Die Radiolaritbecken in den Nordlichen Kalkalpen (hoher
Mittel-Jura, Ober-Jura)

The late Middle to Upper Jurassic Radiolarite Basins in the Northern
Calcareous Alps

Von

Hans-Jirgen GawLiCcK
unter Mitwirkung von Volker DIERSCHE

mit 33 Abbildungen und 5 Tafeln
with 33 figures and 5 plates

Exkursionsfiihrer

SEDIMENT 2000

ENSIS

7

2

Anschriften der Verfasser, addresses of the authors:
Dr. Hans-Jiirgen GawLick

Montanuniversitit Leoben

Institut fiir Geowissenschaften:

Prospektion und Angewandte Sedimentologie
Peter-Tunner-Strafle 5

8700 L.eoben

Osterreich.

gawlick@unileoben.ac.at

Dr. Volker DiErscHE
Peuntgraben 14
97320 Sulzfeld/Main
Deutschland

Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. 44 S. 97-156 Wien 2000




Gawrick: Die Radiolaritbecken in den Nérdlichen Kalkalpen (hoher Mittel-Jura, Ober-Jura)

Inhalt
Lo BANIEIIUIZ. 1. et et b b st ettt et et s et et e e et e sttt ettt es et eee ettt es et et ettt re e renene e 99
2. Der kalkalpine Sedimentationsverlauf und die plattentektonische Geschichte der Nordlichen Kalkalpen vom
Perm bis in die UREr-KIEIA. ........c.ccueiicricreicsitie ettt aes bbbt es s sn et en e en e 100
2.1 PO UNA TIIAS....ctiiiitirit i ettt bttt et e et ettt ae bbb e e eee et et s esesaenene s eeeneera s e steeeenenesesesennnees 101
2.2, JUra UNA KIEIAC. ....coiittereteieiete ettt ettt seee et ee s et s e e e eee et et et enenee e s e aeesenen 103
3. Die EXKUISIONSPUINKLE......c.cviriirteirieisiisirieceieteeteees s s ttes et tese st s et et et esssasen st sees e ee st eeeeeeseesessaeeseeessstatameeeeessseseeneens 104
3.1, Das Lammer BECKEN. ..ottt bttt ettt et n e eeen 106
311 StrubbergSCRICRLEN. ....c.eoiii ittt ettt ettt ettt eener et ee e 107
3.1.1.1. Lithologie der StrubbergSChiChten.........coceuvuvieereriiiiiie ettt 108
3.1.2. Die BXKUISIONSTOULC....c.cciieieiiieiciitsiit e cece sttt sttt en et et e s st st et snen e eeeneeenneneenne 109
3.1.2.1. Aufschliisse an der Schonalm FOrstStrafe.............cooocviriviveircviiceeeceeceeee ettt 1o
3.1.2.2. RAUNES SOMUMEIECK. .......c.cvuiiiiiiriiirieseieiiiteeis ettt ee s eb s snes st se st ses st steseseessesetaseeeesenesseasseneenen n
3.1.2.3. Profil an der Westseite des SattIDErZes....oovoi ittt 112
3.1.2.4. Aufschliisse im Bereich der Infangalm...........c.ccvvirieiooiniiocceie e 115
3.1.2.5. Aufschliisse im Bereich des Lammeregg Schollenkomplexes...........oovuirorvinciienieeeeeeeieeeeeeenne 115
3.1.3. Sedimentationsverlauf im Lammer BeCKeN.............cocoooiiiiiiiiieiceeeeeeeeeeeee ettt 116
3.2.Das TAUZIDOACN BECKEN. ..ottt ettt en et er st e se et n sttt eeer e s e eneseeneseeraens 119
3.2.1. Unterer (schwarzer) und Oberer (roter) RAdiOIarit.........ociiiiiieereerieieeieeeecsisie e senesenaens 120
3.2.1.1. Aufschliisse im MOrtIbachgraben. ..o 120
3.2.2. TaugIbOAENSCRICHECN. .. ...c.iieiiiiiie ettt ettt eeee e e ettt ee et et es e eeeteeeeee st ene e eneon 121
3.2.2.1. Lithologie der TauglbodenschiChten........covoievriiiiiiinieecicecece et 122
3.2.2.2. Urbangraben und KesselStraBe...........ococoooviriiiiieeceese ettt s 122
3.3. Stratigraphie, Fazies und Hochdruck-Mitteltemperatur-Metamorphose der Hallstitter Kalke der Pailwand............... 126
3.3.1. Geologische und teKtonisChe UDEISICHL..............ccovuuivieeoeveoieeeeeeeeseeeeeeeeess oo eeese s eeseeseeeesessesseeesessssssesseoe 129
3.3.2. Stratigraphische und fazielle EntwickIUng.........coocooririciiiicecceeee et 130
3.3.3. MELAMOIPIOSE. ...ttt b et bbbt et s et b 1t et eent s e et esnens e 130
3.4. Die Trattherg SCRWELLE............cooiuiiiiirierer ettt et s et ettt ses et ee s eneesasssas 133
4. ZOSAMMENTASSUNZ . 1.1..c ittt ettt ettt et st e et etsesess o4 oae et eseerseseeessaeessesetsaeenseressstseeeneeneseesaneenennneeseanensenaes 133
DINK ..ottt bt aa e es st b e 4 et bttt se e eee s e st re e 140
LIEEIATUL ...ttt ettt se et s s s A b b0 et s et s e s eaes et et e s e eet st b s e enee e e st e e neeeeenenreeneneeenentat et ereaneeens 141
Contents
L INEEOAUCTION ...ttt ettt s ettt et s et e ee et et e seat et esns st et st s e eeeeseer e et ee e e e eeeneeneneeenes 99
2. The sedimentary record and the plate tectonic history of the Northern Calcareous Alps (Permian to Early Creta-
CROUS Yo ecersceecssseerseneesesonsisseeers e sasecebes e et s s£2 e 440 422 s 445401 1o 184 s en oo e e ee s eee £t t21 et e et et et eee et e se et st 100
2.1, Permian and TIHASSIC......c.oouiiurietiriercsiitte sttt e eas bttt ee sttt eeese sttt e s et e st es et een et aneeeanseeseeneanennan 101
2.2, Jurassic And CTELACEOUS........ccocovvuiiiii ettt b bt e s ettt eaeseee et etetesas et sesee e enatseneeseseeeraerseeeens 103
3 DU CIOPS. .o ctrtett ettt ettt et s sttt bbb e s e et bese e et teae st o514 een et et ee e e et et e e et e e eeee et e e e e et eteseeeeeenesnar e ereeenearersaarn 104
3.1 Lammer Basil....co.ocuciiiiiiiii ettt ettt ettt ettt n e ettt et et nenen e reenn 106
3.1.1. Strubberg FOrMation...........cviiiiiee ettt ettt een bt s en et et ese 107
3.1.1.1. Lithology of the Strubberg FOrmMation...........c.vvirecereiceeeeciseee ettt ettt ee et 108
3,12, EXCUISION TOULE......covriiiriitiiieiiateteeiseet et st tee e tesses et atsseesesseressesetessese st eansnesestsbes s eeeeseeeemeeeeeeseeteseeseeeseseen 109
3.1.2.1. Outcrops: SChONAIM FOAM........ovvviriiiiiiietiee ettt sesees e ees e s ovas s renenen 110
3.1.2.2. RAUNES SOMIMETECK. ....vuiteiiriireetierece ettt bttt en ettt s s s bt 1
3.1.2.3. Section on the west side 0f the SAttIDErg..........ccooevreriveirierce et 112
3.1.2.4. Outcrops in the INfangalim area.............c.ooeirrencnnreeeenene st esse s s st esse s reseees 115
3.1.2.5. Qutcrops in the area of the Lammeregg slide complex..........cooviiviicreee e s 115
3.1.3. Sedimentary sequence in the Lammer BaSil.........o.coveevrericeioiiiiineeseceie e eeeeeeetsses e ce st seese e 116
3. 2. TAUEIBOAEN BASII........ccouiiiiiiiire et s st a b ettt sae bt en et ereerens 119
3.2.1. Lower (black) and Upper (red) Radiolarite..........ccoiiiioiiieiieiececiiieeeeeeee et 120
3.2.1.1. Outcrops: MOTIDACK VALEY......c.ccoviiriiiiiices ettt sttt s s senerenensene 120
3.2.2, Tauglboden FOrMAtION..........ccccoriieirierieieireis ettt ettt ss et ees et b et neee e 121
3.2.2.1. Lithology of the Tauglboden FOrmation.. . ....coiieeeiiieieciecrriit et ettt 122
3.2.2.2. Urban valley and KeSSEISIIEEL........c..c.currrrereieeriiieniieiecieisese ettt eseseesesassssenssses oot se e en s eneeeseeenans 122
3.3. Stratigraphy, facies and high prssure — medium grade metamorphism of the Hallstatt limestones of the
PAIWANG. ...ttt sttt ettt et s st 1 s bk st bbb e e reeeeere st 126
3.3.1. Geologic and tECIONIC OVEIVIEW. .......cviv ittt seeeesst ettt esee sttt enee s s s st s eessenes et et eeeseseseneens 129



3.3.2. Stratigraphy and facies...........ccoveevceernnrinens
3.3.3. MetamorphiSm.........occrceceereuienenereeeeesierseiaenas
3.4, The Trattberg RiSe.........cccovviriirinnrirerecie e

AcKNOWIEdZEMENtS.........ccerverieririrrerreirniienseesisi s seeresesas e enenees
ReELErences.......cceveveiiriirriirs st

1. Einleitung / Introduction

Bis heute gehen die meisten Modelle der Rekonstruktion
der Entwicklung des zentralen Tethysnordwestrandes und
damit der Nordlichen Kalkalpen von einer Dehnung im Be-
reich dieses Krustenstiickes in der Zeit vom Perm bis in die
Unter-Kreide aus (z. B. DERCOURT et al. 1986, 1993, MAR-
coux & Baup 1996, Ricou 1996, Fourcabe et al. 1996, De
WEVER et al. 1996, StamprLi et al. 1998). Lediglich in we-
nigen Arbeiten wird bereits im Jura eine innerozeanische
Subduktionszone weit entfernt vom zentralen Tethysnord-
westrand angenommen (z. B. innerozeanische Subduktions-
zone ab Toarcium - Ricou 1996). Eine gebirgsbildende Phase
im Ober-Jura ist fiir diesen Raum bisher nicht verzeichnet
oder akzeptiert (Zusammenstellung in GuIRAUD & BELLION
1996, FaurL 1997, StamprLl et al. 1998).

Im Ober-Jura wird fiir den zentralen Tethysnordwestrand
jedoch schon seit langerer Zeit eine tektonisch induzierte
generelle Umstellung der geodynamischen Situation ver-
mutet und aus verschiedenen Indizien abgeleitet (z. B. LEN
1984, 1985, 1987b). Allgemein akzeptierte Belege fiir diese
Umstellung der geodynamischen Situation am Tethysnord-
westrand lagen aber zu dieser Zeit nicht vor.

Im Mittelabschnitt der Nordlichen Kalkalpen dominieren
vom hoheren Dogger an kieselige Sedimente (Kiesel-
schiefer, Radiolarite - vgl. DierscHe 1980). Dabei ist die
sedimentire Entwicklung im Siiden von der im Norden
grundverschieden. Wihrend sich im Siiden, am Hagen- und
Tennengebirgsnordrand ein tiefmarines, langezogenes
Becken (Lammer Becken, s. u.) mit einer bis zu 2000 m
michtigen Beckenfiillung (Brekzien, Gleitschollen) ent-
wickelt, werden gleichzeitig weiter im Norden, im Bereich
der Osterhorngruppe, nur geringmdichtige, graue bis
schwarze Radiolarite (= Unterer Radiolarit sensu DIERSCHE
1980) abgelagert.

Insgesamt kann die Radiolaritsedimentation in drei Zeitab-
schnitte unterteilt werden: Der erste Abschnitt (Callovium
bis Unter-/Mittel-Oxfordium; = Unterer Radiolarit sensu
DrerscHE 1980) ist gekennzeichnet durch graue bis schwarze
Sedimentfolgen. Wahrend im Norden echte, z. T. gering-
méchtige Radiolarite abgelagert werden, kommt es im Siiden
zur Sedimentation von méchtigen Sedimentfolgen mit Brek-
zienkorpern und Gleitschollen (Strubbergschichten). Im
zweiten Abschnitt folgt dariiber der rote Radiolarit (?Mittel-
bis Ober-Oxfordium; = Oberer Radiolarit sensu DIERSCHE
1980), der im Stiden, im Ablagerungsbereich der Strubberg-
schichten, nicht mehr abgelagert wurde. Als letztes Radio-
larit-Schichtglied entwickeln sich iiber dem roten Radiolarit
die Tauglbodenschichten mit Brekzienkérpern und Gleit-
schollen vom héheren Oxfordium bzw. Oxfordium/Kim-
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meridgium-Grenzbereich an. Sie treten nur im nérdlichen
Bereich der Kalkalpen (z. B, Osterhormngruppe; ScHLAGER
& ScHLAGER 1973, vgl. GawLick et al. 1999) aufund reichen
bis in das tiefere Tithonium (GawLick et al. 1999a, b).

The Jurassic-Early Cretaceous tectonic history in the North-
ern Calcareous Alps has long been disputed. Its recon-
struction is hampered by later orogenic movements.

The large scale Early and Middle Jurassic evolution in the
Northern Calcareous Alps has been interpreted as that of a
rifted continental margin by many authors, although the
exact timing and the relative proportions of extensional and
lateral movements stayed controversial (WAcHTER 1987,
CHANNELL et al. 1992, Krainer et al. 1994, Boum et al. 1995).
An analysis of the Early Jurassic sequence in the study area
(Boum 1992, Boum et al. 1995) showed that a pronounced
rifting pulse during the Hettangian, previously proposed to
be responsible for drowning of the Late Triassic carbonate
platform, is not recorded in the central Northern Calcareous
Alps. In fact, a subsidence pulse could easily be compensated
by accelerated production in a carbonate platform environ-
ment. The main pulse of rifting rather occurred in middle
Early Jurassic times. A similar conclusion was reached by
EBL1 (1997).

Several hypotheses have been proposed to explain the late
Middle to early Late Jurassic tectonic phase, which was
associated with the formation of asymmetric basins, large-
scale sliding, halokinesis, and basin inversion. DIERSCHE
(1980) showed that the basins were asymmetric troughs and
sketched a scenario in which the rise separating the basins
is explained as a large-scale anticline. Consideration of the
northern part of the studied transect resulted in the re-
construction of rifted or transtensive basins by previous
authors. For example, Wacnter (1987) and VEecser et al.
(1989) proposed that north-dipping listric faults formed
tiltblocks as an expression of transtension-induced rifting
(see also DErcOURT et al. 1986, 1993, Marcoux & Baup
1996, Ricou 1996, FourcaDe et al. 1996, De WEVER et al,
1996, Stamrrii et al. 1998). They related this process to the
opening of the South Penninic ocean. CHANNELL et al. (1992),
based on paleomagnetic and stratigraphic data, inferred that
listric faults along the basin margins commonly dipped
towards the south, They proposed that Late Jurassic basin
formation was still a result of transtension centered in the
Hallstatt Zone.

Basin and facies analysis, fossil dating, and the study of the
metamorphism in the Middle to Late Jurassic sedimentary
successions in the central part of the Northern Calcareous
Alps allow to reconstruct the tectonic evolution in the area
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between the South Penninic Ocean in the northwest and the
Tethys Ocean in the southeast. Several hypotheses have been
proposed to explain the late Middle to early Late Jurassic
tectonic phase, which was associated with the formation of
asymmetric basins, large-scale sliding, halokinesis, and
basin inversion by transtension-induced rifting due to the
opening of the Penninic Ocean. In contrast to current models,
which propose an extensional regime for the central and
eastern Northern Calcareous Alps in the Late Jurassic,
GawLick et al. (1999) propose a geodynamic model with a
compressional regime related to the Kimmerian orogeny.
The Early and Middle Jurassic sediments were deposited in
a rifted, transtensive continental margin setting.

The sedimentation pattern dramatically changed around the
Middle/Late Jurassic boundary. Significant sedimentation
resumed with the deposition of radiolarian chert (Ruh-
polding Fm.).

Around the Middle/Late Jurassic boundary two trenches in
front of advancing nappes formed in sequence in the central
part of the Northern Calcareous Alps. First several trenches
formed in the south and then further trenches formed in the
north. The southern trenches (Lammer Basin and equivalents
- Callovian to Middle Oxfordian) accumulated a thick
succession of gravitatively redeposited sediments (coarse
breccias and slides) derived from the sedimentary sequences
of the accreted Triassic-Liassic Hallstatt Zone (deposited
on the outer shelf) and the margin of the Late Triassic
carbonate platform. In an early stage, these sediments
derived from sequences deposited on the more distal shelf
(Salzberg facies zone of Hallstatt unit, Meliaticum), in a
later stage from more proximal parts (Zlambach facies zone
of Hallstatt unit, Late Triassic reef belt). Some Hallstatt
limestone units, which experienced low temperature - high
pressure metamorphism before redeposition, indicate deep
burial by subduction in Late Jurassic times.

In the northern trenches (Tauglboden Basin and equivalents
- Late Oxfordian to Early Tithonian) several hundred meter
thick sediments accumulated, including redeposited material
from a near-by topographic rise. This rise (Trattberg Rise)
is interpreted as an advancing nappe front as a result of the
subduction process. The basins and the rise, which are
related to the closure of parts of the Tethys Ocean, are scaled
by latest Jurassic pelagic and shallow-water carbonates
representing a period of tectonic quiescence. The sealing
by Tithonian sediments (Oberalm Fm.), gives an upper time
constraint for the tectonic events.

The conclusions of Gawwick et al. (1999) appear to be of
general validity for a large part of the Northern Calcareous
Alps, although detailed investigation is still lacking in most
of these basins. The results show that an important orogenic
event occurred in Late Jurassic time. In a greater geodynamic
context, an important contractional event due to the closure
of parts of the Tethys Ocean occurred at about Late Jurassic
times in a vast region stretching from the European Alpides
to southeast Asia. This event is known since long as the
Kimmerian orogeny“ and infers a similar pattern of plate
movements along the entire orogenic belt.

2. Der kalkalpine Sedimentationsverlauf und
die plattentektonische Geschichte der
Nordlichen Kalkalpen vomPerm bis in die
Unter-Kreide / The sedimentary record and
the plate tectonic history of the Northern
Calcareous Alps (Permian to Early
Cretaceous)

Viewed from its plate tectonic background the Permo-
Triassic Tethys represents the transition phase from the
Palacotethys to the Neotethys Ocean. lts evolution is
characterized by new seafloor spreading north of Gondwana
with synchronous subduction along Eurasia. According to
currently popular reconstructions (DercourT et al. 1993,
Marcoux & Baup 1996) the Neotethys Ocean extended
from less 25° south of the equator to about 30° north of it, It
had an elongated shape of more than 10000 km length and
about 3000 km width, Uniform tropical conditions have
therefore prevailed in the Tethys Ocean with 25-30° C sea
surface temperatures and formed widespread carbonate
platforms.

Austria’s Northern Calcareous Alps formed together with
the Carpathians, the Southern Alps and the Dinarids an up
to 300 km wide and approximately 700 km long shelf strip
at the western Tethys end. Along this as well as other parts
of the Tethyan passive margin, belts of marine sedimentation
were arranged in a characteristic shore parallel fashion. They
have often been illustrated below by classical Upper Triassic
Alpine sedimentary environments (Haas et al. 1995). The
first and nearshore zone was the Keuper belt as deposition
site of hypersaline or extreme shallow marine siliciclastics
(Lower/Middle Austroalpine). Seaward followed broad
Hauptdolomit and Dachstein carbonate platforms (Bajuva-
ricum, Tirolicum) flanked by reefs towards open shelfbasins.
The Dachstein reefs (Juvavicum p.p.) produced large masses
of skeletal and non-skeletal detritus which were deposited
mostly along the platform margins and on the attached basin
floors. Further offshore only a small amount of periplatform
mud reached as reduced sediment supply the pelagic Hall-
statt facies belt (Juvavicum p.p.). The latter now is generally
regarded as evidence for a contiguity of an ocean and is
used as tool for delineating the Gondwanian margin towards
the deep sea of Tethys.

