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Zusammenfassung

Neue stratigraphische und fazielle Untersuchungen der
obertriassischen Hallstétter Schichtfolge im Bereich des
NaBwald-Halbfensters zeigen, daB die hier auftretende
Hallstétter Kalk-Folge invers gelagert ist.
Temperaturiiberpragungsuntersuchungen mit Hilfe der
Conodont Colour Alteration Index (CAI) Methode ergaben
fur die Hallstétter Kalk-Folge des Naf3wald-Halbfensters
CAI-Werte von CAI 1.5-2.0. Damit ist die Herkunft der Serie
vom Riicken der Miirzalpen-Decke auszuschlieen, da die
Miirzalpen-Decke im Bereich des oberen Miirztales eine
einheitlich hohe Temperaturiiberpragung mit CAI-Werten
von CAI5.5 bis CAI 6.0 aufweist und eine aufrecht gelagerte
Schichtfolge zeigt. Dagegen weisen die invers gelagerten
Hallstdtter Graukalke der Proles-Decke mit CAI-Werten von
CAI 1.5-2.0 eine generell niedrigere Temperaturiiber-
priagung auf, die mit der Temperaturiiberprigung der Hall-
stétter Schichtfolge im Bereich des Naflwald-Halbfensters
zu vergleichen ist.

Auf Grund der identischen lithologischen und faziellen Ent-
wicklung der Hallstétter Schichtfolgen der Proles-Decke und
der Hallstdtter Schichtfolge im Bereich des Na3wald-Halb-
fensters, ihrer jeweils inversen Lagerung sowie einer gleich-
artigen Temperaturtiberpragung wird die Hallstétter Serie
des NaBwald-Halbfensters der Proles-Decke zugeordnet.
Am Beispiel der bis heute unklaren tektonischen Stellung
des NaBBwald-Halbfensters kann gezeigt werden, dall nur
mit Hilfe von detaillierten stratigraphischen, faziellen und
Diagenese- bzw. Metamorphoseuntersuchungen auch tekto-
nisch sehr umstrittene oder unklare Probleme geldst werden
konnen.

Abstract

New stratigraphic and facies data of the Late Triassic Hall-
statt limestones in the nasswald half window show a inverted
layering of this sedimentary sequence.

Investigations on the diagenetic and metamorphic overprint
using the Conodont Colour Alteration Index (CAI) method
shows CAl values of CAI 1.5-2.0 of the Hallstatt limestones
of the nasswald half window. An origin from the Miirzalpen
nappe cannot be confirmed by these data. The Miirzalpen
nappe shows CAI values of CAI 5.5-6.0, also the layering
of the sedimentary sequence is normal. The Hallstatt lime-
stones of the Proles nappe shows CAI values of CAI 1.5-
2.0 and an inverted tectonic layering. So the Hallstatt
limestones of the nasswald half window and of the Proles
nappe show identical tectonic layering and identical CAI
values. So we interpret the Hallstatt limestones of the
nasswald half window as a part of the Proles nappe.

These example show, that on the base of exact stratigraphic,
facies and diagenetic/metamorphic data controvers
discussed problems can be solved.

1. Einleitung, Problemstellung, geologische
und tektonische Ubersicht

Im Bereich von NaBwald (SW Kuhschneeberg, OK 50: Blatt
74) ist in einem Halbfenster, eingeklemmt zwischen
Tirolikum und der dartiber folgenden Schneeberg-Decke
(Nordjuvavikum), eine tektonisch isolierte Scholle
aufgeschlossen. Auf Grund ihrer abweichenden faziellen
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Ausbildung in Hallstitter Entwicklung stellt sie inmitten
der umgebenden Seichtwasserkarbonate einen Fremdkdorper
dar.

