Beitrag zur Petrologie der Rieserferner Intrusion in Ost- und Sidtirol.

1986 Band 32

Professor Dr. Christof Exner zum 70. Geburtstag.

Verzeichnis der wissenschaftlichen Publikationen von Prof. Exner

Verzeichnis der von Prof, Exner betreuten Dissertationen

WAGREICH, M.: _

Schichtfolge und Fazies der Gosau von Lilienfeld

FRIMMEL, H.: '

Petrographie, Gefigemerkmale und geochronologische Daten von Kristallingerdllen
aus dem Oberkarbon der Gurktaler Decke im Vergleich zum benachbarten Altkristal-
lin.

KOHLBECK, F., LAHODYNSKY, R. & SCHEIDEGGER, A.E.:
Gebirgsspannungsmessungen im Ischler Salzberg, Oberdsterreich
SCHWINGENSCHLOGL, R.:

Photogeologie und Bruchtektonik des Totengebirgsplateaus

DEUTSCH, A.:

Geochemie oligoziner shoshonitischer Ganggesteine aus der Kreuzeckgruppe [Karn-

ten/Osttirol)

HAUSLER, H.:

Beispicle wehrgeologischer Aufgaben im 2. Weltkrieg

SENOWBARI-DARYAN, B.:

Neue Erkenntnisse iiber die Morphologie der Gattung Pseudocucurbita BORZA &

SAMUEL (Foraminifera)
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1986 Band 33

STERN, R.: v

Herrn Univ.-Prof. Dr. E.H. WEISS zum 60. Geburtstag,

SCHWINGENSCHLOGL, R.:

Verzeichnis der wissenschaftlichen Publikationen von Prof, Weiss,

FUORLINGER, W.:

Die technische Geologie als Ziviltechniker-Sparte.

Van HUSEN, D.:

Bau- und hvdrogeologische Bedeutung eiszeitlicher Vorginge.

JACOBS, S. & TENTSCHERT, E.:

Gefiigemessungen in gefristen Stollen.

MOSER, M.:

Ingenieurgeologische Karten fiir die Gefahrenzonenplanung in Hangbereichen,
POISEL, R.:

Darstellung geologischer Flichengefiige unter Verwendung eines programmierbaren
Taschenrechners.

BAUMGARTNER, P., FRIEDEL, W. & FORLINGER, W.:

Sanierung einer Rutschung an der Standseilbahn Hallstatt (0.0.).

HORNINGER, G.:

Der Verbandssammlerstollen VS 3.1 durch den Ménchsberg, Salzburg,

LIEGLER, K.:

Gefigegeometrie und Felsspannungsmessungen im Triebwasserstollen des Zillerkraft-
werkes der Tauernkraftwerke AG im NW-Bereich des zentralen Tauernfensters.
HALBMAYER, H.: )

Ein Beitrag zu den Felsspannungsmessungen im Druckschacht und Krafthausschacht
Hausling des Zillerkraftwerkes der Tauernkraftwerke AG.

LITSCHER, H.:

Die Frisstollen Wolla-, DraBnitz- und Lamnitzbach.

NOWY, W.:

Die Bedeutung der Strukturgeologie anhand einiger Beispiele im Tunnel- und Kraft-
werkebau,

RADLER, S.:

Versuch einer dynamischen Flutwellenberechnung am Beispiel des Staudammes Bol-
genach.

RIEDMULLER, G. & SCHWAIGHOFER, B.:

Baugeologische Untersuchungen einer Felsgleitung an der Sidautobahn A 2.
SCHWAIGHOFER, B. & MULLER, H.W.:

Verwitterung und Tonmineralgenese im Kristallin der Uluguru-Berge, Tanzania.
SCHIMANA, R.: :

Neue Ergebnisse zur Entwicklungsgeschichte des Kristallins um Radenthein (Kirn-
ten, Osterreich). '

MILOTA, Ch.:
Retrograde Mineralreaktionen, ausgeldst durch Fluid-Aktivitaten, als charakteristi-

sches Erscheinungsbild der alpidischen Metamorphose im Stubaikristallin.
HAUSLER, H.:

Die , historische* Rolle der Wiinschelrute fir Aufgaben der Angewandten Geologie.
WIDDER, R.W.:

Neuinterpretation des Buchdenkmalgranites.
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1987 Sonderheft 2

THORBECKE, G.:
Zur Zonengliederung der 4giischen Helleniden und westlichen Tauriden.

1988 Band 34/35

SCHWINGENSCHLOGL, R.:

Die Geologie der Griindungsfliche des Donaukraftwerkes Greifenstein.
SCHWINGENSCHLOGL, R. & PUCHL, G.:

Die Standsicherheit von kiinstlichen Bdschungen in Phylliten.

WIDDER, R. W.;

Zur Stratigraphie, Fazies und Tektonik der Grestener Klippenzone zwischen Maria
Neustift und Pechgraben/O.0.

BOHM, F.:

Geologie des Grimming Westabschnittes,

BLAU, J. & SCHMIDT, Th.:

Tektonisch kontrollierte Sedimentation im Unterlias der Lienzer Dolomiten (Oster-
reich, Osttirol, Kirnten).

SPOTL, Ch.:

Schwefelisotopendatierungen und fazielle Entwicklung permoskythischer Anhydrite
in den Salzbergbauen von Diirnberg/Hallein und Hallstatt (Osterreich).

BEHRMANN, J. H.:

Analyse von Paliospannungen in zwei Serpentinitkérpern im Penninikum der Rech-
nitzer Einheit (Burgenland).

PEER, H. W.:

Neue Ergebnisse aus der Grenzzone zwischen Mittelostalpin und Oberostalpm im
Walchengraben bei Oblarn (Steiermark).

FLUGEL, E., RIEDEL, P. & SENOWBARI-DARYAN, B.:

Plexoramea cerebriformis MELLO, ein hiufiges Mikrofossil in triadischen Flachwas-
serkalken: Alge oder Pilz?

WAGREICH, M.:

Nannoplankton- und Foraminiferen-Feinstratigraphie des Santon—Untercampans der
Gosauschichtgruppe von Gosau—RuBibach (Oberdsterreich —Salzburg).

BUDUROV, K. ]J., BURYL, G. 1. & SUDAR, M. N.:

Smithodus n. gen, (Conodonta) from the Smithian stage of the Lower Triassic.
SENOWBARI-DARYAN, B.:

Lercarina tintinnicanalis n. gen., n, sp. (Crustaceen-Koprolith) aus dem unteren Perm
von Sizilien.
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