The Jurassic opening of the Central Atlantic Ocean with its
continuation into the Penninic Ocean leads to a new Mediter-
ranean plate configuration. The Apulian plate is formed and
its northern Alpine-Carpathian segment is initially dismem-
bered by transform faults into several crustal blocks with a
strongly differing later tectonic history (e.g. Tisza, Moesia).
Successive spreading of the Ligurian-Penninic Ocean is on
the other hand compensated by the closure of parts of the
Neotethys Ocean (,,Pindos-Vardar-Meliata“) resulting in an
early deformation of the Juvavic shelf in late Jurassic times
(Fig. 33). The Iberia-Adria-Zone (IAZ — GawLIck, KRYSTYN,
LEIN & ManDL 1999) characterizes the missing fragment
between the Southern Alps and the Austroalpine. This Zone
was in the Permian to Middle Triassic an extension zone
with a high heat flow. In late Upper Triassic and Jurassic
times lateral movements starts in the arca between the [AZ
and the AAT (GawLick et al. 1999).
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Compared with the simple palaecogeographical model, the
present configuration of the tectonized fragments of this
shelf is rather complicated and reason for many long lasting
controversies. One of the crucial points in any palinspastic
reconstrucion of the Northern Calcareous Alps is the
question of the original relationship between the Tirolic and
the Juvavic domains. Were both units tied together within
one facies belt (Dachstein Facies) as suggested by SpenGLER
(1951) and ToLLMANN (1985), or were they separated by a
basinal zone like in the northern Dinarids well-known there
as Slovenian trough in the Julian Alps (KrysTy~ et al. 1994).
Recently detected sequences of a peculiar middle to late
Triassic basinal facies incorporated as small tectonic slices
between the Tirolicum and the Juvavicum in the southeastern
part of the Northern Calcareous Alps could be interpreted
as remnants of such a basin. In any case, the Tirolicum and
Juvavicum were part of one and the same shelf (single shelf
model) and show a southfacing facies polarity within both
units (ManDL 1999), until recently when NeUBAUER (1994)
and ScHWEIGL & NEUBAUER (1997a) proposed the origin of
the Juvavic nappes from a different (i. e. opposite) shelf
with an ocean in between (dual shelf model).

In Early to Middle Jurassic times the area was part of a
pelagic platform ontop of the drowned Upper Triassic
shallow water carbonate platform. The area continued its
subsidence but without significant sediment supply (Boum
1992). The facies distribution follows in early Early Jurassic
times the Upper Triassic pattern with grey cherty basinal
limestones and red nodular hemipelagic to deep neritic
crinoidal limestones. In the late Early Jurassic large parts of
the Alpine-Carpathian region were destroyed by a trans-
tensional tectonic regime related to the rifting in the Penninic
realm. Breccias, neptunian dykes and new basins were
formed. The Middle Jurassic is a period of widespread omis-
sion, as shown by strongly condensed red limestone sequen-
ces and widespread ferromanganese crusts. Most of the area
became a deeply drowned, slightly tilted pelagic plateau
without significant relief, unaffected by rifting or other
tectonic activity.

The sedimentation pattern in the Alpine-Carpathian region
changed around the Middle/Late Jurassic boundary (Callov-
ian-Oxfordian). The geodynamic history is characterized
by a tectonic regime that differed from that of the Early to
Middle Jurassic period, explained in different ways by
ToriMann (1981) and FaurL (1997). Significant sedimen-
tation started with the deposition of radiolarian chert (Ruh-
polding Formation) and the formation of new, elonate W-E
striking, basins.

New investigations however show the existence of two
radiolarite basin types partly formed in sequence (Fig. 3)
indicating migration of tectonic activity: an older one
(Lammer Basin and equivalents - Early Callovian to Middle/
Late Oxfordian = Strubberg Formation) containing mass
flows and slides originated in the former Hallstatt Zone and
a younger one (Tauglboden Basin and equivalents - Late
Oxfordian to Early Tithonian = Tauglboden Formation)
containing mass tlows and slides originated from nearby
topographic rises. The basins can be interpreted as trenches
in front of advancing nappes (=rises) as a result of the partial
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closure of the Tethys Ocean (GawLick et al. 1999). By this
the radiolarite succession (Ruhpolding Formation) in the
southern and central parts of the Northern Calcareous Alps
can be subdivided into an older (= Strubberg Formation -
Callovian to Oxfordian; Gawrick & Suzuki 1999a) and a
younger (= Tauglboden Formation - Late Oxfordian to Early
Tithonian, GawLick et al. 1999a, b) sedimentary succession.
Both contain mass flows, blocks and slides, the Strubberg
Formation Juvavic material and the Tauglboden Formation
local material.

Thrusting along the southern margins of the Lammer and
the Tauglboden Basins occurred in sequence, respectively
during early and late time of radiolarian chert deposition.
The successive destruction of the continental shelf and the
thrust sequence indicate that tectonic movements prograded
from the distal shelf area (Juvavic domain) towards the
interior of the Northern Calcareous Alps (Fig. 33). The
Juvavicum attains the overall structure of a tectonic melange
formed originally by sedimentary processes and overprinted
by metamorphism and later thrust tectonics. Due to this
process some slides were rotated and show an inverse facies
polarity. The melange components, from sand fraction to
kilometres in size, derived from the Tethyan shelf. They
were successivly mobilized from the distal to the more
internal parts of the Hallstatt Zone.

Due to thrusting and subduction burial a partly high pressure
metamorphism occurs in certain tectonic slices of the
Juvavicum (GawLick & Hoprer 1999), whereas large parts
near the southern rim of the Northern Calcareous Alps were
subject to temperatures corresponding to low-grade
metamorphism (Gawrick et al. 1994). Metamorphism
occurred mainly contemporaneous with the deposition of
the older radiolarian chert. The pressure conditions of this
early metamorphism near the southern rim of the Northern
Calcareous Alps is unknown because of a younger overprint
(GawLick et al. 1999). The tectonic structures (basin and
rise formation), which are related to the closure of the Tethys
Ocean, are sealed by latest Jurassic pelagic and shallow-
water carbonates representing a period of tectonic quies-
cence. The sedimentary sealing is documented by uniform
deep-water sedimentation (Oberalm Formation) and gives
an upper time constraint for this tectonic event (Fig. 33).
The higher parts of the Oberalm Formation (Late Tithonian)
uniformly spread over the former basin-and-rise morpho-
logy. The latest Jurassic - Neocomian phase of tectonic
quiescence was followed by local thrusting and siliciclastic
flysch sedimentation (Barremian-Aptian Rossfeld Forma-
tion; Fig. 33).

2.1. Perm und Trias

Im friihen Riftstadium, das durch Ausdiinnen der konti-
nentalen Lithosphire (Zerrtektonik) gekennzeichnet ist, wer-
den im Perm teils kontinentale (alpiner Verrucano) teils
salinare Bildungen (Haselgebirge) abgelagert (z. B. ToLL-
MANN 1976a, b, 1985, Pak & ScHAUBERGER 1981, ScHaU-
BERGER 1979, 1986, SpoTL 1989).

In der darauf folgenden kalkalpinen Sedimentationsge-
schichte folgt die Entwicklung der Fazieszonen der Trias
der Nordlichen Kalkalpen dem Trend der tektonischen



Gawrick: Die Radiolaritbecken in den Nordlichen Kalkalpen (hoher Mittel-Jura, Ober-Jura)

Entwicklung in der nordwestlichen Tethys. Transgressionen,
Subsidenz und synsedimentire Bruchtektonik greifen kon-
tinuierlich von Siidosten nach Nordwesten vor (z. B, Friscn
1979, ToLLMANN 1985, ZieGLEr 1988, Marcoux & Baup
1996).

Im Skyth sind zwei Haupttypen mariner Ablagerungen als
Bildungen eines flachen Schelfmeeres ausgebildet: stark ter-
rigen-klastisch beeinflufiter Alpiner Buntsandstein in Land-
ndhe (z. B. KrAINER 1985, STiNGL 1989), vorwiegend im
Westabschnitt der Nordlichen Kalkalpen, und die Schlamm-
sedimente der Werfener Schichten in Richtung Tethys,
vorwiegend im Mittel- und Ostabschnitt der Nordlichen
Kalkalpen (z. B. ToLLMaNN 1976a, 1985, MosTLER &
Rossner 1984). Die Dreigliederung der Werfener Schichten
in Quarzite und Sandsteine an der Basis, dariiber folgende
michtige Werfener Schiefer und geringmichtige Werfener
Kalke im Hangenden zeigt den generell abnehmenden
FestlandseinfluB und den transgressiven Trend der Tethys
an, Diese Flachwasserkarbonate schniiren im Verlauf des
hoheren Skyth den noch stark terrigen beeinfluBten Werfener
Faziesraum von der Tethys ab, so daf sich vom Grenzbereich
Skyth zum Anis ein lagunirer Flachwasserkarbonatfazies-
raum (= Karbonatrampe) ausbreiten kann (z. B. MosTLER &
Rossner 1984).

An der Grenze vom Skyth zum Anis setzt liber der detrit-
ischen Werfener Folge die Karbonatbildung mit den Werfen-
er Kalken (MosTLER & RossNER 1977, ToLLMANN 1985) und
den meist dunkelgrauen bis schwarzen Gutensteiner Schich-
ten (Reichenhaller Niveau) ein, die das Sediment ciner
seichten, eingeschrinkt durchliifteten Ruhigwasserent-
wicklung sein sollen (z. B. PLOCHINGER 1983, KRrYSTYN &
LeiN 1996). Randlich kommt es z. T. zur Bildung einer Sali-
narfazies (SCHAUBERGER & ZANKL 1976). Die Werfener Kalke
und der Gutensteiner Dolomit umfassen den Zeitraum Ober-
Skyth bis Mittel-Anis (z. B. MosTLER & Rossner 1984,
ToLLMANN 1985, KrysTYN & LN 1996). Aus der im tieferen
Anis noch undeutlich differenzierten Fazieszonierung
innerhalb der Karbonatrampe der Gutensteiner Schichten
entwickelt sich im hoheren Anis zunichst die Karbonat-
rampe des Steinalmkalkes/-dolomites (z. B. SCHLAGER &
ScHOLLNBERGER 1974, KrysTYN & LEIN 1996), Darliber

folgen tiber der sich eintiefenden Karbonatrampe der Stein-
almkalk/-dolomit-Entwicklung zunéchst pelagisch beein-
fluBlte Kalke und Dolomite (Reiflinger Formation 1. w. S.).
Die Reiflinger Schichten umfassen stratigraphisch den Zeit-
raum vom héheren Anis bis in das hohere Ladin. Im Ober-
Ladin beginnt mit der Progradation der Wettersteinkarbonat-
plattform von Siiden her die zweite Ausdehnungsphase
flachmariner Plattformkarbonate, aus der sich iiber das
Stadium einer versteilten Karbonatrampe (BRANDNER &
Resch 1981) im Unter-Karn die in Becken, Riff und Lagune
gegliederte Wettersteinkarbonatplattform s. str. entwickelt
(KrysTYN & LEIN 1996).

Die durch Tektonik und Meeresspiegelschwankungen ge-
pragte Sedimentationsgeschichte (siche u, a. BECHSTADT &
MosTLER 1976, BRANDNER 1984, LEIN 1985, ToLLMANN 1985,
KrystyN 1991) der Mittel-Trias-Karbonatplattformen und
-rampen (z. B. Steinalmkarbonatrampen- und Wetterstein-
karbonatplattformentwicklung 1. w. S.) beginnt im héheren
Anis und endet mit der Schiittung des terrigenen, siliziklast-
ischen Materials der Raibler Schichten im héheren Unter-
Karn (Reingrabener Wende - SCHLAGER & SCHOLLNBERGER
1974, vgl. Jerz 1966).

Im Raibler Niveau des hdheren Unter-Karn ist die Riffent-
wicklung (= Karbonatproduktion) durch die Schiittung von
terrestrischem Material stark eingeschrinkt. Nur im heute
stidlichen Kalkhochalpinen Faziesraum werden auf einer
Schwellenregion noch Seichtwasserkarbonate gebildet.
Dieser Seichtwasserkarbonatgiirtel wird von quer streichen-
den Rinnen durchzogen, durch die feinkorniges, siliziklast-
isches Material in die Hallstdtter Zone geschiittet wird
(Leckkogelschichten; vgl. DuLLo & Lein 1982). Die Haupt-
menge des siliziklastischen Materials wird im Kalkvoral-
pinen Faziesraum als Lunzer Schichten abgelagert (ToLL-
MANN 1976a, 1985, Beurens 1972).

Im Tuval, d. h. im hoheren Karn entwickelt sich zunéchst
eine Karbonatrampe iiber den Raibler Schichten, die faziell
gegliedert ist in die gemischt terrigen-karbonatische Oppo-
nitzer Formation im Kalkvoralpinen Dachsteinkalkfa-
ziesraum, die Waxeneck Formation (LN in KrysTyn et al.
1990) im Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesraum und
geringfligig terrigen verunreinigte pelagische Sedimente im

NW SE
Karbonatplattform, innerer Schelf aulerer Schelf Kontinentalabhang
Hauptdolomit, lagunarer Dach- Dachstein- HALLSTATTER ZONE
Kossener Fazies  steinkalk riffkalk
Zlambachfaziesraum
Salzbergfaziesraum
.
- Meliatikum Tethys

ST Ozean

Abb. 1: Vereinfachtes Faziesschema der urspriinglichen rdumlichen Verteilung der einzelnen
Ablagerungsriume zur Zeit der hochsten Ober-Trias im Bereich der Nordlichen Kalkalpen
(u. a. nach ZAankL 1971, LEIN 1985, 1987a, KrysTyN ab 1971, ToLLMANN 1976a, 1985,
GawLick et al. 1994, Haas et al. 1995, Gawrick 1996; verdndert nach Gawrick et al. 1999).

Fig. 1: Simplified reconstruction of the facies belts of the Northern Calcareous Alps during
Late Triassic (e. g. ZANKL 1971, Lin 1985, 1987a, KrysTyn since 1971, ToLLMANN 1976a,
1985, GawLick et al. 1994, Haas et al. 1995, GawLick 1996; after GawLick et al. 1999).
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Zlambachfaziesraum sowie im Hallstitter Salzbergfazies-
raum. Aus dieser Karbonatrampe entwickelt sich allmihlich
vom héchsten Tuval bzw. tieferen Lac an die in Lagune,
Riff und Becken gegliederte Dachsteinkalkkarbonatplatt-
form mit dem Hauptdolomit (z. B. Czurva & NickLas 1970,
Fruthn & ScHERREICKS 1985), dem gebankten Dachsteinkalk
(z. B. FiscHer 1964, 1975, Haas 1991), dem Dachstein-
riffkalk (z. B. ZankL 1962, 1968, 1969, Zarrk ab 1963,
FLoceL 1962, 1981) und der Hallstétter Zone (Abb. 1).

Die rdumliche Ausdehnung der Flachwasserareale wird vom
hoheren Nor an auf Grund der tektonischen Umstellung im
Kalkhochalpinen Faziesraum stark eingeengt (u. a. LriN
1985, 1987a). Im Siiden transgrediert die Hallstiitter Zone,
im Norden entwickelt sich ab htherem Sevat das Késsener
Becken im Bereich der Lagune der Dachsteinkalkkarbonat-
plattform (z. B. Fasricius 1966, GoLesiowski 1990, 1991).
Im unteren Rhiit entwickeln sich am Siidrand des K6ssener
Beckens Riffe (z. B. ScHAFER 1979, SCHAFER & SENOWBARI-
Dagrvan 1981) bzw. eine Karbonatrampe (Stanton & FLUGEL
1989, 1995), die nach Norden tiber das Késsener Becken
progradiert (GoLeBiowskl 1990, 1991). Siidlich davon
entwickelt sich eine offene Plattform, durch die feinkdrniges
siliziklastisches Material vom Kdssener Becken in die

OBER-TRIAS

Osterhorni

% auptdolomit
und Kossener
Fazies

10 km

Dachstein-
k Fazies

,,,,,,,,,,,,,,,, iRy

Abb. 2: Fazieskarte des zentralen Mittelabschnittes der
Nordlichen Kalkalpen zur Zeit des Nor/Rhit-
Grenzbereiches. Dargestellt ist die grofite Ausdehnung des
Kdssener Beckens Richtung Siiden im Nor/Rhiit-
Grenzbereich (vgl. GoLeBlowsk1 1990, 1991, GawLick 1996).
Im Rhit progradiert die Flachwasserkarbonatplattform nach
Norden bis Adnet (“Adnet Schwelle” in Abb. 3) (nach
GAWLICK et al. 1999),

Fig. 2: Facies map of the excursion area for Norian/Rhaetian
times, showing widest extension of Kdssen Basin towards
the south around the Norian/Rhaetian boundary
(GoLeriowskl 1990, 1991, GawLick 1996). In Rhaetian times
the carbonate platform prograded north up to the area of
Adnet (,,Adnet Rise" in Fig. 3) (after GawLick et al. 1999).
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Hallstdtter Zone transportiert wird. Hier werden im Rhit
die terrigenreichen Zlambachschichten abgelagert.

2.2, Jura und Kreide

Im Jura werden die tethyalen Grundmuster in den
Nordlichen Kalkalpen durch das beginnende Rifting im
Penninischen Ozean nordlich bzw. nordwestlich (vgl.
KrysTyn & LEIN in Haas et al. 1995) des Ostalpins iiberprégt.
Wiihrend sich auf der einen Seite das Ostalpin von Europa
abzuspalten beginnt, endet im Trias/Jura-Grenzbereich das
Riffwachstum infolge eines Massensterbeereignisses. Die
in der Ober-Trias grofraumig gegliederte Dachsteinkalkkar-
bonatplattform mit einer rekonstruierbaren Verteilung der
Fazieszonen (z. B. Zankr 1971) wird im Lias durch die
anhaltende tektonische Subsidenz von einer Pelagischen
Plattform abgelgst.

Im Lias entsteht im Bereich der Ober-Trias-Plattform ein
faziell sehr differenzierter Ablagerungsraum (Abb. 3; z. B.
BernouLLl & JENkYNS 1974, BouM 1989, 1992, Boum et al.
1995, MosTLER et al. 1989, KRAINER & MOSTLER 1997,
Kramer et al. 1994, EsL1 1997). Spaltenbildung ist hiufig
(z. B. ScroLL & WENDT 1971). Analog zu der lithofaziellen
Entwicklung in der Hallstéitter Zone der Trias werden im

Lias

Schwendt-Glasen-

Adnet
Schwelle

Hadnes
|

10 km
Trattberg-

Lienbach Becken

-~ Tennengebirge

/..«ms/c;h'neibstein , Tagweide}

{ - . 3

~Hagengebirge

\\ geng g o~ ertrunkene e
R e Plattform

Abb. 3: Fazieskarte des zentralen Mittelabschnittes der
Nordlichen Kalkalpen zur Zeit des Pliensbachium (nach
Boum 1992), Das Trattberg-Lienbach Becken ist in dieser
Zeit infolge von Tektonik im Bereich der fritheren Ober-
Trias Karbonatplattform neu gebildet worden (nach Gawiick
et al. 1999).

Fig. 3: Facies map of the excursion area for Sinemurian/
Pliensbachian times (Boum 1992). Trattberg-Lienbach Basin
is a new feature on the former carbonate platform (after
GawLick et al. 1999).
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Lias kondensierte Rotkalke (Adneter Kalke - BErRnoULLI &
Jenkyns 1970, FiscHer 1969, WENDT 1969, 1970, Boum 1992
- auf Tiefschwellen) und Graukalke (Allgduschichten - Ja-
COBSHAGEN 1964, 1965, Bonm 1992 - in Becken) abgelagert
(u. a. HarLam 1971). Im héheren Lias erfolgt durch die fort-
schreitende Offnung des Penninischen Ozeans mit Ozeanbo-
denbildung ab dem Dogger (z. B. WEISSERT & BERNOULLI
1985) eine fazielle Umstellung des kalkalpinen Ablager-
ungsraumes (z. B. Boéum 1992, Boum et al. 1995). Vom
hoheren Lias an kennzeichnen stark kondensierte hemipela-
gische Karbonate (z. B. Krysty~n 1971) und z. T. kieselige
Karbonate das Ablagerungsmilieu.

Die im Lias und Dogger ausgebildete Pelagische Plattform
(z. B. WENDT 1988) mit kondensierter Sedimentation stellt
in der strukturellen Entwicklung des Passiven Kontinental-
randes der Nordlichen Kalkalpen das Zwischenglied zwi-
schen der Frithphase der Sedimentation der michtigen
triassischen Karbonatplattformen und der abschlieBenden
Flyschphase im ausgehenden Mittel- und friihen Ober-Jura
dar.