In westlicher Fortsetzung dieser isolierten Scholle finden
sich Hallstdtter Gesteine sowohl in der Miirzalpen-Decke
selbst als auch in den dariiber folgenden juvavischen
Einheiten der Proles-Decke und RoBkogel-Deckscholle (s.
Abb. 1). In stratigraphischem Umfang, wie auch in fazieller
Hinsicht, unterscheiden sich die Schichtfolgen der ge-
nannten Einheiten deutlich, sodal3 schon ein Serienver-
gleich brauchbare Hinweise erbringen sollte, ob die isolierte
NaBwaldscholle als tektonisches Aquivalent eines dieser drei
genannten juvavischen Einheiten angesehen werden kann.
Erschwert wird eine tektonische Zuordnung allerdings durch
die Tatsache, daB3 die Miirzalpen-Decke nach KrisTan-
ToLLMANN & ToLLMANN (1962) faziell vielfaltig ausgebildet
ist und andererseits der in der Nafliwaldscholle iberlieferte
Schichtumfang gering ist.

Die Schichtfolge der erstmals von SPENGLER (193 1a, b) als
selbstindiges tektonisches Element erkannten ,,Nawalder
Schubscholle setzt sich aus sterilen Tonschiefern und

Mergeln zusammen, die von SPENGLER (1931a, b) und
CornELIUS (1936, 1939) als ,,Miirztaler Mergel“ bezeichnet
und ins Karn gestellt wurden. Dariiber folgen graue Hall-
stiatter Kalke, deren norisches Alter durch Fossilfunde
(GEYER 1889: 666, BITTNER 1893: 323) gut belegt ist. Von
allen Autoren wurde diese Schichtfolge bisher als aufrechte
Serie aufgefafit (ToLLMANN 1976, 1985).

Unter der Annahme, daf} die Nal3waldscholle nicht als tek-
tonisch vollkommen fremdes Element anzusehen ist, son-
dern das Erosionsrelikt einer der sich in westlicher Fortsetz-
ung befindlichen juvavischen Einheiten darstellt, bieten sich
im wesentlichen zwei Moglichkeiten an:

1. Die NaBwaldscholle stellt ein bei der Uberschiebung
der Schneeberg-Decke iiber die Miirzalpen-Decke von
deren Riicken abgesplittertes und verschlepptes
Element dar. Fiir diesen Umstand konnte der Umstand
sprechen, daB} ca. 2 km siidlich des NaBwald-
Halbfensters, dort, wo der gegen E hin sich verjiingende
Zug der Miirzalpen-Decke unter die Schneeberg-Decke
abtaucht, im Bereich der Scheibwaldmiuer am Fulfle
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der Rax, dunkle karnische Bankkalke aufgeschlossen
sind, die hier den stratigraphisch hochsten Anteil der
nach oben hin tektonisch reduzierten Miirzalpen-Decke
darstellen. Die erwéhnten karnischen Bankkalke wiren
demnach wohl mit den sogenannten ,,Miirztaler Mer-
geln des NafBwald-Halbfensters gleichzusetzten.

Die NaBiwaldscholle entspricht der Proles-Decke. Die
Erfassung der invers liegenden Proles-Decke als eigen-
standiges tektonisches Element (LEIN 1972) und deren
Verfolgung nach Osten hat bei einem der beiden
Autoren (R. L.) frithzeitig den Verdacht keimen lassen,
daf} die im NaBwald-Halbfenster aufgeschlossene Serie
ein Aquvalent der Proles-Decke darstellen konnte.
Profilaufnahmen und eine Detailkartierung haben diese
Vermutung wohl weiter erhértet, die Frage aber nicht
endgiiltig entscheiden konnen.

2. Stratigraphische und fazielle Entwicklung
der fiir die Herleitung der Naflwaldscholle
in Frage kommenden Schichtfolgen

2.1. Zentrale Miirzalpen-Decke

Der Hauptkorper der Miirzalpen-Decke wird von ladinisch
bis unterkarnischen Seichtwasserkarbonaten gebildet, die
zumeist dolomitisiert sind. Nach einer mit einer Schichtliicke
von unterschiedlicher Dauer verbundenen Auftauchphase
wird die Plattform in der hoheren Ober-Trias geflutet. Im
Ostlichen Zentralbschnitt der Miirzalpen-Decke (oberes
Miirztal) folgt iiber diesem Sockel eine pelagisch beeinfluf3te
Buntkalkentwicklung (= Miirztaler Fazies s. str., LEIN 1981),
westlich anschlieBend befinden sich Ablagerungen eines
Intraplattform-Beckens in Graukalkentwicklung (= Aflenzer
Fazies). In diesen beiden Faziesbereichen folgen in der
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obersten Ober-Trias die aus dunklen Tonsteinen, Mergeln
und mergeligen Kalken aufgebauten Zlambachschichten (s.
Abb. 2, Profile 3 u. 4).

Auf Grund ihrer Lithologie (schwarze Bankkalke) unter-
scheiden sich die Gesteine der Aflenzer Fazies deutlich von
den obertriassischen Kalken der Naf3waldscholle.

In der Miirztaler Fazies s. str. wird das Unternor durch hell-
graue Bankkalke rerdsentiert, dartiber folgen rétliche (Mit-
telnor) und dunkelgraue Bankkalke (Obernor). Mittelnor
und Obernor sind fossilreich (Ammoniten, Halobiiden).
Lithologische Ahnlichkeiten zwischen den obernorischen
Bankkalken im oberen Miirztal und den etwa gleichalterigen
Folgen der NaB3waldscholle sind unbestreitbar.

2.2. Proles Decke

Der bisher bekannte Schichtumfang der auf ihrer ganzen
Erstreckung invers lagernden Proles-Decke umfaf3t Ober-
ladin bis Rhit; die Abfolge ist in Graukalkfazies entwickelt
(Abb. 2, Profil 2). Uber dem grauvioletten Hallstitter Bank-
kalk des Oberladins folgen Halobienschiefer (= “Miirztaler
Mergel“ bei CornELIUs 1939), schwarze Bankkalke des
Oberkarns, sehr dickbankige hellgraue Bankkalke des Unter-
nors, dunkelgraue Bankkalke des Mittel- bis Obernors und
Zlambachschichten (Rhét). Innerhalb dieser am ehesten der
Zlambachfazies zuordenbaren Schichtfolge nehmen der
Grauviolette Bankkalk und der hellgraue unternorische
Bankkalk eine vermittelnde Stellung zur Hallstdtter
Salzbergfazies ein.

Auch in dieser Abfolge bestehen die grofiten lithologischen
Ahnlichkeiten zu den Hallstétter Graukalken der NaBwald-
scholle im Obernor.

2.3. NafBwald-Halbfenster

Von lokalen Komplikationen abgesehen (WEsseLy 1995)

Abb. 2: Stratigraphische und lithofazielle
Entwicklung der Hallstétter Schichtfolge im
NafBwald-Halbfenster (Profil 1), der Proles-
Decke (Profil 2) und der Miirzalpen-Decke
(Profile 3 und 4).

Zur Lage der Profile vgl. Abb. 1.

Es bedeuten: twd = Wettersteindolomit, tl =
Raibler Schichten (Halobienschiefer) i. w. S.,
twa = Waxeneckdolomit, tzl = Zlambach-
schichten. Zur lithofaziellen Ausbildung der
Beckensedimente siche Text.

Fig. 2: Stratigraphy and lithofacies of the Hall-
statt limestones of the Nasswald half window
(section 1), the Proles nappe (section 2) and
the Miirzalpen nappe (sections 3 and 4).
Position of the sections see Fig. 1.

twd = Wetterstein dolomite, tl = Raibl beds
(Halobien shale), twa = Waxeneck dolomite,
tzl = Zlambach beds. See Text for further
explanations.
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zeigt die NaBwaldscholle, zumindest entlang der besser
aufgeschlossenen Bereiche beiderseits des Nal3- und
Schwarzriegelbaches, jene bereits von CorRNELIUS (1936:
Prof. 5) aufgezeigten Lagerungsverhéltnisse: die den
Schwarzriegelbach sdumenden Winde und Felsstufen
(Oberhofmauer) aus Hallstitter Graukalk werden von
Tonschiefern unterlagert. Beziiglich der wandbildenden
grauen Bankkalke hat bereits BiTTneR (1893: 323) auf deren
fazielle Analogie zu dhnlichen Hallstétterkalken bei Hern-
stein und im Miesenbachtal hingewiesen. Das punktuell auf
Grund von Makrofossilfunden frithzeitig erkannte norische
Alter (GEYER 1889, BITTNER 1893) ist nun durch zahlreiche
Conodontenproben weitrdumig bestédtigt. An Hand von
Geopetalgefiigen ist klar ersichtlich, da3 die Hallstitter
Graukalke der NaBwaldscholle eine inverse Lagerung
aufweisen.