Vom héheren Dogger an dndert sich im Bereich des Tethys-
nordwestrandes das Sedimentationsgeschehen grundlegend
(Ruhpoldinger Wende nach ScHLAGER & SCHOLLNBERGER
1974). Eine genaue zeitliche Einstufung des Einsetzens der
kieseligen Sedimentation (Ruhpolding Formation i. w. S.)
war auf Grund der oft sehr stark kondensierten Profile oder
auf Grund des Auftretens von Hartgriinden in den roten pe-
lagischen Kalken des Lias und Dogger nicht exakt zu
erfassen (Zusammenstellung in Disrscur 1980, vgl, KrysTYN
1971, ManpL 1982). Zudem sind stratigraphisch aussage-
kriftige Faunen nur in sehr wenigen Profilen erhalten
(Huckriepe 1971, DierscHE 1980, GawLick etal. 1999). Aus-
fithrliche Zusammenfassungen iiber die Radiolaritsedi-
mentation und deren stratigraphische Einstufung im Bereich
der Tethys geben in neuerer Zeit u. a. WINTERER & BOSELLINI
(1981), JenkyNs & WINTERER (1982), BAUMGARTNER (1984,
1987), DE WEVER (1989), BAUMGARTNER et al. (1995 - cum
lit.) und Dr WEVER et al. (1996). Im Bereich der Nordlichen
Kalkalpen, speziell fiir den Mittelabschnitt der Nérdlichen
Kalkalpen, sind neuere Bearbeiter DirrscHE (1980), VEcsE
et al. (1989), GawLick (1996), Gawrick & Suzukt (1999a)
und GawLick et al. (1999),

Uber den Radiolariten folgen stratigraphisch die Karbonate
der Ober-Jura Karbonatplattform bzw. deren Aquivalente:
Oberalmer Schichten (?Kimmeridgium bis Tithonium;
STEIGER 1992 - cum lit.), Plassenkalk (hoheres Oxfordium
bis Tithonium; vgl. ToLimanN 1985 - cum lit.), Tressenstein-
kalk (hoheres Oxfordium bis Tithonium; vgl. ToLLMANN
1985 - cum lit.), Barmsteinkalke (?Kimmeridgium bis
Tithonium; STEIGER 1992 - cum lit.). Innerhalb der Ober-
almer Schichten wechsellagern diinnbankige, mikritische
Kalke mit michtigen, oft grobklastischen Kalkschutt-
stroémen, den Barmsteinkalken (Steicer 1981). Die
mikritischen Kalke werden wegen ihrer Aptychenfiihrung
oft auch als Aptychenschichten bezeichnet. Die Barm-
steinkalke sind meist Fluxoturbidite und Turbidite, die aus
Flachwasserkarbonatplattformmaterial bestehen und den
Oberalmer Schichten in mehreren charakteristischen Lagen
zwischengeschaltet sind. Die stellenweise bis zu 700 m
méchtigen Flachwasserkarbonatplattformen (Plassenkalk

am Plassen) haben sich auf isolierten Hochzonen, meist am
Top von Gleitschollen oder tektonisch gebildeten Hoch-
zonen des Kalkvoralpin, gebildet. Zwischen dem Plassen-
kalk und den Barmsteinkalken vermitteln die Tressenstein-
kalke als Riffflankenfazies. Im Gegensatz zur Ober-Trias
Karbonatplattform handelt es sich bei den Ober-Jura Flach-
wasserkarbonaten allerdings nicht um eine zusammen-
hingende Karbonatplattform, sondern um kleine, isolierte,
atollartige Riffe. Daneben treten auf Untiefen crinoiden-
reiche Rotkalke (Mithlbergkalk - ToLLmann 1985) auf.
Diese oberjurassischen Flachwasser- und Tiefwasser-
karbonate iiberlagern diskordant die Beckenfiillungen des
Radiolaritniveaus und sedimentieren die im aus dem
Kalkhochalpinen Raum eingeglittenen Schollen zu (juras-
sische Neoautochthonie, z, B. ManpL 1984).

Im Verlauf der Unter-Kreide wird die Karbonatsedi-
mentation allméhlich durch siliziklastischen Schiittungen
abgeldst (Roffeldschichten - u. a. FaurL & ToLLMANN 1979,
DEecker et al. 1987, ScHWEIGL & NEUBAUER 1997¢). Schwer-
mineraluntersuchungen (Pober & FaupL 1988, FaurL &
Porer 1991) in den RoBfeldschichten belegen die Erosion
des im frithen Ober-Jura akkretionierten Tethys Ozeans,
dessen Gesteine ab der mittleren Unter-Kreide durch
Hebung und Erosion freigelegt worden sind (vgl. dazu v.
EvNATTEN 1996, v. EYyNATTEN €t al. 1996).

3. Die Exkursionspunkte / Qutcrops

Die Genese und sedimentire Fiillung der Radiolaritbecken
in den Nordlichen Kalkalpen (Callovium — Tithonium) hat
sich in letzter Zeit als Schliissel fiir die Interpretation der
geodynamischen Vorgéinge im Bereich der Nordlichen Kalk-
alpen im Ober-Jura herausgestellt. Am Beispiel der Becken-
entwicklung im zentralen Mittelabschnitt der Nérdlichen
Kalkalpen (Lammer und Tauglboden Becken) wird gezeigt,
daf} sich die Beckenachsen durch Raum und Zeit vom Siid-
rand der Nordlichen Kalkalpen in den zentralen Teil verla-
gern und daf} diese Becken langgezogene Tiefseegriben mit
karbonatklastischen flyschoiden Beckenfilllungen vor he-
rannahenden Deckenfronten darstellen, die im spéten Ober-
Jura von Gesteinen einer Karbonatplattform (z. B. Plassen-
kalk, Oberalmer Schichten) diskordant iiberlagert werden.
Die Kieselsedimente stellen dabei die Matrix von Brekzien-
korpern, groflen Gleitschollen und Decken dar. Das umge-
lagerte Material in den einzelnen Becken unterscheidet sich
dabei in seiner Herkunft. Neben der Radiolaritbeckenent-
wicklung sind hochdruckmetamorph iiberprigte Hallstitter
Gesteine, die im Lammer Becken liegen, Ziel der Exkursion.
Die tektonischen Vorginge, die im Ober-Jura zu der Ent-
stehung der Radiolaritbecken und deren Fiillung fiihrten,
werden diskutiert.

Der erste Exkursionstag beschiftigt sich mit der strati-
graphischen und faziellen Entwicklung der sedimentiiren
Fiillung des Lammer Beckens (1 in Abb. 4), In einer ganz-
tigigen Wanderung am Tennengebirgsnordrand (von Ober-
scheffau zum PaB Lueg) wird der Verlauf der sedimentiiren
Entwicklung der Beckenfiillung gezeigt. Am zweiten Exkur-
sionstag werden zuerst die zeitgleichen, aber stark konden-
sierten, Kieselsedimente weiter im Norden im Bereich der
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Osterhorngruppe (Mortlbachgraben, Urbangraben) vorge-
stellt (2 und 3 in Abb. 4). Danach ist die sedimentire Fiillung
des Tauglboden Beckens im Bereich des Tauglbaches (Kes-
selstrafle) Ziel dieser Exkursion. Die hochdruckmetamorph
iberpriagten Hallstétter Kalke der Pailwand siidéstlich von
Abtenau (4 in Abb. 4) sind ein weiterer Schliissel fiir das
Verstiandnis der oberjurassischen Tektonik.

Der letzte Aufschluf3, der die neoautochthone sedimentire
Bedeckung (Oberalmer Schichten) zum Thema hat, liegt
auf der Trattberg Schwelle im Bereich der Moosbergalm (5
in Abb. 4). Von hier aus hat man gleichzeitig einen guten
Uberblick iiber das Exkursionsgebiet. Dieser AufschluB im
Bereich der Moosbergalm ist nicht obligatorisch und kann
aus Zeitgriinden wegfallen.
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Abb. 4: Lage der Exkursionspunkte bzw. der Exkursionsroute. 1 = Tennengebirgsnordrand zwischen Oberscheffau und
PaB} Lueg (Lammer Becken); 2 = Mortlbachgraben nérdlich Krispl (Unterer und Oberer Radiolarit); 3 = Tauglbach,
Urbangraben und Kesselstrafle (Unterer und Oberer Radiolarit; Tauglboden Becken); 4 = Pailwand (hochdruckmetamorph
iiberprigte Hallstitter Kalke); 5 = Moosbergalm (neoautochthone Uberdeckung; Trattberg Schwelle). Tektonische Ubersicht
nach: ToLLMANN (1985), Ganss et al. (1988) und Gawwick et al. (1994).

Fig. 4: Visited outcrops and excursion route. 1 = northern rim of the Tennengebirge between Oberscheffau and Pafl Lueg
(Lammer Basin); 2 = Mdrtlbach valley north of Krispl (Lower and Upper Radiolarite); 3 = Taugl valley, Urban valley and
Kessel street (Lower and Upper Radiolarite; Tauglboden Basin); 4 = Pailwand (high pressure — medium grade metamorphism
of Hallstatt limestones); 5 = Moosbergalm (neoautochthoneous cover; Trattberg Rise). Tektonic map after; ToLLMANN
(1985), Ganss et al. (1988) and GawLick et al. (1994),
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3.1. Das Lammer Becken / Lammer Basin

The Lammer Basin is located between the Osterhorn Group
(Trattberg Rise) in the north and the Tennengebirge in the
south and was formed as an elongate trough in the former
arca of the Late Triassic lagoonal carbonate platform (Tiro-
licum of the Northern Calcareous Alps, Staufen-Hollen-
gebirgs nappe). The Lammer Basin contains a more than
1.5 km thick series of deep-water cherts and shales inter-
calated with breccias, mega-olistoliths and slides (Strubberg
Formation).

The redeposited rocks were derived from the continental
margin along the southern rim of the Northern Calcareous
Alps (Hallstatt Zone — Gawuick 1996). The basin fill is
composed of Callovian/Oxfordian deep-water sediments
(radiolarites, cherty limestones, marls), which contain in the
Oxfordian different types of mass-flow deposits and large
slide masses. Examination of the stratigraphy and facies of
the resedimented clasts and blocks suggests that the ancient
Hallstatt Zone was destroyed and that its Triassic to Liassic
sediments were eroded or mobilized as slides and redepo-
sited in the Lammer Basin.

The sedimentary record in the Lammer Basin starts in the
Early Callovian with cherty limestones, radiolarites and
marlstones. Upsection thin turbidites and, later (Oxfordian),
different types of internally chaotic debris-flow deposits with
variable matrix content are intercalated. The overlying,
typically radiolarian-rich parts contain disorganized deposits
bearing various clasts derived from the proximal Hallstatt
Zone (Potschen Formation of Zlambach facies; Carnian to
Norian). Further upsection, mass flow deposits with small
resedimented clasts of Late Triassic condensed cephalopod
limestones (Hallstatt limestone) rarely occur together with
large slides of Potschen Formation of the same age. A
younger generation of mass-flow deposits also contains
Potschen Formation material but ranging in age from Anis-
ian to Liassic. The middle part of the Strubberg Formation
(~Middle Oxfordian) is characterized by large resedimented
blocks and slide sheets of the siliciclastic Werfen Formation
(Scythian). These are overlain by 2-3 km sized slides of the
Potschen Formation composed again of various dolomites
and limestones (Carnian to Liassic). Mass-flow deposits on
top of these large slides contain clasts and hectometric blocks
of the Hallstatt cephalopod lime-stones (Carnian to Norian)
and small clasts of Middle Triassic radiolarites and cherty
limestones (Meliaticum). This facies suggests an origin from
the distal parts of the Hallstatt Zone (Hallstatt Salzberg facies
and Meliaticum). The piggy-back transportation of distal
Hallstatt Salzberg facies and Meliaticum components in slide
masses derived from the Zlambach facies area show that
Callovian to Oxfordian resedimentation was a multiple pro-
cess. These slides are overlain by mass-flow deposits
(~Middle Oxfordian) with clasts from the Pétschen For-
mation (Carnian to Norian).

The upper part of the Strubberg Formation (Middle to Late
Oxfordian) is characterized by mass flows and slides bearing
clasts of Hallstatt limestones (Carnian to Norian). In these
mass-flow deposits components from the Dachstein reefal
limestone facies occur. The sequence is terminated by large
slides of the reefal Dachstein limestone facies zone (Scythian
to Liassic). These are, in turn, overlain by mass-flow deposits

and by large blocks and slides derived from the typical
Hallstatt Salzberg facies. Contemporaneous with the
emplacement of the reef tract slides also appear high-
pressure metamorphic slides derived from the Hallstatt
Salzberg facies zone (GawLick & Hoprer 1999). Sediment
redepostion ended in the Lammer Basin in the ?late
Oxfordian, contemporanecous with the formation of the
Trattberg Rise and the Tauglboden Basin to the north. After
a sedimentation gap in the Kimmeridgian and Early
Tithonian, pelagic limestones of the Oberalm Formation
were deposited on top of several slide masses sealing the
chaotic basin fill.

Die spit mittel- bis friih-oberjurassische Beckenflillung des
Lammer Beckens (= Goll-Lammerzone; Strubbergschich-
tenbecken) liegt geographisch im Zentrum des Mittel-
abschnittes der Nordlichen Kalkalpen (Abb. 4). Den nérd-
lichen Rahmen bildet die Osterhorngruppe, die zu der zum
Tirolikum (= Kalkvoralpin) gehérenden Staufen-Héllen-
gebirgs-Decke gestellt wird. Im Siiden wird das Lammer
Becken im Westteil durch das Hagengebirge, im zentralen
und Ostteil durch das Tennengebirge begrenzt. Diese beiden
Gebirgsstocke werden wie die Osterhorngruppe zur
tirolischen Staufen-Hollengebirgs-Decke gestellt.

Im Bereich des Lammer Beckens (Abb. 4, Abb. 6) kann
von der Ober-Trias bis in den Ober-Jura folgende sedimen-
tare Entwicklungsgeschichte rekonstruiert werden (Abb. 5
und Abb. 18, Genaueres in Gawrick 1996): In der Ober-
Trias ist sowohl am Tennengebirgsnordrand als auch am
Osterhorngruppensiidrand eine typische Kalkvoralpine
Faziesentwicklung erhalten. Am Tennengebirgsnordrand
folgen iiber dem gebankten, in Loferer Fazies ausgebildeten
norischen Dachsteinkalk gebankter Dachsteinkalk ohne
Algenlaminite und Auftauchhorizonte, dariiber Einlager-
ungen von Koéssener Schichten, die im Hangenden von me-
galodontenfithrendem, gebanktem, rhitischem Dachstein-
kalk iiberlagert werden. Am Osterhorngruppensiidrand wird
der unternorische Hauptdolomit von einer Kalk/Dolomit-
Wechselfolge (Plattenkalk) tberlagert, die allméhlich in
gebankten, megalodontenfithrenden Dachsteinkalk
{ibergeht. Im Hangenden entwickeln sich unter Einlagerung
von Detrituskalken und Mergellagen die K&ssener Schich-
ten, die von rhiitischem Dachsteinriffkalk tiberlagert werden.
Von der Trias/Jura-Grenze an beginnt die Ober-Trias
Karbonatplattform zu ertrinken. Die fazielle Ausbildung der
einzelnen liassischen Schichtglieder weist am Tennenge-
birgsnordrand auf ein im Norden gelegenes unterjurassisches
Riftbecken hin, stellenweise wahrscheinlich mit Halbgra-
benstruktur. Im proximalen Bereich belegen liassische Spal-
ten den sich dehnenden Ablagerungsraum und weisen auf
eine nordlich gelegene oberliassische Bruchzone hin, Am
dstlichen Tennengebirgsnordrand treten als Anzeiger fiir
steile Hinge an der Basis Megabrekzien auf, die fast
ausschlieBBlich aus Dachsteinkalkkomponenten und grofien
Dachsteinkalkblocken bestehen. Am westlichen Tennenge-
birgsnordrand belegen Liashornsteinknollenkalke die
tieferen Beckenbereiche (vgl. auch Bonm 1992). Die Lias-
sedimentation konnte stratigraphisch bis in das Toarcium
belegt werden (GawLick 1996), Aalenium bis Bathonium
(vgl. Gawrick & Suzuki 1999a) konnten stratigraphisch nicht
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nachgewiesen werden. Am Siidrand der Osterhomgruppe
reicht die stark deformierte Schichtfolge aus Rot- und
Graukalken bis in den hoheren Lias, Brekzienkorper mit
Dachsteinkalkkomponenten fehlen (Abb. 5).

An der Wende Dogger/Malm wird die Sedimentation am
Tennengebirgsnordrand vor allem von der stark erhdhten
tektonischen Subsidenz im Bereich des Lammer Beckens
und den Verinderungen am Kalkalpensiidrand kontrolliert.
Als Aquivalent des Unteren Radiolarites werden im Lammer
Becken vom tieferen Callovium bis zum unteren/mittleren
Oxfordium die Strubbergschichten abgelagert (Gawrick &
Suzukl 1999a). Die Michtigkeit der Beckenfiillung, die als
intrakontinentale Tiefseegrabenfullung interpretiert wird
(GawLick ab 1991), erreicht insgesamt 1500-2000 Meter:
im Liegenden dominieren gebankte Kieselkalke bis Radio-
larite und diinnschichtige Mergel, im Hangenden sind
michtige Brekzienk6rper und Gleitschollen in die Stru-

Abb. 5: Stratigraphische und
fazielle Entwicklung der
Schichtfolge von der Ober-
Trias bis in den Ober-Jura im
Bereich des Lammer Beckens
am Tennengebirgsnordrand.
Fm. = Formation. Veridndert
nach GawLick, FriscH, VECSEI,
STEIGER & BoOum (1999).

lagunére Kalke

Riffkalke

mikritische Kalke mit
Schieferzwischenlagen

rote, pelagische und kon-
densierte Knollenkalke

rote, pelagische
Knollenkalke

graue, pelagische
Kalke

rote, pelagische Kalke

Fig. 5: Stratigraphy and facies
of the Norian to Tithonian
sedimentary succession in the
area of the Lammer Basin (nor-
thern rim of the Tennenge-
birge). Modified after GawLick,
FriscH, VECSEI, STEIGER &
Bouu (1999).

Brekzien

Kieselsedimente

bbergschichtenfolge eingelagert, die die ersten Ablager-
ungen der herannahenden Subduktionsfront reprisentieren
(GawLick et al. 1999),

3.1.1. Strubbergschichten / Strubberg Formation

The lower to middle part of the Strubberg Formation (cherty
limestones, radiolarites, mass flow deposits) as a part of the
Lammer Basin fill (GawLick 1996) in the southem Salzburg
Calcareous Alps can be dated by radiolarians as Late
Bathonian/Early Callovian to Early/Middle Oxfordian.
The best preserved sedimentary sequence of the fine grained
Strubberg Formation occurs west of the Sattlberg southeast
of Golling at the northern rim of the Tennengebirge. The
lower part of the sedimentary sequence of the Strubberg
Formation west of the Sattlberg consists of dark grey micritic
limestones, black cherty limestones, grey to black mangan-
ferous marls and black radiolarit and can be dated by Pseu-
dodictyomitra sp. D Marsuoka 1986, Parahsuum sp. S
Martsuoka 1986, Hsuum brevicostatum (OzvoLnova 1975),
Hsuum maxwelli PEssagNo 1977, Eucyrtidiellum pustulatum
BAUMGARTNER 1984, Eucyrtidiellum unumaense s.1. Y A0
1979, Dictyomitrella kamoensis Mizutant & Kipo 1983,
Cinguloturris carpatica DumiTricaA & MELLO 1982,
Tricolocapsa plicarum s.1. Yao 1979 and Theocapsomma
cordis Kocher 1981 as Early Callovian (=high U.A.7, U.A.7
= Late Bathonian to Early Callovian after BAUMGARTNER et
al. 1995).

The middle part of the Strubberg Formation consists of dark
grey micritic limestones, black cherty limestones, grey to
black marls and graded sequences. These graded sequences
contain breccias (with crinoids and small clasts of Pétschen
limestone). These parts of the Strubberg Formation can be
dated by Tricolocapsa plicarum s.l. Yao 1979, Theocap-
somma cordis KocHer 1981, Tricolocapsa conexa MATSUOKA
1983, Archaeodictyomitra apiarium (RUst 1885) and
Stvlocapsa oblongula KocHer 1981 as Middle Callovian to
Early Oxfordian (= U.A.8 = Middle Callovian to Early
Oxfordian after BAUMGARTNER et al. 1995). The Callovian/
Oxfordian-boundary cannot be exactly defined in this sec-
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tion.

The upper part of the Strubberg Fm. consists of mangan-
rich marls, cherty limestones, mass flow deposits (limestones
and dolomites of the P6tschen Formation), slides (limestones
and dolomites of the Potschen Formation) and radiolarites
on the top of the sequence. The radiolarites on top of the
sequence can be dated by Stylocapsa oblongula KocHer
1981, Zhamoidellum ovum Dumitrica 1970, Archaeodictyo-
mitra minoensis (Mizutant 1981) and Tricolocapsa cf. cone-
xa Matsuoka 1983 as Middle Oxfordian (= lower U.A.9,
U.A.9 = Middle to Late Oxfordian after BAUMGARTNER et al.
1995).

Der stratigraphische Umfang der Strubbergschichten war
bisher stark umstritten. Stratigraphisch aussagekriftige
Fossilfunde aus der z. T. mergelig, z. T. als Kieselkalke und
z. T. als Radiolarit ausgebildeten Schichtfolge lagen bisher
nicht vor, so daB der stratigraphische Umfang einerseits aus
den unterlagernden Sedimenten und andererseits aus litho-
und mikrofaziellen Vergleichen mit anderen, sedimento-
logisch dhnlich ausgebildeten Schichtfolgen (Ruhpoldinger
Radiolarit, Tauglbodenschichten) der Nordlichen Kalkalpen
abgeleitet wurde (vgl. TOLLMANN 1976a, 1985, PLOCIINGER
1983). Es wurde angenommen, dal die Sedimentation der
Strubbergschichten im hdheren Lias einsetzt (z. B.
CORNELIUS & PLOCHINGER 1952: 61, PLOCHINGER 1980, 1983,
HamiLron 1981 - vgl. dazu Procninger 1990) und bis in
den hdheren Malm reicht (HAusLEr 1979, 1981). Der hshere
Abschnitt der Strubbergschichten mit den eingelagerten
polymikten Brekzienkdrpern und Megaolistholithen bis
Gleitschollen wurde als zeitliches Aquivalent der Taugl-
bodenschichten, die in der Inneren Osterhorngruppe vom
hoheren Oxfordium bzw. Oxfordium/Kimmeridgium-
Grenzberech an aufireten, interpretiert (u. a. SCHLAGER, M.
1959, Hock & ScHLAGER 1964, ScHLAGER, W. 1968,
SCHLAGER & SCHOLLNBERGER 1974, PLOCHINGER 1979, 1984,
HAusLErR 1979, 1981, ToLLmann 1981, 1985, Beran et al.
1981, 1983, Braun 1997, 1998).

Das lithologisch Liegende der Strubbergschichten bilden
grauschwarze Kieselkalke mit tonigen und mergeligen
Zwischenlagen, die litho- und mikrofaziell dem grauschwar-
zen Radiolarit im Hangenden weitgehend entsprechen.
Die biostratigraphische Einstufung der Strubbergschichten
erfolgte mit Hilfe von Radiolarienfaunen (zur Erhaltung:
FaurL & Beran 1983), die sowohl aus dem Liegenden der
Strubbergschichtenfolge als auch aus dem Hangenden der
Strubbergschichtenfolge herausgelést werden konnten.

3.1.1.1. Lithologie der Strubbergschichten

Die Strubbergschichten bestehen aus lithologisch und litho-
faziell sehr heterogen zusammengesetzten Sedimenten
(Abb. 10):
1) Kalke, Kieselkalke und Radiolarite
a) Geschichtete Sedimenttypen: oft laminiert, die ein-
zelnen Laminae meist ohne erosiven Basiskontakt.
Zwischengeschaltet sind oft bis zu zwei Zentimeter
miichtige turbiditische, gradierte Lagen. An der
Basis dieser gradierten Lagen oft mit Anreicherung
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2)

3)

4)

5)

von Erzkdrern, selten mit erosivem Basiskontakt,
selten ,,flame structures*. Schriigschichtung ist nur
selten vorhanden. Synsedimentire Rutschfalten
sind hiaufig. Meist treten radiolarienfiihrende Sedi-
mente auf, selten ist das Geflige radiolariengestiitzt;
Filamente sind selten. Daneben treten fossilfreie
Sedimente auf.
Nicht geschichtete, texturcll homogene Sedimente:
fast immer radiolarienfiihrende Sedimente.
Schwammnadeln sind selten. Synsedimentire
Rutschfalten fehlen meist,
Mergel und Mergelkalke
a) Meist diinn geschichtete, selten texturell homogene
Sedimente: oft mit synsedimentéiren Rutschfalten,
selten bioturbat, selten laminiert. Meist treten
radiolarienfiihrende Sedimenttypen auf, selten ist
das Gefiige radiolariengestiitzt; Filamente sind
selten. Daneben treten fast fossilfreie Sedimente
auf.
b) Manganreiche Sedimente, lithofaziell wie a).
Resedimente
Intraformationale Brekzienlagen, die Fragmente fast
aller Lithofaziestypen der Sedimenttypen 1) und 2) als
Komponenten fiithren. Polymiktes, parautochthones
Komponentenspektrum. Die einzelnen Klasten sind
meist angerundet bis gerundet, selien eckig. Daneben
treten Crinoidenschuttlagen auf.
Grobarenitische, gradierte Folgen und Feinbrekzien
Mit Bankmichtigkeiten zwischen 30 ¢m und 70 cm.
Die einzelnen Binke sind meist durch den Sedimenttyp
2) voneinander getrennt. Oft sehr crinoidenreich,
gradiert. Innerhalb dieser Folgen sind oft bis zu einem
Meter michtige, matrixgestiitzte Brekzienkérper
(Sedimenttyp 5) eingeschaltet.
Polymikte Brekzienkérper
Allochthones Komponentenmaterial aus dem Hall-
stitter Faziesraum dominiert (vgl, GawLick 1996). Ge-
lindebefunde, stratigraphische und fazielle Unter-
suchungen charakterisieren die Gesteine, die innerhalb
der Strubbergschichtenfolge einerseits als Kompo-
nenten in Mass-Flow Ablagerungen und andererseits
als groBe Gleitschollen eingelagert sind, als allochthon,
Sowohl das Komponentenmaterial der Brekzienk&rper
in den Strubbergschichten als auch die groBen Gleit-
schollen stammen aus dem Kalkhochalpinen Ablager-
ungsraum, dem ehemaligen triassischen/liassischen
Kalkalpensiidrand (Hallstétter Zone i. w. S.). Die Hall-
stitter Zone wurde vom hoheren Dogger an an einer
konvergenten Plattengrenze zerlegt (GawLIck et al.
1999). Dabei wurden Brekzienkoérperkomponenten und
Gleitschollen mobilisiert, die in das als intrakontin-
entaler Tiefseegraben ausgebildete Strubbergschichten-
becken im Kalkvoralpinen Raum zwischen Qsterhorn-
gruppe im Norden und Hagen-/Tennengebirge im
Siiden einglitten (GawLick 1996).
Innerhalb der Beckenfiillung konnten Gesteine aus allen
Faziesbereichen der Hallstitter Zone nachgewiesen
werden: Gesteine aus dem Kalkhochalpinen Dachstein-
kalkfaziesbereich, der den Ubergangsbereich zwischen
Kalkvoralpiner Dachsteinkalkfazies und Hallstitter
Zone s. str. markiert; Gesteine aus dem Zlambachfazies-

b)



bereich, der sich dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalk-
faziesbereich distal (beckenwdrts) angeschlossen hat
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und Gesteine aus dem Hallstitter Salzbergfaziesbereich,
der den faziellen Ubergang zur Tethys markiert. Diese
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auf das Rauhe Sommereck. Dort befindet sich ein grofler
Potschenkalk-Olistholith, der von polymikten Brekzien un-
ter- und iiberlagert wird (Komponentenmaterial: Pétschen-
schichten). Die weitere Exkursionsroute fiihrt {iber die
Schénalm zur Westseite des Sattlberges. Dort befindet sich
das am besten aufgeschlossene und mit Hilfe von Radiola-
rienfaunen datierte Profil. Im h&heren Teil sind verschie-
dene polymikte Brekzienkdrper eingeschaltet (IKomponen-
tenmaterial: meist Pétschenschichten). Uber die Infangalm
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Abb. 8: Rekonstruktion der mobilisierten Potschen-
schichtenfolge aus dem Komponentenmaterial der Brekzien-
kérper an der nérdlichen Basis des Rauhen Sommereck
(Brekzienkorper 5 — vgl. Abb. 17).

Fig. 8: Potschensequence: Reconstruction of the original
source area section. Mass-flow deposit at the northern base
of the Rauhes Sommereck (breccia 5 — see Fig. 17).

(dort weitere polymikte Brekzienkérper — Komponenten-
material: Potschenschichten) und die Ramserwiese geht es
zur Grofischolle des Lammeregg-Schollenkomplexes, der
von Osten aus bestiegen wird. Der Lammeregg-Schol-
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Abb. 9: Rekonstruktion der mobilisierten Podtschen-
schichtenfolge aus dem Komponentenmaterial der Brek-
zienkorper an der norddstlichen Basis des Rauhen Som-
mereck (Brekzienkorper 8a — vgl. Abb. 17).

Fig. 9: Pétschensequence: Reconstruction of the original
source area section. Mass-flow deposit in the top-area of
the Rauhes Sommereck (breccia 8a — see Fig. 17).

lenkomplex besteht aus zwei verschiedenen Abfolgen von
Potschenschichten und wird iiberlagert von verschiedenen
polymikten Brekzienkdrpern. Einerseits fiihrt die Exkursion
zu Brekzienkdrpemn, deren Komponentenmaterial aus dem
Hallstiitter Salzbergfaziesbereich und dem Meliatikum
stammt, z. T. mit groBen Schollen und andererseits zu Brek-
zienkérpern mit einem Komponentenmaterial aus Pétschen-
schichten. Diese Brekzienkorper entsprechen den Brek-
zienkorpern im Bereich des Profiles an der Sattlberg West-
seite und der Infangalm weitgehend. Uber das Lammeregg
fiihrt der Weg dann weiter nach Westen Richtung Paf3 Lueg,

3.1.2.1. Aufschliisse an der Schénalm Forststrafle (B4,
B5)

An der Schénalm ForststraBe (Oberscheffau zur Schonalm)
sind einige polymikte Brekzienkérper in den Strubberg-
schichten aufgeschlossen. Das Komponentenmaterial dieser
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verrutscht

verrutscht -

Brekzienkorper an der Nordseite des Rauhen Sommereck
kann aus dem Zlambachfaziesraum (P6tschenschichten i.
w. S.) hergeleitet werden (Abb. 7, Abb. 8).

Die Brekzien am Nordostfuf des Rauhen Sommereck (Abb.
6, Abb. 7, Abb. 17) zwischen 760 und 770 m AN besteht
vorwiegend aus Komponenten des Zlambachfaziesbereiches
i. e. 8. (Brekzienkdrper 4 in Abb. 17). Nachweisbar ist eine
liickenhaft rekonstruierbare Schichtfolge vom Tuval bis in
das Sevat.

Der Brekzienkorper 5 an der Nordseite des Rauhen Som-
mereck (Abb. 6, Abb, 8, Abb. 17) zwischen 740 und 760 m
AN besteht aus Abschnitten mit komponenten- und matrix-
gestiitztem Geflige. Als Komponenten treten vorwiegend
verschiedene Graukalke und (selten) Dolomite aus dem
Zlambachfaziesbereich, daneben Hornsteine, Sand- und
Siltsteine sowie Strubbergschichten auf. Stratigraphisch
nachweisbar (meist mit Hilfe von Conodonten) ist eine
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grauschwarzer, meist
- kalkiger Radiolarit

tonig/mergelig/siltig, meist
dunngeschichtete dunkelgraue/
schwarze Sedimente

=3zrey Polymikte Brekzienkdrper,
=z, T. matrixgestutzt

polymikte Brekzienkdrper,
=33 komponentengestiitzt

dunn gebankte, dunkelgraue
=3 mikritische Kalke

Er=rz dUnn gebankte, dunkelgraue
== mikritische Kieselkalke

= oligomikte Brekzienkérper mit par-
“ autochthonem Komponentenbestand

grobarenitische, gradierte Folgen,
sandig/siltig/kalkig, mit Feinbrekzien

=== sandig/siltig/tonig, z. T. gradiert,
z. T. diinnschichtig

[==7] Hornsteinknolien

Mn manganreiche Sedimente

-~ gestdrte Bereiche oder Bereiche
mit synsedimentaren Rutschungen

A gradierte Folge

Abb. 10: Ubersichtsprofil der Strubbergschichten an der Westseite des Sattlberges
zwischen 800 m und 820 m AN (aus GawLick 1996, verdndert).

Fig. 10: Detailed section of the Strubberg formation (cherty limestones and marls)
in the lower parts of the Strubberg Formation on the western side of Sattlberg
between 800 and 820 m AN (after GawLick 1996).

mobilisierte Schichtfolge, die vom Ober-Ladin bis in den
Lias reicht (Abb. 8).

Herkunftsgebiet dieser Schichtfolge ist wahrscheinlich ein
Ablagerungsraum, der zwischen dem Zlambachfazies-
bereich i. e. 8. und dem eingeschrinkten Hallstitter Salz-
bergfaziesbereich vermittelt (vgl. Abb. 1).

3.1.2.2, Rauhes Sommereck (B8a)

Die Strubbergbrekzie im Gipfelbereich des Rauhen
Sommereck (Abb. 6, Abb. 9, Abb. 17) in 890 m AN besteht
aus verschiedenen Graukalken und Dolomiten aus dem
Zlambachfaziesbereich i. w. S. In diesen Brekzienkoper sind
verschiedene Megaolistolithe eingelagert.

Der Mega-Olistolith im siidlichen Gipfelbereich besteht aus
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Abb. 11: Rekonstruktion der mobilisierten Pdtschen-
dolomitschichtfolge aus dem Komponentenbestand des
unteren Brekzienkorpers des Profiles an der Sattlberg
Westseite (Brekzienkorper 1 - vgl. Abb. 17).

Fig. 11: Pétschensequence: Reconstruction of the original
source area section. Mass-flow deposit (lower mass-flow)
in the section west of the Sattlberg (breccia | —see Fig. 17).

Potschenkalken des Alaun. Stratigraphisch nachweisbar
(meist mit Hilfe von Conodonten) ist eine mobilisierte
Schichtfolge des Ober-Ladin bis Sevat, die faziell vom
Zlambachfaziesbereich i. e. 8. in den eingeschrinkten Hall-
stitter Salzbergfaziesbereich iiberleitet (vgl. Abb. 1).

3.1.2.3. Profil an der Westseite des Sattlberges (B1, B3)

Das radiolarienfithrende Profil liegt an der Westseite des
Sattlberges an einer Forststrasse zwischen 800 m und 820
m AN (Abb. 4). Im hoheren Abschnitt des Profiles sind
polymikte Brekzienkdrper eingelagert (Abb. 10).

Der untere Brekzienkorper (Abb. 6, Abb. 11, Abb. 17)
besteht fast ausschlieBlich aus Komponenten aus dem prox-
imalen Zlambachfaziesbereich (Kalke und Dolomite). Bio-
stratigraphisch konnte eine Schichtfolge vom Jul bis in das
Sevat nachgewiesen werden.

Der obere Brekzienkorper (Abb. 6, Abb. 12, Abb. 17) fiihrt
ein sehr polymiktes Komponentenspektrum. P&tschen-
dolomite, Potschenkalke und Pedatakalke iiberwiegen. Die
biostratigraphisch nachgewiesene Schichtfolge (Conodon-

ten und Ammoniten) reicht vom Anis bis in den Lias. Aller-
dings konnten aus dem Komponentenmaterial zwei faziell
unterschiedliche Liefergebiete nachgewiesen werden: ein
durch Pétschenkalk und ein durch Pétschendolomit domi-
niertes Liefergebiet. Ursache dafiir sind synsedimentire
Umlagerungen im Bereich des Zlambachfaziesraumes in der
héheren Ober-Trias. Es wurde hier eine bereits umgelagerte
Schichtfolge mobilisiert. Daneben treten im Kompo-
nentenbestand kleine umgelagerte Komponenten aus dem
Hallstitter Salzberg-faziesbereich (Massiger Hellkalk) auf.

Stratigraphische Einstufung der Radiolarien

Die vorliegenden Radiolarienfaunen (vgl. GawLick & Suzukl
19994, b) sowohl aus dem Liegendteil als auch aus dem
Hangendabschnitt der Strubbergschichtenfolge des Sattlberg
Profiles ergaben fiir den Liegenteil ?hoheres Bathonium/
ieferes Callovium und fiir den Hangendeteil ticferes bis
mittleres Oxfordium als Alter (Abb. 13).

Im Profil an der Sattlberg-Westseite treten in den verschie-
denen Proben folgende Radiolarienarten auf: Tricolocapsa
cf. conexa Marsuoka 1983, Archaeodictyomitra minoensis
(Mizurant 1981), Zhamoidellum ovum Dumitrica 1970,
Stylocapsa oblongula Kocher 1981, Archaeodictyomitra
apiarium (RUst 1885), Tricolocapsa conexa MATSUOKA
1983, Theocapsomma cordis Kocuer 1981, Tricolocapsa
plicarum s.1. Y a0 1979, Cinguloturris carpatica DUMITRICA
& MEeLLo 1982, Dictyomitrella kamoensis Mizutant & Kino
1983, Eucyrtidiellum unumaense s.l. Yao 1979,
FEucyrtidiellum pustulatum BAUMGARTNER 1984, Hsuum
maxwelli PEssaGNO 1977, Hsuum brevicostatum (OZVOLDOVA
19753), Parahsuum sp. S Marsuoka 1986, Pseudodictyomitra
sp. D Marsuoka 1986. Die meisten Radiolarienarten treten
dabei im Mittel- bzw. unteren Ober-Jura auf. Die mittel-
jurassischen Formen sind Eucyrtidiellum unumaense, Eucyr-
tidiellum pustulatum, Tricolocapsa plicarum, Tricolocapsa
conexa und Stylocapsa oblongula (vgl. Matsuoka 1983,
Matsuoka & Yao 1986, Gorican 1994). Die oberjuras-
sischen Formen sind Parahsuum sp. S, Pseudodictyomitra
sp. D, Cinguloturris carpatica, Archaeodictyomitra
apiarium, Archaeodictvomitra minoensis und Zhamoidellum
ovum (vgl. Mizutani 1981, Matsuoka 1986, Gorican 1994).
In BAUMGARTNER et al. (1995) sind die stratigraphischen
Reichweiten dieser Arten und die Unitdre Assoziations-
Zonengliederung (U.A.-Zone) dargestellt. Die stratigra-
phische Einstufung der Strubbergschichten anhand der
Radiolarienfaunen wird vor allem auf der Basis dieser
Zonierung von BAUMGARTNER et al. (1995) diskutiert.
Folgende Radiolarienarten aus dem Liegenden des Profiles
(Abb. 13) reichen stratigraphisch bis an das Ende der U.A.-
Zone 8 (Mittel-Callovium bis Unter-Oxfordium): Trico-
locapsa plicarum, Theocapsomma cordis, Stylocapsa oblon-
gula, Eucyrtidiellum unumaense und Eucyrtidiellum pustu-
latum. Tricolocapsa conexa und Dictyomitrella kamoensis
enden nach BAUMGARTNER et al. (1995) in der U.A.-Zone 7
(Ober-Bathonium bis Unter-Callovium). Matsuoka (1995)
diskutiert als letztes Auftreten von Tricolocapsa conexa auf
Grund von Nannofossilien (DSDP — Site 534) Oxfordium,
was der U.A.-Zone 8 bis 9 nach BAUMGARTNER et al. (1995)
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z. T. dolomitisch  Kalk zienkérper 3 — vgl. Abb. 17).
A Fig. 12: A: Potschensequence: Reconstruction
of'the orininal source area section. Mass-flow
entspricht. Daneben treten auch Arten auf, die erstmals in deposit (higher mass-flow) in the section west
der U.A.-Zone 7 oder § auftreten, es sind dies Parahsuum of Sattlberg to southeast Infangalm (breccia
sp. S und Cinguloturris carpatica von der U.A.-Zone 7 an 3 —see Fllg: 17).
und Archaeodictyomitra apiarium von der U.A -Zone 8 an. B: Dolomitic Potschensequence: Reconstruc-
Aus der zeitlichen Uberlappung des Auftretens der ver- tion of the original source area section. Mass-
schiedenen Arten ergibt sich somit hohe U.A.-Zone 7 (Ober- flow deposit (higher mass-flow) in the section
Bathonium bis Unter-Callovium) oder 8 (Mittel-Callovium west of Sattlberg to southeast Infangalm
bis Unter-Oxfordium). (breccia 3 — see Fig. 17).
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Aus dem Hangendteil des Profiles (Abb. 13) konnten
Archaeodictyomitra minoensis und Zhamoidellum ovum
nachgewiesen werden, die von der U.A.-Zone 9 (Mittel-
bis Ober-Oxfordium) an auftreten. Die Ausnahme ist das
Auftreten von Tricolocapsa cf. conexa und Stylocapsa
oblongula — wobei Tricolocapsa conexa nach Marsuoka
(1995) durchaus bis in das Oxfordium reichen kann,
Stylocapsa oblongula aber soll in der U.A.-Zone 8 enden
nach BAUMGARTNER et al. (1995).