Der Kontakt zu den unterlagernden dunklen Tonsteinen und
Mergeln ist tektonisch tiberprigt, auch fehlen bisher
iiberzeugende Fossilbelege fuir deren Alter. Allerdings liegt
diese Serie ebenfalls verkehrt. Bisher war die Tonschiefer-
/Mergelabfolge auf Grund ihrer Position unter den
Hallstatter Bankkalken fiir karnisch gehalten worden. Auf
Grund der Geopetalgefiige, die beide Serien als Teile einer
inversen Abfolge ausweisen, erscheint es plausibel, die
terrigenbetonte Serie als Zlambachschichten anzusprechen.
Eine Zuordnung der Inversabfolge der Na3waldscholle zu
faziell ahnlichen Gesteinen der ebenfalls verkehrt lagernden
Proles-Decke liegt zwar nahe, wére aber damit noch nicht
zwingend belegt. Erst auf der Basis von CAI-Untersuch-
ungen an Conodonten aller fiir eine Parallelisierung mit der
Nafwaldscholle in Frage kommenden tektonischen
Einheiten (Miirzalpen-Decke, Proles-Decke) konnte dieses
Problem endgiiltig gelost werden.

3. Conodont Colour Alteration Index (CAI)-
Werte

Das Probenmaterial wurde ausschlielich mit Essigsdure

aufbereitet. Die Bestimmung der Conodont Colour
Alteration Index-Werte erfolgte auf einer weilen Unterlage
im Vergleich zu einem Standard aus den Nordlichen
Kalkalpen, der von GawLick & KonigsHOF (1993) entwickelt
und von GawtLick, KrysTyN & LEIN (1994) und LEIn,
GawLick & KrysTtyn (1997) tiberregional gepriift und
verbessert wurde. In diesem Standard der Nordlichen
Kalkalpen und auf der Basis der in den No6rdlichen
Kalkalpen auftretenden Triasconodonten wurden in
Anlehnung an KonigsHor (1992) die Oberflachenstruktur,
die FluoritapatitkristallgroBe und die Farbe sowie die
unterschiedliche Dicke von Conodontenelementen (z. B. der
Gattungen Gondolella, Gladigondolella, Epigondolella)
beriicksichtigt. Der Standard wurde mit verschiedenen
paldozoischen Standards aus den Appalachen und dem
Rheinischen Schiefergebirge (Standards von A.G. HARRIS -
U.S. Geological Survey, Reston, Standards von P. KONIGSHOF
- Forschungsinstitut Senckenberg, Frankfurt/Main)
verglichen und an diesen Standards geeicht (siehe dazu
GawLick & KonNigsHoF 1993; weiteres zur Methode u. a. bei
Nota 1991 - cum lit., KonigsHor 1992 - cum lit. und BURNETT,
HicGiNs & AUSTIN 1994).

Die CAI-Werte im Einzelnen

Proles-Decke: Die Hallstitter Gesteine der Proles-Decke,
die nordlich der Miirzalpen Decke lagern, weisen mit
einheitlichen CAI-Werten von CAI 1.5-2.0 eine generell
niedrige Temperaturiiberpragung auf (Abb. 3).
NafBiwald-Halbfenster: Die Hallstétter Gesteine im Bereich
des Nafwald-Halbfensters weisen mit einheitlichen CAI-
Werten von CAI 1.5-2.0 wie die Hallstétter Gesteine der
Proles Decke eine generell niedrige Temperaturiiberpragung
mit identischen CAI-Werten auf (Abb. 3).
Miirzalpen-Decke: Die Miirzalpen-Decke weist im Bereich
des oberen Miirztales eine einheitlich hohe
Temperaturiiberpragung mit CAI-Werten von CAI 5.0 bis
CAI 6.0 auf (GawLick et al. 1994).

Abb. 3: CAI-Werte und Ubersichts-
karte der diagenetischen bzw. therm-
ischen Uberprigung im Bereich des

[STUDENT-MITTERBERG-

NaBwald Halbfensters und angren-
zender Gebiete.
Die tektonischen Grenzen sind

ROSSKOGEL-

identisch mit denen in Abb. 1.