Auf der Basis der biostratigraphischen Einstufung der
einzelnen Radiolarienfaunen kann man fiir den liegendsten
Abschnitt des Profiles an der Sattlberg-Westseite (Abb. 13)
und damit als stratigraphisches Einsetzen der Strubberg-

Abb. 13, Stratigraphische
Einstufung der Strubberg-
schichtenfolge des Profiles
an der Sattlberg Westseite.
Radiolarien-Zonierung
(U.A.-Zonen) nach Baum-
GARTNER et al. (1995).
U.A.7 = Ober-Bathonium
bis Unter-Callovium;
U.A.8 = Mittel-Callovium
bis Unter-Oxfordium,;
U.A .9 = Mittel- bis Ober-
Oxfordium. Nach GawLick
& Suzuki (1999a).

Zhamoidelfum ovum DUMITRICA
Hsuum maxwelii PESSAGNO

Hsuum brevicostatum OzvoLDOVA
Pseudodictyomitra sp. D. MATSUOKA

»% Archaeodicryomitra minoensis (MIZUTANI)

*

Fig. 13: Stratigraphy of the
Strubberg Fm. of the sec-
tion west of the Sattlberg.
Radiolarian zonation (U.
A.-Zones) after BAUMGAR-
TNER et al. (1995).

U.A.7 = Late Bathonian to
Early Callovian;

U.A.8 = Middle Callovian
to Early Oxfordian;
U.A.9 = Middle to Late
Oxfordian. After GAawLICK
& Suzuki (1999a).

UAS9
Oxfordium

7|

UAZSB
Callovium

UA7|

schichtenfolge die U.A.-Zone 7 (Ober-Bathonium bis Unter-
Callovium) diskutieren, sicher beginnt die Sedimentation
der Strubbergschichten in der U.A.-Zone 8 (Mittel-Callo-
vium bis Unter-Oxfordium), womit fiir den Basisteil der
Strubbergschichtenfolge auf jeden Fall Callovium belegt ist.
Der Hangendteil des Profiles ist auf Grund der aufiretenden
Radiolarienfaunen in die U.A.-Zone 9 (Mittel- bis Ober-
Oxfordium) zu stellen, wobei auf Grund des Aufiretens von
vereinzelten Formen, die bereits in der U.A.-Zone 8 (nach
BAUuMGARTNER et al. 1995) aussterben sollen, tieferes
Oxfordium diskutiert werden kann, mittleres Oxfordium
aber am wahrscheinlichsten ist. Im Mittelteil des Profiles
konnten keine Radiolarienfaunen gewonnen werden, so daBi
in diesem Profilabschnitt die Grenze zwischen der U.A.-
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Zone 8 und der U.A.-Zone 9 nicht exakt festzulegen ist.
Wahrscheinlich ist, da3 die U.A.-Zone 8 vor Einsetzen der
ersten polymikten Brekzienkérper endet.

3.1.2.4. Aufschliisse im Bereich der Infangalm (B3a, B6)

Der im Bereich der siidostlichen Infangalm zwischen 630
und 660 m aufgeschlossene Brekzienkorper (Abb. 6, Abb.
17) ist die westliche Fortsetzung im Streichen des oberen
Brekzienkorpers des Profiles an der Sattlberg Westseite. Der
Komponentenbestand, das sedimentére Gefiige und die
stratigraphisch nachgewiesene Schichtfolge sind weitgehend
identisch (vgl. Abb. 12a, b). Wie am Sattlberg ist hier ein
Potschendolomit Megaolistolith in den Brekzienkérper
eingelagert.

Der im Bereich der westlichen Infangalm (Abb. 6, Abb. 14,
Abb. 17) zwischen 600 und 620 m AN aufgeschlossene
Brekzienkdrper fuhrt verschiedene, litho- und mikrofaziell
sehr dhnliche Komponenten aus dem Zlambachfazies-
bereich. Biostratigraphisch nachweisbar ist eine Schicht-
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Abb. 14: Rekonstruktion der mobilisierten P6tschen-
schichtenfolge aus dem Komponentenbestand des Brek-
zienkorpers im Bereich der westlichen Infangalm
(Brekzienkorper 6 — vgl. Abb. 17).

Fig. 14: Potschensequence: Reconstruction of the original
source area section. Mass-flow deposit in the western Infang-
alm area (breccia 6 — see Fig. 17).

folge vom Lac bis in das tiefere Rhit. Das Komponenten-
material kann aus einem Ablagerungsbereich hergeleitet
werden, der zwischen dem distalen Zlambachfaziesbereich
und dem eingeschriankten Hallstétter Salzbergfaziesbereich
(vgl. Abb. 1) vermittelt.
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3.1.2.5. Aufschliisse im Bereich des Lammeregg Schol-
lenkomplexes (B7, B9a, B9b)

Der Lammeregg Schollenkomplex, der aus Potschenkalk
und —dolomit (Karn — Rhiit) besteht (Gawrick 19989), wird
von verschiedenen polymikten Brekzienkérpern tiberlagert
(ADbb. 6). Verschiedene Brekzienkorper bestehen dabei aus
Komponentenmaterial aus dem Zlambachfaziesbereich mit
einer Matrix aus Strubbergschichten. Aus den verschiedenen
kleinen Vorkommen im Bereich des Lammeregg Schollen-
komplexes konnte eine Schichtfolge vom Tuval bis in das
basale Rhit rekonstruiert werden (Abb. 15). Faziell steht
der Komponentenbestand dieser Brekzienkdrper dem
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Abb. 15: Rekonstruktion der mobilisierten Potschen-
schichtenfolge aus dem Komponentenbestand der Brek-
zienko6rper auf dem Lammeregg Schollenkomplex (Brek-
zienkdrper 7 — vgl. Abb. 17).

Fig. 15: Pitschensequence: Reconstruction of the original
source area section. Mass-flow deposits in the area of the
Lammeregg (breccia 7 — see Fig. 17).

Komponentenbestand des Brekzienkorpers im Bereich der
westlichen Infangalm nahe und kann aus einem Abla-
gerungsbereich hergeleitet werden, der zwischen dem dist-
alen Zlambachfaziesbereich und dem eingeschrinkten
Hallstiitter Salzbergfaziesbereich vermittelt.

Im siidlichen Gipfelbereich des Lammeregg Schollen-
komplexes zwischen 830 und 890 m AN treten polymikte
Brekzienkorper auf (Abb. 6, Abb. 16, Abb. 17), deren Kom-
ponentenmaterial aus dem distalen Hallstitter Salzberg-
faziesbereich hergeleitet werden kann. Biostratigraphisch
kann eine Schichtfolge vom Jul bis in das Rhét rekonstruiert
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werden. Zusitzlich fithrt dieser Brekzienkorper Kompo-
nenten, die aus dem Meliatikum (vgl. Abb. 1) hergeleitet
werden kdnnen, u. a. mitteltriassische Radiolarite (vgl.
Gawuick 1993). Die Matrix dieses Brekzienkorpers besteht
aus fossilfreien gelblichen Mergeln. Dieser Brekzienkdrper
wird von anderen Brekzienkdrpern iiberlagert, deren Kom-
ponentenmaterial aus dem distalen Zlambachfaziesbereich
stammt mit einer Matrix von Strubbergschichten. Es handelt
sich hierbei um einen Brekzienkérpertyp, der ,,huckepack®
auf dem Riicken des Lammeregg Schollenkomplex
transportiert wurde, d. h. um eine mittransportierte Brekzie.

Der nérdliche und westliche Gipfelbereich des Lammeregg
wird von verschiedenen Hallstitter Kalk Megaolistolithen
aufgebaut, die (mit Einschrinkung) aus dem proximalen
Hallstitter Salzbergfaziesbereich stammen und die in poly-
mikter Strubbergbrekzie mit dem gleichen Komponenten-
bestand eingelagert sind. Biostratigraphisch ist eine mo-
bilisierte Schichtfolge vom hoheren Tuval bis in das Alaun

nachgewiesen. Daneben treten Komponenten aus Dach-
steinriffkalk auf (aus dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalk-
faziesbereich — vgl. Abb. 1). Dieser Brekzienkorper iiber-
lagert die Brekzienkorper mit dem Komponentenmaterial
aus dem distalen Zlambachfaziesbereich. Die Matrix ist
fossilfrei.

3.1.3. Sedimentationsverlauf im Lammer Becken

Die einzelnen Brekzienkérper kénnen auf Grund des Kom-
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4 #J T IJ T tenbestand des Brekzienkdrpers an der Lammeregg
2 LT T T Siidseite zwischen 830 und 890 m AN (Brekzien-
. l TﬁILrI I l korper 9a — vgl. Abb. 17). B: Rekonstruktion der
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] 1L 1ILI 117[ Komponentenbestand des Brekzienkorpers im
B SN AN S nordlichen und westlichen Gipfelbereich des

Lammeregg ((Brekzienkorper 9b — vgl. Abb. 17).

Fig. 16. A: Hallstatt limestone sequence: Recon-
struction of the original source area section. Mass-
flow deposit in the southern arca of the Lammeregg
between 830 and 890 m AN (breccia 9a — see Fig.
17). B; Hallstatt limestone sequence: Reconstruction
of the original source area section. Mass-flow deposit
in the northern and western top-area of the Lam-
meregg (breccia 9b — see Fig. 17).
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Lammeregg Infangalm

Sattlberg Rauhes Sommereck
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Brekzie: Pétschenschichten
Fealll] Brekzie: Halistatter Katke
Strubbergschichten

Schollen aus Werfener Schichten

@ Schollen aus Pétschenschichten

B1 Unterer Brekzienkorper Sattlberg-West
B2 Brekzienkorper Infanggraben

B3 Oberer Brekzienkorper Sattlberg-West
B3a Brekzienkorper Infangalm Siidost

B4 Brekzienkdrper Schénalm Forststralle

B5 Brekzienkorper Rauhes Sommereck

B6 Brekzienkorper Infangalm

B7 Brekzienkérper im Hangenden des Lammeregg

B8 Brekzienkoérper dstlich Kuchibach

B8a Brekzienkdrper Gipfelbereich Rauhes Sommereck

B9a Liegender Brekzienksrper auf dem Lammeregg

B9b Hangender Brekzienkorper auf dem Lammeregg

Abb. 17: Rekonstruktion der relativen Abfolge der Sedimentation der einzelnen Brekzienkdrper in den Strubbergschichten

am westlichen Tennengebrgsnordrand.

Fig. 17: Reconstruction of the sedimentary sequence of the mass-flow deposits in the Strubberg Formation.

ponentenbestandes, der relativen Lage im Gelinde zuein-
ander, der Losungscharakteristik des Komponentenbstandes,
des Rundungsgrades und unter Berticksichtigung der litho-
und mikrofaziellen Ausbildung der Komponenten
miteinander korreliert werden (Abb. 17).

Die Brekzienkdrper des Sattlberg-Westprofiles und im In-
fanggraben reprisentieren die erste Brekzienkdrper-
generation. Brekzienkérper 1 und 2 (Abb. 17) bestehen
vorwiegend aus dem Komponentenmaterial des proximalen
Zlambachfaziesraumes. Strubbergschichtenkomponenten
sind hiufig. Die mobilisierte Schichtfolge reicht vom Jul
bis in das Rhit oder den Lias.

In Brekzienkd&rper 3 reicht die mobilisierte Schichtfolge stra-
tigraphisch bis in das Pelson hinunter. Das Liefergebiet be-
steht aus einer primér unterschiedlichen Schichtfolge dhnlich
dem Lammeregg Schollenkomplex. Resedimentierte Kom-
ponenten aus dem Hallstitter Salzbergfaziesbereich, eine
Pétschendolomitfolge vom Jul bis in das Alaun und Kiesel-
dolomit-Megaolistolithe kiindigen das Eingleiten der ersten
Schollengeneration an,

Die gesamte obertriassische Schichtfolge des proximalen
Zlambachfaziesraumes wird also mobilisiert und die strati-
graphische Basis freigelegt. Die Werfener Schichten Scholle
an der Ostlichen Basis des Lammeregg Schollenkomplexes
wird danach mobilisiert und gleitet in das Lammer Becken
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ein. Unmittefbar darauf folgt der Lammeregg Schollen-
komplex mit bereits auflagernden Brekzien, deren Kompo-
nenten aus dem distalen Hallstitter Salzbergfaziesbereich
herzuleiten sind und die triassische Kieselkalke und Radio-
larite des Meliatikums fithren. Komponenten aus dem Kalk-
hochalpinen Dachsteinkalkfaziesraum fehlen.

Die Brekzienkdrper 4, 5 und 6 fithren ausschlieBlich Kom-
ponentenmaterial aus dem distalen Zlambachfaziesbereich.
Die litho- und mikrofazielle Ausbildung der Komponen-
ten und die daraus rekonstruierbaren mobilisierten Schicht-
folgen vermitteln zwischen dem Zlambachfaziesbereich i.
e. S. und dem eingeschrinkten {proximalen) Hallstitter Salz-
bergfaziesbereich. Komponenten aus der Ober-Trias domi-
nieren. Komponenten aus dem distalen Hallstitter Salz-
bergfaziesraum oder dem Kalkhochalpinen Dachstein-
kalkfaziesraum fehlen. Die mobilisierte Schichtfolge reicht
vom Langobard bis in den Lias.

Die Brekzienkorper 7, die den Lammeregg Schollenkomplex
iiberlagern, fithren ein fast identisches Komponentens-
pektrum wie der Brekzienkorper 6 im Bereich der Infangalm.
Die Brekzienkérper 8 und 8a reprisentieren die letzie
Brekzienkorpergeneration innerhalb der Strubbergschichten
und fiihren ein dhnliches Komponentenspektrum wie die
Brekzienkodrper 4 bis 7 aus dem distalen Zlambachfazies-
bereich. Die rekonstruierbaren mobilisierten Schichtfolgen
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waren also bereits stratigraphisch liegende Serien ange-
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Schollen aus dem typischen Hallstatter Salzberg-
faziesbereich, Uberlagert von Oberalmer Schichten

Gollinger Schwarzenbergkomplex:
Mittel-Trias und Ober-Trias Karbonatplatt-

(Kalkhochalpiner Dachsteinkalkfaziesbereich)

Schollen aus dem eingeschrankten
Hallstétter Salzbergfaziesbereich

Brekzienkérper mit Komponentenmaterial
vorwiegend aus dem eingeschrankten Hallstatter
Salzbergfaziesbereich mit Mega-Olistolithen

Schollen aus dem Zlambachfaziesbereich

Brekzienkarper mit Komponentenmaterial
vorwiegend aus dem Zlambachfaziesbereich und

Mergel der Strubbergschichten
Brekzienkérper mit Komponentenmaterial aus dem
typischen Hallstatter Salzbergfaziesbereich

Schollen aus dem Zlambachfaziesbereich

Schollen aus Werfener Schichten

Kieselkalke und Radiolarite

Brekzienkérper mit Komponentenmaterial
vorwiegend aus dem Zlambachfaziesbereich mit

Abb. 18: Vereinfachtes Sedimentationsmodell
der zeitlichen Abfolge der Lammer Becken
Fiillung.

Fig. 18: Simplified stratigraphic superposition
of the Lammer Basin fill.

kalkfaziesraum, d. h. bereits wihrend der Sedimentation der
Strubberg-schichten im tieferen und mittleren Oxfordium
wird Material aus allen Faziesriumen des triassischen
Kalkalpensiidrandes mobilisiert und nach Norden in das
Lammer Becken geschiittet.

Fast gleichzeitig mit dem Eingleiten der zweiten Schollen-
generation aus dem Zlambachfaziesbereich i. e. S. wird Ma-
terial aus dem proximalen Hallstitter Salzbergfaziesbercich
mobilisiert und in das Lammer Becken geschiittet. Die mo-
bilisierte Schichtfolge des Brekzienkorpers 9a im Hangen-
den des Lammeregg Schollenkomplexes gleicht litho- und
mikrofaziell der Schichtfolge des proximalen Hallstitter
Salzbergfaziesbereiches. Es treten Hallstitter Kalk Mega-
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olistolithe auf, die das Eingleiten der dritten Schollenge-
neration aus dem proximalen Hallstitter Salzbergfazies-
bereich anzeigen (z. B. Holzwehralm Scholle). Daneben tritt
verstirkt Material aus dem Kalkhochalpinen Dachstein-
kalkfaziesraum hinzu. Das Komponentenmaterial kiindigt
bereits das Eingleiten der letzten Schollengeneration (z. B.
Gollinger Schwarzenberg) an. Danach endet die Sedi-
mentation im Lammer Becken bis in den hgheren Ober-
Jura. Oberalmer Schichten (Tithonium), z. T. mit grobem
Riffdetritus tiberlagern die Lammer Becken-Fiillung dis-
kordant (z. B. im Bereich der Gollinger Hallstatter Schol-
lenregion).

3.2. Das Tauglboden Becken / Tauglboden Basin

The Tauglboden Basin (Tauglboden Formation and Oberalm
Formation) is located in the Osterhorn Group north of the
Trattberg Rise and was formed as an elongate trough in the
former area of the Late Triassic lagoonal carbonate platform
(Tirolicum of the Northern Calcareous Alps, Staufen-
Hollengebirgs nappe). In the up to 500 m thick Tauglboden
Formation occur mass flow deposits and sliding sheets
(ScHLAGER & ScHLAGER 1973, DierscHE 1980), mobilized
from the Trattberg Rise to the south: Therefore the Taugl-
boden Basin (Late Oxfordian to Tithonian) is interpreted as
a trench fill in front of advancing nappes (= Trattberg Rise)
formed as response to accretion (GawLick et al. 1999).
The sedimentary sequence of the Tauglboden Formation
starts in the Late Oxfordian or around the Oxfordian/Kim-
meridgian boundary (Huckriepe 1971). In the upper part of
the Tauglboden Formation (cherty limestones, radiolarites,
breccias) at the section Kesselstreet occur layers of metaben-
tonites and clays with metabentonites. The metabentonites
are interpreted as a result of subduction processes in the
Tethys region.

These metabentonites and clays with metabentonites in the
upper part of the Tauglboden Formation can be dated by
Archaeospongoprunum imlayi PessagNo 1977, Eucyrti-
diellum pyramis (Ana 1986), Pseudoeucyrtis reticularis
Matsuoka & Yao 1985, Cinguloturris cylindra KemxiN &
Rupenko 1993, Parvicingula mashitaensis Mizutant 1981,
Mirifusus mediodilatatus (RUsT 1885), Ristola altissima
(Rust 1885), Spongocapsula perampla (RUsT 1885),
Zhamoidellum ovum Dumitrica 1970, Parvicingula
dhimenaensis BAUMGARTNER 1984, Podobursa triacantha
(FiscHL1 1916), Podocapsa amphitreptera FOREMAN 1973,
Tricolocapsa funatoensis (Aira 1987) and  Sphaerostylus
lanceola (ParoNA 1890), Eucyrtidiellum pyramis (Aita
1986), Archaeospongoprunum patricki Jup 1994, Archaeo-
dictyomitra apiarium (RUsT 1885), Archaeodictyomitra
minoensis (Mizutani 1981), Tricolocapsa funatoensis (Arta
1987), Zhamoidellum ovum Dumitrica 1970 and Parvi-
cingula boesii (ParoNa 1890) as Early Tithonian (boundary
U.A.-Zone 11/U.A.-Zone 12; U.A.-Zone 11 = Late Kim-
meridgian to Early Tithonian, U.A.-Zone 12 = Early Titho-
nian to early Late Tithonian after BAUMGARTNER et al.
(1995)).

The Tauglboden Formation is overlain by the pelagic lime-
stones of the Oberalm Formation (Early Tithonian to Early
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Cretaceous) intercalated by coarse-grained calcareous tur-
bidites (Barmstein limestones). These sediments formed a
neoautochthoneous cover sealing preceding nappe move-
ments.

Die oberjurassische Beckenflillung des Tauglboden Beckens
liegt geographisch im Zentrum des Mittelabschnittes der
Nordlichen Kalkalpen (Abb. 4) im Bereich der inneren
Osterhorngruppe, die zu der Staufen-Hollengebirgs-Decke
des Tirolikums (= Kalkvoralpin) gestellt wird. Dabei nimmt
das Tauglboden Becken, das eine West-Ost streichende
Beckenachse aufweist, zwischen der Trattberg Schwelle im
Stiden und Salzburg im Norden (SCHLAGER & SCHLAGER
1969, 1973, DierscHE 1978, 1980) den grofiten Bereich der
Osterhorngruppe ein. Die Verbreitung der Taugl-
bodenschichten reicht im Siiden bis unter die Trattberg
Schwelle (Gawtick et al. 1999; vgl. dazu ScuweiGL & NEv-
BAUER 1997a), wo sie die groBten Machtigkeiten erreichen
(ScrtAGER & ScHLAGER 1969, 1973, Diersciie 1980, VECSEI
et al. 1989). Nach Norden sollen die Tauglbodenschichten
s. str, Richtung Salzburg in ihrer Michtigkeit rasch auskeilen
(ScHLAGER 1959, PreY 1969, ScHLAGER & SCHLAGER 1969,
1973, ToLLMANN 1976a, DierscHE 1980, VEcsEn et al. 1989 -
vgl. dazu PLocHiNGER 1987 und GawLick et al. 1999).
Uberlagert werden die Tauglbodenschichten von den pela-
gisch abgelagerten Oberalmer Schichten (zur Stratigraphie
und Lithologie der Oberalmer Schichten siehe SteiGer 1992
— cum lit.) mit zwischengeschalteten Barmsteinkalklagen
(u, a. FENNINGER & HoLzer 1970, Steiger 1981, 1992,
Torimann 1985 — cum lit). Die Oberalmer Schichten
gleichen dabei geringe lokale topographische Differenzen
des Beckenbodens aus, plombieren das Prarelief (= juras-
sische Neoautochthonie — ManpL 1984) und weisen im
Bereich der Osterhormgruppe eine relativ konstante Machtig-
keit auf (ScHLAGER 1960).

Die gesamte Beckenfiillung, die stratigraphisch hoheres
Oxfordium (Tauglbodenschichten) bis Tithonium (Ober-
almer Schichten) umfait (GawLick et al. 1999a, b), erreicht
am Beckensiidrand nérdlich der Trattberg Schwelle fast
1100 m (Tauglbodenschichten und Oberalmer Schichten,
vgl. VEecsti et al. 1989). Dabei weisen die namengebenden
Tauglbodenschichten s. str. (ScHLAGER 1956), die von Vor-
TiScH (ab 1950) im Bereich der inneren Osterhorngruppe
als ,,Tiefmalmische Plattenkalke* bezeichnet werden Méch-
tigkeiten bis zu 500 m (350 m - SCHLAGER & SCHLAGER 1969,
ToLLMANN 1976a, 450 m - ToLLMANN 1985) auf.

Innerhalb der Radiolaritsedimente der Nordlichen Kalkalpen
konnen die Metabentonite bzw. metabentonitfithrenden La-
gen, die als Ergebnis eines intermediéren bis sauren Vulka-
nismus (vgl. Huckriepe 1971, Diersche 1980) im Zusam-
menhang mit der Subduktion der Tethys (GawLick et al.
1999) interpretiert werden kénnen, eventuell als Leithori-
zonte innerhalb der Kieselsedimente verwendet werden. Bis-
her konnten mehrere Zentimeter michtige Metabentonitein-
lagerungen innerhalb der Radiolarit-Schichtfolgen (Ruhpol-
dinger Radiolarit, Strubbergschichten, Tauglbodenschich-
ten) nur innerhalb der Tauglbodenschichten nachgewiesen
werden. In den Strubbergschichten, d. h. in der dlteren Bek-
kenfiillung, fehlen diese michtigen Metabentonitlagen (vgl.
GawLick 1996, wihrend sie in den Tauglbodenschichten
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immer wieder auftreten (z. B. JanauscHex et al. 1999,
GawLick et al. 1999).

Hinweise auf Vulkanismus sind im frithen Ober-Jura seit
langem bekannt (vgl. u. a. Huckrizng 1971, DierscHE 1980,
EsLi 1997). Diese vulkanischen Einschaltungen (v. a. Lapilli
und Kristalltuffe) sollen Ausdruck eines rhyolitisch-dazi-
tischen Vulkanismus sein (DierscHe 1980). Diese Tuffite
sollen dabei vorwiegend am Top der Rotkalke an der unmit-
telbaren Basis der Radiolarite auftreten (vgl. HuckrIEDE
1971, Dirrsche 1980), in den Radiolarit-Schichtfolgen sind
sie eher selten oder bisher nicht nachgewiesen (DierscHE
1980). Die im frithen Ober-Jura in der Schichtfolge auf-
tretenden Vulkanite werden bisher mit vulkanischen Eteig-
nissen im Zusammenhang mit einer frithen Subduktion der
ozeanischen Kruste des Penninischen Ozeans gesehen

Abb. 19: Stratigraphische und
fazielle Entwicklung der
Schichtfolge von der Ober-
Trias bis in den Ober-Jura in
der inneren Osterhorngruppe
im Bereich des Tauglboden
Beckens. Fm. = Formation.
Veridndert nach GAwLICK,
FriscH, VECSEI, STEIGER &
Boum (1999).

lagunare Dolomite
lagunare Kalke

Riffkalke
mikritische Kalke mit
Schieferzwischenlagen

rote, pelagische und Kon-
densierte Knolienkalke
graue, pelagische

Kalke

rote, pelagische Kalke

Fig. 19: Stratigraphy and facies
of the Norian to Tithonian
sedimentary succession in the
area of the Tauglboden Basin
(Osterhorn Group). Modified
after Gawrick, Friscu, VECSEI,
SteiGER & Bonm (1999).

Brekzien

Kieselsedimente

(DiersCHE 1980 — cum lit.). In neuerer Zeit wird ein
Zusammenhang mit der Subduktion der Tethys im friihen
Ober-Jura und der damit in Verbindung stehenden
Akkretionierung der Hallstitter Zone diskutiert (GAwLICK
1996, GawLick et al. 1999).

3.2.1. Unterer {schwarzer) und Oberer (roter) Radio-
larit

Der schwarze (graue) Radiolarit weist Michtigkeiten im
Meter- bis Zehnermeterbereich (max. 70 m — DirrscHEe 1980)
auf, hat ebenflichige bis welligfldchige Schichtflichen und
ist meist im Dezimeterbereich gebankt. Zwischen den ein-
zelnen Biinken treten bis zu mehrere Zentimeter michtige
Tonschiefer auf.

Der rote Radiolarit entwickelt sich zum Hangenden all-
mihlich aus dem schwarzen Radiolarit heraus oder vertritt
diesen faziell in Schwellenposition (DierscrHe 1980). Im
tieferen Teil besteht der rote Radiolarit meist aus braunlich-
und violettroten, plattigen und gebankten Folgen mit meist
welligen Schichtflichen. Den einzelnen, meist mehrere
Zentimeter miichtigen Biinken sind nur geringméchtige
Mergelschiefer und Schiefertone zwischengelagert.

3.2.1.1. Aufschliisse im Mdartlbachgraben (2 in Abb. 4)

Im Hangenden der Lias und Dogger Schichtfolge (vgl. Bonm
1992) folgt zunichst eine mehrere Meter michtige Abfolge
von im Dezimeterbereich gebankten schwarzen Radiolariten
des ?hoheren Callovium bis ?mittleren Oxfordium. Die
einzelnen Binke sind massiv verkieselt und weisen wellig-
knollige Bankunterseiten auf. Die Radiolarien liegen meist
nur in miBig guter Erhaltung vor. Zum Hangenden hin wird
der schwarze Radiolarit zunehmend rot. Der Ubergang zum
roten Radiolarit (?Ober-Oxfordium), der hier mehrere 10er
Meter Michtigkeit aufweist ist leicht gestort und nicht aufge-
schlossen. Die Michtigkeit der einzelnen wellig-flichigen
Binke schwankt zwischen 5 und 10 cm, die einzelnen Binke
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sind durch geringmichtige Tonfugen voneinander getrennt.
Zum Hangenden hin wird der rote Radiolarit zunehmend
grau, die einzelnen Banke werden ebenflachig und es erfolgt
der Ubergang in die Tauglbodenschichten.

In diesem Profil stellt der schwarze Radiolarit an der Basis
ungefahr das Zeitdquivalent der Strubbergschichten dar.
Brekzien treten in diesem Profil lediglich im basalen Teil
des grauen Radiolarites in Form von feinen Rotkalk-Olisto-
stromen auf.
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3.2.2. Tauglbodenschichten

Die Tauglbodenschichten (ScHLAGER 1956), eine Wechsel-
folge von bunten Kieselplattenkalken, Kieselmergeln und
Brekzien zwischen Adneter Kalk und Oberalmer Schichten
(= tiefmalmische Plattenkalke der inneren Osterhorngruppe
(VorTiscu 1950, 1953, 1955) in den Nordlichen Kalkalpen
haben vor allem als Triger von polymikten Brekzienkérpern
und groBen Gleitschollen eine groBe Bedeutung fur die
Interpretation der tektonischen Vorginge, die im frithen
Ober-Jura die Nordlichen Kalkalpen umgestaltet haben.
Der stratigraphische Umfang der Tauglbodenschichten
(Ober-Oxfordium bzw. Oxfordium/Kimmeridgium-Grenz-
bereich bis tiefes Tithonium — vgl. Gawtick et al. 1999a, b)
konnte bisher fast nur aus Alterseinstufungen der liegenden
(Huckriene 1971) und der iiberlagernden Serien (Oberalmer
Schichten — vgl. STeiGER 1992) abgeleitet werden, da
datierbare Fossilien in den Tauglbodenschichten sehr selten
sind (vgl. ScHLAGER 1956). Besonders der exakte Zeitraum
der michtigen Massenumlagerungen ist bisher nicht genau
bekannt und eine genauere stratigraphische Einstufung
digses Ereignisses fehlt bisher.

Stratigraphisch aussagekriftige Fossilfunde aus der z. T.
mergelig, z. T. als Kieselkalke und z. T. als Radiolarit
ausgebildeten Schichtfolge liegen bisher praktisch nicht vor
(ScuLaGer 1956, ScuLacer & SciLacer 1973), so dal3 der
genaue stratigraphische Umfang aus den unter- und
tiberlagernden Sedimenten und aus litho- und mikrofaziellen
Vergleichen mit anderen, sedimentologisch &hnlich
ausgebildeten Schichtfolgen (Ruhpoldinger Radiolarit -
TrauTH 1948; Strubbergschichten - Hock & ScHLAGER 1964,
CornELIUS & PLocHINGER 1952) der Nérdlichen Kalkalpen
verglichen wurde (vgl. FENNINGER & HoLzer 1970, SCHLAGER
& ScHLAGER 1973, DierscHE 1980, ToLLMANN 19764, 1985,
PLOCHINGER 1983).

Geldndebefunde, stratigraphische und fazielle Unter-
suchungen charakterisieren die Gesteine, die innerhalb der
Tauglbodenschichtenfolge einerseits als Komponenten von
Fluxoturbiditen bzw. Olisthostromen (sensu SCHLAGER &
ScHLAGER 1973) und andererseits als groe Gleitschollen
eingelagert sind, als allochthon. Dabei kann das karbonat-
klastische Fremdmaterial aufgrund von faziellen Vergleichen
von der Trattberg Schwelle am Siidrand des Tauglboden
Beckens hergeleitet werden. Die Trattberg Schwelle (u. a.
ScHLAGER 1953, ScHLaGER & ScHLaGER 1969, 1973,
PLociinGer 1953, 1983, 1990, DierscHe 1980) wurde vom
héheren Oxfordium an als Deckenstirn herausgehoben
(GawLick et al. 1999). Dabei wurden an der Nordflanke
Brekzienkomponenten und Gleitschollen mobilisiert, die in
das als intrakontinentaler Tiefseegraben ausgebildete Taugl-
boden Becken der sidlichen Osterhorngruppe einglitten.
Nach Norden iiberschiebt die Trattberg Schwelle das Taugl-
boden Becken und im Stden wird sie durch die neogene
Ko&nigssee-Lammertal-Traunsee-Blattverschiebung (KLT;
Drcker et al. 1994) zum Lammer Becken hin begrenzt.
Die Tauglbodenschichten mit den eingelagerten polymikten
Brekzienkdrpern und Megaolistholithen bis Gleitschollen
wurden friiher oft als zeitliches Aquivalent des Ruhpoldinger
Radiolarites und der Strubbergschichten interpretiert (u. a.
ScHLAGER 1959, 1960, HOck & SCHLAGER 1964, SCHLAGER,
W. 1968, SCHLAGER & SCHOLLNBERGER 1974, PLOCHINGER
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1979, 1984, HAuster 1979, 1981, ToLLMANN 1981, 1985,
FaurL & BErAN 1983, BRAUN 1998), die nach neueren Unter-
suchungen am Tennengebirgsnordrand vom Callovium
(Suzuki & GawLick 1998, GawLick & Suzuki 1999a, b) an
auftreten und die bis in das mittlere Oxfordium reichen,
Eine sedimentologische Abgrenzung der Strubbergschichten
von den sedimentgenetisch gleichartigen, wahrscheinlich
im hochsten Oxfordium oder Oxfordium/Kimmeridgium-
Grenzbereich einsetzenden, Tauglbodenschichten im Be-
reich der siidlichen Osternhorngruppe sensu SCHLAGER &
ScHLAGER (1969, 1973) erfolgte bisher iiber Komponen-
tenbestandsanalysen der jeweils in den Schichtfolgen (Strub-
bergschichten und Tauglbodenschichten) eingelagerten
polymikten Brekzienkdrpern und Gleitschollen. Wihrend
das Komponentenmaterial der in die Tauglbodenschichten
einschalteten Brekzienkorper ausschlieBlich aus dem Kalk-
voralpinen Ablagerungsraum (= Tirolikum und Bajuva-
rikum) und dabei von der Trattberg Schwelle stammt (u. a.
ScHLAGER 1960, SCHLAGER & SCHLAGER 1969, 1973, Dikr-
scHE 1980, VEecst! et al. 1989), setzen sich die Brekzien-
korper der Strubbergschichten (= Strubbergbrekzie) aus-
schliefilich aus Kalkhochalpinem Komponentenmaterial zu-
sammen, das den verschiedenen pelagischen Ablager-
ungsrdumen der triassischen bis unterjurassischen Hallstitter
Zone (= Juvavikum i. w. S.) zugeordnet werden kann (z. B.
GawLick 1996).

3.2.2.1., Lithologie der Tauglbodenschichten

Die Tauglbodenschichten bestehen aus lithologisch und
lithofaziell sehr heterogen zusammengesetzten Sedimenten
(Genaueres in Vormiscu ab 1950, ScHLAGER & SCHLAGER,
1969, 1973, DierscHE 1980) (Abb. 21):
1) Kalke, Kieselkalke und Radiolarite

a) Geschichtete Sedimenttypen: diinnplattig, eben-
flachig, oft laminiert, die einzelnen Laminae meist
ohne erosiven Basiskontakt. Zwischengeschaltet
sind oft bis zu zwei Zentimeter michtige turbi-
ditische, gradierte meist kalkige Lagen. Schrig-
schichtung ist nur selten vorhanden. Synsedi-
mentdre Rutschfalten sind hiufig. Meist treten
radiolarienfiihrende graue bis grauschwarze, stel-
lenweise auch graugriine Sedimenttypen auf, selten
ist das Gefiige radiolariengestiitzt. Daneben treten
fossilfreie Sedimenttypen auf.
Nicht geschichtete, texturell homogene Sedimente:
fast immer radiolarienfiilhrende Sedimente.
Schwammnadeln sind selten. Synsedimentire
Rutschfalten fehlen meist.
Mergel und Mergelkalke
Meist diinn geschichtete, selten texturell homogene
Sedimente: oft mit synsedimentiren Rutschfalten, selten
bioturbat, selten laminiert. Meist treten radiolarien-
fiihrende Sedimenttypen auf, selten ist das Gefiige
radiolariengestiitzt; Filamente sind selten. Synsedi-
mentire Rutschungen sind héufig.
Resedimente
Intraformationale Brekzienlagen, die Fragmente fast
aller Lithofaziestypen der Sedimenttypen 1) und 2) als
Komponenten fiihren. Polymiktes, parautochthones

b)

2)
3)

4)
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Komponentenspektrum. Die einzelnen Klasten sind
meist angerundet bis gerundet, selten eckig. Daneben
treten vereinzelt Crinoidenschuttlagen und Kompo-
nenten von einer Flachwasserkarbonatplattform im
Stiden auf. Synsedimentire Gleitpakete sind haufig.
Grobarenitische, gradierte Folgen und Feinbrekzien
Mit Bankmichtigkeiten zwischen 30 ¢m und 70 cm.
Die einzelnen Bénke sind meist durch den Sedimenttyp
2) voneinander getrennt. Oft gradiert. Innerhalb dieser
Folgen sind oft bis zu einem Meter michtige, kompo-
nentengestiitzte Brekzienkorper (Sedimenttyp 5) einge-
schaltet.

Polymikte Brekzienkérper und Gleitschollen
Allochthones Komponentenmaterial aus dem Kalk-
voralpinen Faziesraum (Trattberg Schwelle) dominiert.
Norischer Dachsteinkalk, Késsener Schichten, rhit-
ischer Dachsteinkalk, Lias-Fleckenmergel bzw. All-
giuschichten, Rotkalke der Adneter Formation, schwar-
zer Radiolarit und roter Radiolarit treten in Form von
Brekzienkomponenten bzw. groBen Schollen auf.
Graue bis graugriine Metabentonitlagen bzw. meta-
bentonitfithrende Tonlagen.

3)

6)

7

3.2.2.2. Urbangraben und Kesselstrafie (3 in Abb. 4)

An der Typlokalitdt der Tauglbodenschichten (Abb. 4; vel.
ScHLAGER 1956, SCHLAGER & SCHLAGER 1969, 1973,
Aufschliisse unterhalb der Einmiindung des Davidgrabens
= Urbangrabens, vgl. HuckRIEDE 1971) tritt im Liegenden,
an der Basis eines roten Radiolarites, dessen Ablagerung
hier im mittleren/hdheren Oxfordium beginnt (HuckRrieDe
1971), zunichst ein roter Filamentkalk auf, der durch
Globigerinen (Boum 1992) und Rhyncholithen (HuckriEDE
1971), in den héchsten Dogger (Callovium) eingestuft wurde
(Abb. 22). In einer roten Mergellage unmittelbar unter dem
Radiolarit (Radiolarit-Basismergel) treten Aptychen und
Rhyncholithen des Oxfordium auf (Huckriepe 1971). Das
ungefihr 30 cm machtige Sedimentpaket mit den rhyncho-
lithenfiihrenden Mergella-gen vertritt hier im Bereich des
Tauglbaches den schwarzen, Unteren Radiolarit bzw. die
Strubbergschichten faziell.

Aufschlufl im Urbangraben

Das Profil im Miindungsbereich des Urbanbaches (Urban-
graben) in den Tauglbach (Abb. 22) wurde von HuckRriepE
(1971) im Detail untersucht. Das Alter der Rhyncholithen-
Anreicherungen an der Basis des roten Radiolarites gibt
Huckriepe (1971) mit Oxfordium (?Ober-Oxfordium) an,
so daf} die Sedimentation des roten Radiolarites friihestens
im Ober-Oxfordium beginnt (Genaueres in HUCKRIEDE
1971). Die Rotkalke an der Basis reichen auf Grund der
Untersuchungen von Huckrieve (1971) und Bonm (1992)
bis in das hohere Bathonium oder tiefere Callovium, Die
30 cm michtige Schichtfolge mit den Rhyncholithen-An-
reicherungen vertritt demnach stratigraphisch grofle Teile
des Calloviums und des Oxfordiums. Wihrend im Lammer
Becken zur gleichen Zeit fast 2000 m Sediment akkumuliert
werden, betrigt die Michtigkeit der ungefihr gleichalten
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——2%0m "Normalprofil" der TAUGLBODENSCHICHTEN
(zusammengesetzt nach unveroéffentlichten Profilaufnahmen
von M. & W. SCHLAGER)

— 200 m

Abb. 21: ,Normalprofil* der
Tauglbodenschichten.
Zusammengesetzt nach unver-
offentlichten Profilaufnahmen
von M. & W. SCHLAGER. Abge-
druckt und umgezeichnet mit
freundlicher Genehmigung von
W. ScHLAGER (Amsterdam).