DE9 KSCHOLLE

Fig. 3: CAI values and map of the

diagenetic and metamorphic overprint

in the area of the Nasswald half win-

— dow and adjacent areas.

CAl3.0-4.0
z.T.-50

[ ]caio2o0

Tectonic lines are identical with fig. 1.

[ Nakwald-Halbfenster

[[ITT]] cAi5.5-6.0
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Schneeberg-Decke: Die Gesteine der Schneeberg-Decke,
die den tektonischen Rahmen des Nafwald-Halbfensters bil-
den, weisen mit einheitlichen CAI-Werten von CAI 3.0 bis
CAI 4.0 (GawLick et al. 1994) eine deutlich hohere Tem-
peraturiiberprigung auf als die Hallstitter Gesteine im
Bereich des NalBiwald-Halbfensters (Abb. 3).
Student-Mitterberg-Rosskogel Deckscholle: Die Ge-
steine der Student-Mitterberg-Rosskogel Deckscholle wei-
sen mit CAI-Werten von CAI 1.0 bis CAI 1.5-2.0 eine ge-
nerell niedrige Temperaturiiberpragung auf (Abb. 3).

Die jeweils invers gelagerten Hallstétter Schichtfolgen der
Proles-Decke und im Bereich des Nafwald-Halbfensters
zeigen somit in der regionalen Verteilung ihrer CAI-Werte
(CAI 1.5-2.0) keine signifikanten Diagenese- bzw. Tempe-
raturiiberpragungsunterschiede. Die Schneeberg-Decke da-
gegen zeigt mit CAI-Werten von CAI 3.0-4.0 eine héhere,
die Miirzalpen-Decke mit CAI-Werten von CAI 5.0 bis CAI
6.0 eine sehr hohe Temperaturiiberpragung an.

Auf Grund der unterschiedlichen Temperaturiiberpragung
und der jeweils eigenstdndigen stratigraphischen und litho-
faziellen Entwicklungen kdnnen somit die unterschiedlichen
tektonischen Einheiten gut voneinander abgegrenzt werden.

4. Diskussion der Ergebnisse

Temperaturiiberpragungsuntersuchungen mit Hilfe der
Conodont Colour Alteration Index (CAI) Methode ergaben
fiir die Hallstatter Kalk-Folge des NaBwald-Halbfensters
CAI-Werte von CAI 1.5-2.0. Damit ist die Herkunft der Serie
vom Riicken der Miirzalpen-Decke auszuschlielen, da die
Miirzalpen-Decke im Bereich des oberen Miirztales eine
einheitlich hohe Temperaturiiberprigung mit CAI-Werten
von CAI 5.5 bis CAI 6.0 aufweist. Dagegen weisen die Hall-
stitter Graukalke der Proles-Decke mit CAI-Werten von CAI
1.5-2.0 eine generell niedrige Temperaturiiberpragung auf.
Auf Grund der identischen lithologischen und faziellen Ent-
wicklung der Hallstétter Schichtfolgen der Proles-Decke und
der Hallstdtter Schichtfolge im Bereich des Naflwald-Halb-
fensters, ihrer jeweils inversen Lagerung sowie einer gleich-
artigen Temperaturiiberpragung wird die Hallstétter Serie
des NaBwald-Halbfensters der Proles-Decke zugeordnet.

5. Ausblick

Am Beispiel der bis heute unklaren tektonischen Stellung
des Naflwald-Halbfensters konnte gezeigt werden, da3 nur
mit Hilfe von detaillierten stratigraphischen, faziellen und
Diagenese- bzw. Metamorphoseuntersuchungen auch
tektonisch sehr umstrittene oder unklare Probleme gelost
werden konnen.

Die Verbindung einer detaillierten stratigraphischen, faziel-
len Analyse in Kombination mit der Analyse des Diagenese-
und Metamorphosegeschehens mit Hilfe des Conodont
Colour Alteration Index (CAI) wird die Kenntnis sowohl
iber den regionalen als auch den prinzipiellen Bau der

Nordlichen Kalkalpen deutlich verbessern.
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