Fig. 21: ,Normal profile* of the
Tauglboden Formation.
Unpublished data of M. & W.
ScHLAGER. Redrawn and printed
with permission of W. SCHLAGER
(Amsterdam).

— 150 m

— 100 m
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Sedimente im Bereich des Tauglboden Beckens also nur 30
cm.

Aufschliisse im Bereich der Kesselstrasse

Die innerhalb der Tauglbodenschichten eingelagerten
Turbidite, Brekzienkérper und grofien Gleitmassen, meist
Fluxoturbidite, Olisthostrome (sensu GORLER & REUTTER
1968) und die synsedimentzren Rutschpakete mit Gleitfalten
und Schichtverdoppelungen zeigen eine deutliche Korn-
grolenabnahme von Siiden nach Norden, was fiir eine im
wesentlichen nach Norden gerichtete Schiittungsrichtung
spricht (SCHLAGER & SCHLAGER 1969, 1973, DicrscHE 1980,
Vecstretal. 1989, GawLick et al. 1999). Dies wird auBerdem
durch Einregelung von Komponentenachsen, Gleitfalten etc.
belegt (ScHLAGER & SCHLAGER 1969, 1973, DIERSCHE 1980).

Stratigraphische Einstufung der Radiolarien

In den Tauglbodenschichten liegen innerhalb der meist
kalkigen Radiolarite, Kieselkalke und der Mergel die
Radiolarien meist in Kalziterhaltung vor. Die bisherigen
Radiolarienfaunen stammen aus Metabentoniten bzw.
metabentonitfithrenden Lagen aus dem Zentralteil des
Profiles an der Kesselstrasse (Wirtskesselgraben) éstlich des
Tauglbaches, der Typlokalitit der Tauglbodenschichten, die
ausfiihrlich von ScHLAGER & ScHLAGER (1969, 1973) und
Dirrscrie (1980) bearbeitet, beschrieben und genetisch
gedeutet wurde. Im folgenden ist deshalb nur der zentrale
Abschnitt des Gesamtprofiles im Bereich der Kesselstrafie
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(vgl. Abb. 21) mit den michtigen Massenumlagerungen als
Ubersichtsprofil mit der Lage der einzelnen Probenpunkte
dargestellt. In Abb. 23 (Profil 1, Profil 2) sind Detailprofile
mit der genauen Lage der radiolarienfihrenden Metaben-
tonite bzw. der metabentonitfithrenden Lagen dargestellt.

Die vorliegenden Radiolarienfaunen aus den hoheren
Tauglbodenschichten mit den michtigen Massenum-
lagerungen ergaben Unter-Tithonium als Alter (GawLick et
al. 1999a, b). In den bis zu 20 cm mdichtigen Metabentoniten
bzw. den metabentonitfiihrenden Lagen treten folgende Ra-
diolarienarten auf (vgl. Abb. 10 und Abb. 11);

Im oberen Metabentonit: Archaeospongoprunum imlayi
Pessaano 1977, Eucyrtidiellum pyramis (Aria 1986),
Pseudoeucyrtis reticularis Matsuoka & Yao 1985, Cin-
guloturris cylindra Kemkin & RUDENKO 1993, Parvicingula
mashitaensis Mizutant 1981, Mirifusus mediodilatatus
(RUsT 1885), Ristola altissima (RUsT 1885), Spongocapsula
perampla (RUst 1885), Zhamoidellum ovum DUMITRICA
1970, Parvicingula dhimenaensis BAUMGARTNER 1984,
Podobursa triancantha (Fiscuir 1916), Podocapsa amphi-
treptera FOREMAN 1973, Tricolocapsa funatoensis (Arta
1987).

In der unteren, metabentonitfiihrenden Lage: Sphaerostylus
lanceola (PARONA 1890), Eucyrtidiellum pyramis (A1Ta
1986), Archaeospongoprunum patricki Jup 1994, Archaeo-
dictvomitra apiarium (Rust 1885), Archaeodictyomitra
minoensis (Mizutani 1981), Tricolocapsa funatoensis (Arra
1987), Zhamoidellum ovum Dumitrica 1970, Parvicingula
boesii (PARONA 1890),

Die meisten dieser Radiolarienarten treten dabei im Ober-
Jura bzw. in der Unter-Kreide auf. In BAUMGARTNER et al.

@\a& @

‘)

/ Tauglklamm

\c;,\ <——\
| L
0 1020 30 40 50 m

<ZY Brekzien-Bank in den Tauglbodenschichten
m— Stdrung

Abb. 22: Lage und Detailprofil des Ubergangsbereiches zwischen den Klauskalken
und dem Radiolarit im Miindungsbereich des Urbanbaches (Urbangraben) in den
30 Tauglbach. Das hier dargestellte Profil liegt westlich des Urbangrabens (Lokalitit
A), ein dhnliches Profil ist dstlich des Urbangrabens aufgeschlossen (Lokalitit

20
0 B). Darstellung aus Huckriene (1971), umgezeichnet und geringfligig verdndert.
0 Fig. 22: Locality and detailed section of the boundary Klaus Formation/Radiolarite

in the area of the Urban creek/Taugl creek. The drawn section is from west of the
Urban valley (A), an equivalent section is seen east of the Urban creek (B). Redrawn
after Huckriepe (1971).
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(1995) sind die stratigraphischen Reichweiten dieser Arten
und die Unitire Assoziationszonengliederung (U.A.-Zone)
dargestellt (vgl. BaumcarTner 1984). Die stratigraphische
Einstufung der Radiolarienfaunen aus dem mittleren bis
hoheren Teil der Tauglbodenschichten mit den méchtigen
Massenumlagerungen wird anhand der Radiolarienfaunen
und vor allem auf der Basis der Zonierung von BAUMGARTNER
et. al. (1995) vorgenommen. Die stratigraphischen Reich-
weiten der einzelnen Radiolarienarten sensu BAUMGARTNER
et al. (1995) werden hier unter Einbezichung neuerer Daten
diskutiert (z. B. ZUGeL 1997). Die in weiterer Folge
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verwendeten U.A.-Zonen werden von BAUMGARTNER et al.
(1995) wie folgt korreliert: U.A.-Zone 11: Ober-Kim-
meridgium bis Unter-Tithonium; U.A.-Zone 12: Unter-
Tithonium bis unteres Ober-Tithonium; U.A.-Zone 13:
oberstes Tithonium bis unterstes Berriasium,

In der unteren, metabentonitfiihrenden Lage ist das letzte
Auftreten von Tricolocapsa funatoensis (U.A.-Zone 3 bis
11 — in BAUMGARTNER et al. (1995) als Sethocapsa funato-
ensis Arma 1987 bezeichnet), Zhamoidellum ovum (U.A.-
Zone 9 bis 11) und Archaeodictyomitra minoensis (U.A.-
Zone 9 bis 12) sowie das Erstaufireten von Eucyrtidiellum

Legende

dinngebankte, laminierte

ﬁ Kieselkalke

und laminierte Mergellagen
polymikte
b—d Brekzienkérper
feinlaminierte, meist
mergelige Folgen

Metabentonite bzw.
metabentonitfihrende Lagen

@ dunkelgraue, mikritische,
oft laminierte Kalke
synsedimentéare

Rutschmassen

[=I=1=] feinlaminierte
ETiTal Kalkbinke

Mergellage

» Probenpunkt mit
Probennummer

Abb. 23: Ubersichtsprofil mit Lage der Pro-
benpunkte an der Kesselstra3e. Das Gesamt-
profil ist in SCHLAGER & SCHLAGER (1969,
1973) und Dierscue (1980) im Detail be-
schrieben (vgl. auch Abb. 21). Das hier dar-
gestellte Ubersichtsprofil liegt im mittleren
bis héheren Teil der Entwicklung der
Schichtfolge.

Detailprofil 1: Wechselfolge aus Kiesel-
kalken, Brekzien, Mergeln und Metaben-
toniten sowie Position der Probenpunkte.
Detailprofil 2: Wechselfolge aus diinnbank-
igen Kieselkalken, mergeligen Kalken und
Metabentoniten sowie Position der Proben-
punkte.

Fig. 23: Sedimentary sequence and sample
points in the Kesselstreet section. The whole
section is described by ScHLAGER & SciiLa-
GER (1969, 1973) and DierscHE (1980) (see
Fig. 21). The section of this figure is part of
the middle to higher part of the whole se-
quence.

Section 1: Sequence of cherty limestones,
breccias, marls and metabentonites.
Section 2: Sequence of thin bedded cherty
limestones, limestones and metabentonites,
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pyramis (U.A.-Zone 12 bis 13), Sphaerostylus lanceola
(U.A.-Zone 11 bis 22 - in BAUMGARTNER et al. (1995) als
Pantanellium squinaboli (Tan 1927) bezeichnet) und
Archaeaspongoprunum patricki (U.A.-Zone 13 bis 22) von
besonderer Bedeutung. Mit der Ausnahme von Archaeo-
spongoprunum patricki kann die untere metabentonit-
filhrende Lage auf Grund der auftretenden Radiolarienarten
in die U.A.-Zone 11 oder 12 eingestuft werden, Das
Erstauftreten von Archaeospongoprunum patricki liegt auf
Grund dieser Einstufung vielleicht stratigraphisch etwas
tiefer.

Im oberen Metabentonit treten Eucyrtidiellum pyramis
(U.A.-Zone 12 bis 13) und Cinguloturris cylindra (U.A.-
Zone 12 bis 17) von der U.A.-Zone 12 an auf. Pseudoeu-
eyrtis reticularis (U.A.-Zone 8§ bis 1), Parvicingula
dhimenaensis (U.A.-Zone 3 bis 1), Spongocapsula
perampla (U.A.-Zone 6 bis 11), Tricolocapsa funatoensis
(U.A.-Zone 3 bis 11) und Zhamoidellum ovum (U.A.-Zone
9 bis 11) enden allerdings schon in der U.A.-Zone 11. Das
Auftreten dieser Arten in dem oberen Metabentonit fillt
somit in die héhere U.A.-Zone 11 oder in die tiefere U.A.-
Zone 12. Auch folgende Arten kénnen in der U.A.-Zone 11
oder 12 auftreten: Parvicingula mashitaensis (U,A.-Zone 8
bis 15), Mirifusus mediodilatatus (U.A.-Zone 7 bis 20 - in
BaumcarTner et al. (1995) als Mirifusus dianae (KARRER
1867) bezeichnet) und Ristola altissima (U.A.-Zone 5 bis
12). Archaecospongoprunum imlayi ist aber nicht in
BaumGaRTNER et al, (1995) beschrieben. Diese Art wurde
von PessacNo (1977) aus der Nordamerikanischen Buchia
piochii-Zone des Tithonium beschrieben.

Fiir die stratigraphische Einstufung der Tauglbodenschichten
ist dabei wichtig, daf} die bis in die U.A.-Zone 11 und 12
reichenden Arten und die von der U.A.-Zone an auftretenden
Arten gemeinsam vorkommen. Parvicingula dhimenaensis,
Pseudoeucyrtis reticularis, Spongocapsula perampla,
Tricolocapsa funatoensis und Zhamoidellum ovum enden
in der U.A.-Zone 11. Pseudoeucyrtis reticularis wurde von
Marsuoka & Yao (1985) als eine der kennzeichnenden
Arten der Pseudodictyomitra primitiva-Faunenzone be-
schrieben. Die Pseudodictyomitra primitiva-Faunenzone
umfaBt nach Yao (1986) noch einen Teil des Unter-Tithon-
ium. Cinguloturris cvlindra und Eucyrtidiellum pyramis
treten von der U.A.-Zone 12 an auf. Nach BAUMGARTNER et
al. (1995) enthalten sowohl die U.A.-Zone 11 als auch die
U.A.-Zone 12 das Unter-Tithonium. Die U.A.-Zone 11 wird
dabei mit dem Ober-Kimmeridgium bis Unter-Tithonium
korreliert, die U.A.-Zone 12 mit dem Unter- bis Ober-
Tithonium, Die aus den Metabentoniten bzw. aus den meta-
bentonitfiihrenden Lagen herausgeschlimmten Radiolarien-
faunen kdnnen somit in das Unter-Tithonium eingestuft
werden, das der hdheren U.A.-Zone 11 bzw. der tieferen
U.A.-Zone 12 nach BAUMGARTNER et al. (1995) entspricht.
Von ZiGEL (1997) wurde aus der mit Ammoniten datierten
Solnhofener Moérnsheim-Formation (Malm £3, Unter-Titho-
nium) eine Radiolarienfauna beschrieben, die mit der U.A.-
Zone 12 von Baumcartner et al, (1995) korreliert. Dabei
treten sechs der von ZiiGer, (1997) beschriebenen Arten auch
in den metabentonitfithrenden Lagen bzw. Metabentoniten
der Tauglbodenschichten auf: Eucyrtidiellum pyramis,
Cinguloturris cylindra, Parvicingula dhimenaensis,
Archaodictyomitra minoensis, Podobursa triacantha und

Podocapsa amphitreptera. Diese Alterseinstufung der
Solnhofener Radiolarien als Unter-Tithonium korreliert gut
mit unserer stratigraphischen Einstufung fiir den mittleren
bis hoéheren Teil der Tauglbodenschichten als Unter-
Tithonium.

Auf der Basis dieser biostratigraphischen Einstufung der
einzelnen, aus den Metabentoniten bzw. aus den metaben-
tonitfithrenden Tonlagen isolierten, Radiolarienfaunen, und
unter Einbeziehung der Daten von Huckriepe (1971) und
Steicer (1992) kann der Liegendabschnitt der Tauglboden-
schichten wahrscheinlich auf hochstes Oxfordium bzw.
Oxfordium/Kimmeridgium-Grenzbereich, der Mittelab-
schnitt des Profiles im Bereich der polymikten Brekzien-
kdrper auf hoheres Kimmeridgium bis tiefstes Tithonium
und der Hangendteil der Tauglbodenschichten auf tiefes
Tithonium (vgl. Steicer 1992 — Einsetzen der Oberalmer
Schichten im Unter-Tithonium) eingeengt werden (Abb. 23).
Allerdings ist zu bemerken, dall an der Basis der
Tauglbodenschichten noch ein geringmichtiges Paket eines
roten Radiolarites auftritt (vgl. HuckriEDE 1971, DIERSCHE
1980), das stratigraphisch bisher nicht erfaflt worden ist und
eventuell bis in das tiefste Kimmeridgium reicht.

Wichtig ist bei dieser Einstufung der Tauglbodenschichten
mit Hilfe der Radiolarienfaunen vor allem die biostrati-
graphische Einstufung der méchtigen Massenumlagerungen
von der zu dieser Zeit aufsteigenden Trattberg Schwelle im
Siiden. Es kann auf der Basis dieser Einstufungen nun davon
ausgegangen werden, daf sich die Trattberg Schwelle im
Oxfordium/Kimmeridgium-Grenzbereich oder frithen
Kimmeridgium zu heben begann, denn ¢s treten bereits im
tiefen Teil der Tauglbodenschichten polymikte Brekzien mit
parautochthonem Komponentenbestand von der Trattberg
Schwelle auf. Die Zeit der grofiten Reliefbildung in Ver-
bindung mit der Umlagerung von Gleitschollen und Kompo-
nenten lag im hoheren Kimmeridgium bis tiefsten Tithon-
ium. Im Verlauf des Tithonium endet die Schiittung von
karbonatklastischem Material von der Trattberg Schwelle.
Die einzelnen Barmsteinkalklagen mit eindeutigen Kompo-
nenten einer Flachwasserkarbonatplattform (Mittel- bis
Ober-Tithon — vgl. STrIGER 1992) innerhalb der Oberaimer
Schichten fithren zum Hangenden hin immer weniger
karbonatklastisches Material von der Trattberg Schwelle
(SteEicer 1981 - cum lit.).

3.3. Stratigraphie, Fazies und Hochdruck-
Mitteltemperatur-Metamorphose der Hallstiitter
Kalke der Pailwand / Stratigraphy, facies and high-
pressure — medium grade metamorphism of the
Hallstatt limestones of the Pailwand

The carbonate rocks of the Pailwand (located ca. 50 km SE
of Salzburg, Lammer Basin) were derived from the Hallstatt
Zone of the Northern Calcareous Alps. The Pailwand itself
is composed of a variety of different calcareous and dolo-
mitic gravity nappes, derived from different Hallstatt-palaco-
proveniances (Hallstatt Salzberg Facies Zone, Zlambach
Facies Zone and the Kalkhochalpine Dachstein Limestone
Facies Zone). The different gravity nappes are characterized
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by a different burial history. The Hallstatt limestones in the
northeastern gravity nappe show the strongest metamorphic
overprint.

Mm- to dm-thick horizons clayey layers between the
Hallstatt limestone beds (Anisian — Sevatian) containing
sheet silicates intercalated. Thin sections show a variety of
different textures. Progressive compaction is indicated by
pressure-solution yielding calcite-veins. Deformation leads
to a foliation (s1) subparallel to the sedimentary layering.
Mg-Fe-Chlorite and Phengite crystallized during the genesis
of s1, with a crystal size of about 2-100 um. The following
mineral-paragenesis is established: phengite + Mg-Fe-
chlorite + calcite + albite + opaques + quartz + dolomite.
Subsequent folding is seen as a microcrenulation (D2),
Phengite and Mg-Chlorite crystallized along a second
foliation, idioblasts of both phases postdate this kind of
deformation. Calcite crystalls recrystallized during D1 and
D2 (ca. 50 pm). The chlorite-composition (clinochlore or
pycnochlorite} with Al =1.10-1.20 pfu (per formula unit),
points to temperatures above 300 °C. The CAl-index of this
unit, ranging between CAI >5.5 and CAI 6.0, and calcite-
dolomite solvus-thermometry, suggest minimum-tempera-
tures of about 300-480 °C. Microprobe analyses of the
texturally different white micas (D1 & D2) show arelatively
high seladonite-content of 3.35-3.45 Si pfu, which implies
minimum pressures of about 6-8 kb at 360 °C and 10 kb at
400 °C (after MAssONE & ScHREYER 1987).

The relations between the high-pressure - low-temperature
metamorphism of the Hallstatt limestones and its geochrono-
logical data (K-Ar, Rb-Sr on mica - 152 and 155 Ma -
Krauik, Kruima & RiEpmMULLER 1987, Ar-Ar on mica - 130-
140 Ma, fraction < 5 um - W. Frank, Vienna), the facies
and sedimentary characteristics, and the metamorphic over-
print of the southern parts of the Northern Calcareous Alps
and the tectonic evidence are discussed, as well as the
geodynamic evolution of the Northern Calcareous Alps in
the early Upper-Jurassic.

We conclude that the Hallstatt limestone of the Pailwand
displays a remarkable metamorphic anomaly in contrary to
the very low metamorphic overprint of the Hallstitter Zone
recognized by KraLik, Krumm & ScHramm (1987) and Frey,
Desmons & Nrusaurr (1999). Qur data are in accordance
to the low to high metamorphic overprint of the Hallstatt
Zone (GawLick, Krystyn & LeiNn 1994). The medium
temperature - high pressure metamorphism of the Hallstatt
limestones of the Pailwand before redeposition is explained
by the closure of parts of the Tethys Ocean in Middle to
Late Jurassic times and associated subduction.

Der gesamte Pailwand-Schollenkomplex ist Teil der karbo-
natklastischen frith-oberjurassischen Beckenfiillung der
Goll-Lammerzone (Abb. 4; z. B. GawLick et al. 1990, Gaw-
Lick 1996). Die stratigraphische Position liegt nach der
stratigraphischen und faziellen Entwicklung der Teilschollen
im Hangenden der Beckenfiillung, die aus frilh-oberjuras-
sischen Tiefwassersedimenten (Kieselkalke, Radiolarite -
vgl. DirrscHE 1980, Gawtick 1996) sowie darin cinsedi-
mentierten Brekzienkdrpern und Gleitschollen besteht ( Abb.
24).

Der in den siidlichen Salzburger Kalkalpen siidostlich von
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Abtenau gelegene Pailwand-Schollenkomplex besteht aus
mehreren Einzelschollen. Die einzelnen Teilschollen kdnnen
jeweils aus verschiedenen Ablagerungsriumen der Hall-
stitter Fazieszone, ndmlich dem Hallstdtter Salzbergfa-
ziesraum und dem Zlambachfaziesraum sowie auch aus dem
Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesraum hergeleitet
werden. Neben der jeweils unterschiedlichen faziellen und
stratigraphischen Entwicklung zeigen die einzelnen Teil-
schollen der Pailwand auch eine unterschiedliche Tempera-
turiiberpriagung. Besonders die Hallstitter Kalke aus dem
Hallstitter Salzbergfaziesraum der Pailwand-Nordostscholle
lassen eine hohe metamorphe Uberprigung erkennen.
Diese fiihrte zur metamorphen Neubildung von Phengit und
Chlorit, mit Korngrofien von 2 bis 100 pm. Schicht-
silikatfithrende Lagen im Millimeter- bis Zentimeterbereich
innerhalb der Hallstétter Kalk-Schichtfolge zeigen folgende
Mineralparagenese: Phengit + Mg-Fe-Chlorit + Kalzit +
Albit + Erze £ Quarz = Dolomit (Horrer & GawLick 1995,
GawLick & Horrer 1996). Durch die Schichtsilikate wird
die 1, Schieferung (s1) abgebildet, die subparallel zur
sedimentiren Schichtung liegt. Eine dieser Sprossung
folgende Deformation (D2) fiihrte zu einer kleinrdumigen
Faltung dieser Lagen, Phengit und Mg-Fe-Chlorit kristall-
isieren erneut, entlang einer zweiten Foliation. Bei beiden
Deformationen kommt es zur Rekristallisation von Kalzit
(mit KorngréBen um 50 pm) und zur Ausbildung von Defor-
mationszwillingen. Die Temperaturen, die im wesentlichen
mit Hilfe des Conodont Colour Alteration Index (CAl) an
Conodonten aus den Hallstatter Kalken ermittelt werden
konnten, weisen mit einheitlichen CAI-Werten zwischen
CAI >5.5 bis CAI 6.0 auf Temperaturen >360 °C hin. Auch
aus der Zusammensetzung der Chlorite (Klinochlor, Pycno-
chlorit) mit AI'Y = 1,10-1.20 p. F. (pro Formeleinheit) lassen
sich Temperaturen von iiber 300 °C ableiten; zusitzlich
weisen die errechneten Temperaturen, die mit Hilfe der
Kalzit-Dolomit Solvusthermometrie an dolomitischen
Kalken ermittelt wurden, auf eine ihnliche GroBenordnung
der metamorphen Uberpragung (300-480 °C) hin.
Mikrosondenanalysen der beiden texturell unterschiedlichen
Phengite (D1 und D2) zeigen einen relativ hohen Seladonit-
gehalt um 3.35-3.45 Si p. F., woraus sich Minimaldrucke
von 6-8 kb bei 360 °C und von 10 kb bei 400 °C ableiten
lassen.

Auch die bisher vorliegenden, nicht interpretierten, Isoto-
pen-Bildungsalter aus Fraktionen <5 um einiger der Schicht-
silikate aus den Hallstétter Kalke mit einem Alter von 152
und 155 Mio. a (Krauik et al. 1987a) sprechen fiir eine frithe
Platznahme (Oxfordium - vgl. GrapstEIN et al. 1995) der
Halistatter Kalke der Pailwand im Bereich der Goll-Lam-
merzone. Weitere Daten aus den Fraktionen >5 pm liegen
mit 140-145 Mio. a (KraLix et al. 1987a, b) im Trend einer
bis weit nach Norden in die Kalkalpen hineinreichenden
Temperaturitberprigung (z. B. Heiw & GRUNDMANN 1989,
KRraLIk & Sciiramm 1994, SpoTL et al. 1996, 1998), obwohl
auch aus dem Bereich der zentralen Hallstétter Zone
Alterswerte von 138-154 Mio. a vorliegen (SpoTL et al. 1996,
1998). Auch neue “Ar/*Ar-Messungen, die an der Fraktion
5-10 um (Phengite) gemessen wurden, ergaben Alter von
130-140 Mio. a. Diese Altersdaten sind aber wahrscheinlich
auf eine geringfiigige randliche Alteration der Schichtsi-
likate zuriickzufiihren und keine Isotopenbildungsalter (mdl.
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Abb. 24: Stratigraphische Position der Teilschollen der Pailwand einschlieBSlich der Hallstitter Kalke innerhalb der friih-
oberjurassischen Lammer Becken-Fiillung der Géll-Lammerzone. Verdndert nach Gawtick (1996) und GawLick & Hoprer

(1999).

Fig. 24: Stratigraphic position of the Pailwand slides including the Hallstatt limestones in the early Upper-Jurassic basin
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Dieses jiingere Temperaturereignis, das im Bereich der Goll-
Lammerzone vor allem durch einen erhohten Wirmeflufl
gekennzeichnet ist (GawLicKk 1997), erreichte weder die
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Stérke noch steht es in unmittelbarem zeitlichen Zusammen-
hang mit der frith-oberjurassischen Entwicklung, verjiingt
aber durch eine geringe randliche Alteration der Schicht-

silikate die absoluten Isotopen-Bildungsalter.
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Insgesamt sollte die Metamorphose der Hallstéitter Kalke
der Pailwand zwischen der hochsten Ober-Trias (Rhiit) und
der Platznahme der Hallstitter Kalke im Bereich der Goll-
Lammerzone im frithen Ober-Jura erfolgt sein. Dabei ist
allerdings der Zeitraum Rhiit bis hoherer Lias/tiefer Dogger
auf Grund des gesamten geodynamischen Kontextes im
Bereich des westlichen Tethysraumes unwahrscheinlich. Die
Metamorphose der Hallstitter Kalke kann nur unmittelbar
vor dem Beginn der jurassischen Gleittektonik im basalen
Ober-Jura erfolgt sein (GawLick et al. 1999),

3.3.1. Geologische und tektonische Ubersicht

Die Pailwand mit ihren Hallstitter und hallstitterartigen
Gesteinen ist Teil der friih-oberjurassischen Beckenfiillung
der Goll-Lammerzone (GawLick 1996) und besteht aus
mehreren, genetisch nicht zusammengehdérenden Einzel-
schollen, die aus jeweils anderen primiren Ablagerungs-
gebieten des Hallstétter Faziesraumes herzuleiten sind.

Die Schichtfolgen des am Nordostrand des Tennengebirges

32) Sevat 2, 6.0

31) HAMILTON 1981 6.0
Ala)un 2 - Sevat M

el o 25) hohes Lac 3 und Alaun 1,
0

ostlich von Abtenau gelegenen Pailwand-Schollenkom-
plexes (Abb. 4) wurden u. a. von Birtner (1884), FuGGER
(1914), CornELIUS & PLOCHINGER (1952) und HamiLToN
(1981) untersucht, die tektonischen Lagerungsverhiltnisse
der Gesteine der Pailwand und die Zusammengehdorigkeit
der Schichtfolgen wurden u. a. von SickenBerG (1926),
CorneLius & PracHiNGEr (1952), TorLMann (1981),
Hamiron (1981 - cum lit.) und ProcHinGer (1982a, b)
untersucht und diskutiert. Trotz zahlreicher neuer
stratigraphischer und fazieller Daten (zusammengestellt in
HamiLton 1981 und ProcHiNGer 1982b, 1983) blieben der
tektonische Aufbau und die Herkunft der Pailwand sowie
ihre Abgrenzung zu anderen tektonischen GroBeinheiten
(vgl. ToLLMANN 1985: 190ff) umstritten (PLOCHINGER 1982a,
ToLLmann 1985: 1711f. und 1901Y.).

Der dicht bewaldete, an der morphologischen Basis
quartirbedeckte, stark geschuppte (CORNELIUS & PLOCHINGER
1952: 188f., HamiLton 1981: 140ff.) und gestorte Pailwand-
Schollenkomplex wird von Schollen aus drei verschiedenen
Faziesbereichen aufgebaut:

1. Schollen aus dem Hallstdtter Salzbergfaziesbereich,

Abb. 25: Lagerungsverhiltnisse
der Hallstétter Kalke am Nord-
osthang der Pailwand am
Brennkopfgiiterweg (vgl. dazu
Hamirton 1981: geol. Karte,
PLoCHINGER 1983): Lage der
Probenpunkte, stratigraphische
Einstufung und Conodont Co-
lour Alteration Index (CAI)
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2. Schollen aus dem Zlambachfaziesbereich,
3. Schollen aus dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalk-
faziesbereich.

Wihrend die Metasedimente der aus dem Hallstitter
Salzbergfaziesbereich stammenden Nordostscholle meist
steil bis mittelsteil nach S bis SE einfallen, ist in den benach-
barten Schollen ein steiles Einfallen der Schichtung nach
NW bis NNW zu beobachten. Schieferungsflichen sind in
schichtsilikatfiihrenden Lagen ausgebildet. Die Schieferung
ist zum Teil wellig oder verlduft um Karbonat-Klasten. Die
Lage der Schieferung ist subparallel zur sedimentiren
Schichtung. Metamorph gebildete Phengite und Chlorite
zeichnen damit den sedimentdren Lagenbau nach. Auf der
Schieferungsfliche ist durch eine Langung der Schicht-
silikate eine, teils schwache, Minerallineation ausgebildet.
Die Lineare fallen flach bis mittelsteil nach W bis SW. Die
urspriingliche Lagerung der einzelnen Schollen zueinander
ist auf Grund junger Nordost-Siidwest streichender
Stérungen nicht erhalten (HamiLton 1981: geol. Karte).

3.3.2. Stratigraphische und fazielle Entwicklung

Die Pailwand-Nordostscholle zeigt vom Pelson bis zum
Obernor (Abb. 25, Abb. 26) eine epi- bis hemipelagische
Hallstétter Beckenfaziesrandentwicklung. Trotz der hohen
metamorphen Uberprigung zeigen die reinen, (bio)mikrit-
ischen Kalke innerhalb der Hallstitter Kalk-Schichtfolge
der Pailwand oft weder makroskopisch noch in der Mikro-
fazies deutliche Unterschiede im Vergleich mit anderen,
gleichalten und faziell gleichartigen Schichtgliedern aus
nicht metamorph tiberprigten Hallstatter Kalk-Schichtfolgen
der Nordlichen Kalkalpen.

Rekonstruktion der lithofaziellen und stratigraphischen
Entwicklung (unter Verwendung der Daten von CORNELIUS
& PLOCHINGER 1952 und HamiLton 1981) aus verschiedenen
Teilprofilen und aus den Ergebnissen einer stratigraphischen
und faziellen Ubersichtskartierung: Im héheren Anis wird
der im Meter-Bereich gebankte, mittelgraue, feinkdrnige,
stellenweise Flachwasserdetritus fiihrende (Dasycladaceen,
Peloide, Foraminiferen - HamiLtoN 1981: 46) Steinalmkalk/
-dolomit von dolomitisierten Beckensedimenten (Aqui-
valent des Schreyeralmkalkes) des ?héheren Pelson iiber-
lagert. Noch im Anis entwickeln sich aus diesen Gesteinen
graubunte Knollenflaserkalke und knollige Kalke als
Aquivalent des Grauvioletten bis Graugelben Bankkalkes,
die bis weit in das Langobard reichen. Mikrofaziell handelt
es sich hier um biogen- und detritusarme bis biogenreiche
Mikrite mit Ostracoden, Conodonten, Foraminiferen und
Crinoiden.

Im tieferen Langobard ist eine oligomikte sedimentire
Brekzie eingelagert (vgl. auch Abb. 26), die verschiedene
Rotkalk- und Graukalkkomponenten des Grauvioletten bis
Graugelben Bankkalkes fithrt. Zusitzlich gibt es Spalten,
die bis in das Knollenkalk Niveau des Fassan hinabreichen.
Die Spalten sind zusitzlich zu den Komponenten mit einem
violettgrauen Knollenflaserkalk des Langobard 2 gefiillt.
Dariiber folgen meist undeutlich gebankte bis knollige,
fossilreiche Kalke, die stratigraphisch bis in das Langobard

2 reichen, Diese Folge wird im Hangenden von einem
grauen, massigen, teilweise brekziosen Kalk des Langobard
2 uberlagert, iber dem noch zwei bis zu einem Meter
méchtige griingraue, bisher fossilleere Kalkbidnke folgen.
Im hoheren Jul 1 bzw. tiefen Jul 2 folgt iiber dem massigen
grauen Kalk ein dunkelgraubrauner, brekzidser Kalk, der
noch im hoéheren Jul in einen hellgrauen, massigen Kalk
ibergeht und der das Tuval 1-2 umfaBt. Ein unterkarnisches
Terrigenintervall fehlt.

Als Aquivalent des Roten Bankkalkes treten im héheren
Tuval conodontenreiche, z. T. gebankte graue Kalke, vor-
wiegend biogenreiche Mikrite mit Conodonten, Ostracoden
und Radiolarien, mit roten Hornsteinlagen auf, aus denen
allmahlich der typische Massige Hellkalk des Lac hervor-
geht, der vorwiegend aus biogenreichen Mikriten mit Ostra-
coden, Conodonten, Foraminiferen, Crinoiden und Radio-
larien besteht. Der Massige Hellkalk ist im 6stlichen Gipfel-
bereich der Pailwand von vollstdndig umkristallisierten und
metamorph umgewandelten Rotkalkspalten durchsetzt.
Conodonten konnten aus den Spaltenfiillungen nicht gewon-
nen werden. Die zeitliche Entstehung der Spalten wird
analog zur Entstehung des Hauptspaltensystems zu anderen
Hallstitter Schollen (KrysTyN 1991 - cum lit.) im héheren
Alaun 3/Sevat 1 vermutet. Die Fiillung der Spalten besteht
wahrscheinlich aus Hangendrotkalk.

Der geringmichtige, rotbraune bis rote, biogenreiche,
massige bis knollig ausgebildete, stellenweise ammono-
ideenreiche Hangendrotkalk entwickelt sich im Alaun 1 und
reicht bis in den Alaun/Sevat-Grenzbereich bzw. das basale
Sevat. Der vom tieferen Sevat an tiber dem Hangendrotkalk
folgende, hier massige, biogenreiche bis biogenfithrende,
graugelb-rotliche Hangendgraukalk endet im hohen Sevat
2 und besteht vorwiegend aus biogenreichen Mikriten mit
Conodonten, Holothurien, Radiolarien und Ostracoden.

3.3.3. Metamorphose
Phasenpetrologische Untersuchungen

Im Handstiick 148t sich neben der sedimentéren Schichtung
an den glimmerreichen Lagen bereits eine Schieferung er-
kennen, Teilweise weisen die Gesteine auch eine zugehorige
Minerallineation auf, die durch eine Einregelung und Ling-
ung der Schichtsilikate abgebildet ist.

Uber eine Gefiigeanalyse mittels Diinnschliffmikroskopie
ist es daher moglich, sedimentire, diagenetische und meta-
morphe Mikrogefiige voneinander zu unterscheiden. Da eine
Druck-Temperaturbestimmung mittels konventioneller
Geothermobarometer auf Grund der vorhandenen Mineral-
paragenesen nicht moglich ist, konnen hierfiir nur glimmer-
und chloritfiihrende Gesteine herangezogen werden. Uber
den Einbau von Si in die Tetraederposition des Hellglimmers
148t sich eine Druckabschitzung vornehmen (VELRE 1965,
MassoNE & ScHREYER 1987). Die Zusammensetzung der
Chlorite gibt auch Anhaltspunkte iber die Meta-
morphosetemperaturen. Die Mineralzusammensetzungen
wurden mit einer Mikrosonde (Camebax microbeam)
ermittelt, unter Verwendung des Korrekturprogramms nach
PoucHou & PicHor (1984). Die Verrechnung der Hell-
glimmer erfolgte auf der Basis von 11 Sauerstoffen. Eine
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Abb. 26: Rekonstruktion der Hallstitter Kalk Schichtfolge der Pailwand-Nordostscholle, zusammengesetzt aus den
Ergebnissen der stratigraphischen und faziellen Detailkartierung und verschiedenen Teilprofilen. Probenpunkte vgl. GawLick
& Hoprer (1999).

Fig. 26: Reconstruction of the Hallstatt limestone sequence of the northeastern Pailwand-complex, based on stratigraphic
mapping and sedimentary successions. Samples: see GawLick & Hoprer (1999).

Eisenkorrektur wurde nach den folgenden Substitutions-  gilt: Fe** = Si - 3 - Mg + Ti (Genaueres in Hoprer 1997).
moglichkeiten vorgenommen: Si + (Fe**, Mg) = Al"Y + Fe**  Die Verrechnung der Chlorit-Analysen erfolgte auf der Basis
und Ti* + (Mg, Fe?") = 2 Al (sieche GuipoTri 1984), somit ~ von 14 Sauerstoffen.
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In die Hallstitter Kalk-Schichtfolge (vgl. Abb. 26) der
Pailwand-Nordostscholle sind, vorwiegend im Bereich der
Mittel-Trias, primédre Millimeter- bis Zentimeter-méachtige
Schichtsilikatlagen eingelagert. Abhdngig vom Protolith
treten metamorphe Neusprossungen in unterschiedlicher
Ausbildung auf. Diese primiren Schichtsilikatlagen zeigen
heute, tibereinstimmend mit Proben aus verschiedenen
stratigraphischen Positionen, folgende Mineralparagenese:
Phengit + Mg-Fe-Chlorit + Kalzit + Albit + Erze = Quarz +
Dolomit. Die Albite, mit KorngréBen um 50-150 pm, liegen
xenomorph zwischen den Kalziten und fithren héiufig
Karbonateinschliisse. Die Bildung der Albite ist daher im
Diagenese-Stadium erfolgt. Drucklésung ist durch mit Kalzit
gefiillte Géngchen angezeigt.

Phengit und Chleorit sind in einer ersten Schieferung (s1)
subparallel zur sedimentiren Schichtung kristallisiert. Die
KorngroBen der isolierten Kristalle erreichen Grofien um
100 um. In der Probe PW 1/93 sind Phengit und Chlorit
eng verwachsen, mit Korngrofien iiberwiegend zwischen 2
und 10 pum. Beide Phasen bilden bis zu mehrere Zentimeter
michtige Lagen oder Aggregate mit Durchmessern um 500
pum, In dieser Matrix treten Karbonat-Klasten auf. Mog-
licherweise handelt es sich bei den Schichtsilikat-Bereichen
primir um glasreiche Aschen (Metabentonite - vgl. GawLick
et al. 1994 - cum lit.), die in der Mittel-Trias hiufig und
weit verbreitet auftreten.

Eine zweite Deformation ist ebenso im Mikrogefiige erkenn-
bar. Hier wird die erste Schieferung engstindig verfaltet.
Phengit und Chlorit kristallisieren im Zuge der zweiten
Deformation (D2) entlang einer zweiten Foliation oder
rekristallisieren in einer Faltenscheitelposition. Der Kalzit
erwirbt bei dieser Deformation Deformationszwillinge (ca.
50 pm im Durchmesser) und rekristallisiert.

Neben der Stabilitit der auftretenden Mineralparagenese
weist die Chloritzusammensetzung (Klinochlor, Pycno-
chlorit), die durch Mikrosondenanalysen und durch réntgen-
diffraktometrische Phasenanalyse ermittelt wurde, mit Al'Y
= 1.10-1.20 p. F. auf Temperaturen iiber 300 °C (Abb. 28,
Lairp 1991 - cum lit.).

Um Aussagen iiber die Druckbedingungen zur Zeit der meta-
morphen Uberprigung zu erhalten, wurden die Phengite auf
ihren Seladonitgehalt untersucht (Abb. 27). Die Mikroson-
dendaten der texturell unterschiedlichen Phengit-Popula-
tionen zeigen dabei einen relativ hohen Seladonit-gehalt
zwischen 3,51-3.28 Si p. F. Da die fiir die Hellglimmer-
Thermobarometrie nach MassoNE & ScHREYER (1987)
geforderte Mineralparagenese Phengit + Biotit + Kalifeld-
spat + Quarz nicht vorliegt, die Phengite aber vergesell-
schaftet sind mit Chlorit, lassen sich hieraus Mindestdrucke
von ca. 8-10 kb ableiten (Abb. 29).

Ergénzend wurde zur Einengung der Temperatur-
iiberprigung bei mehr als 20 Proben die Kalzit-Dolomit-
Solvusthermometrie (sensu GoLDsMITH & NEWTON 1969,
Rice 1977) angewandt. Hierbei ergibt sich ein Tempera-
turbereich von ca. 300-480 °C (xMgCQ; = 0.02-0.04,
Druckkorrektur um 0.0009 MgCO, pro kb, Abb. 29). Diese
Variation ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, daf§
Dolomit in den untersuchten Proben nicht im Uberschuf
vorliegt. Damit handelt es sich um Minimumtemperaturen,
die jedoch damit die mit Hilfe der CAI-Daten und der
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phasenpetrologischen Untersuchungen ermittelten Tem-
peraturabschitzungen bestdtigen.

Conodont Colour Alteration (CAT) Index-Daten

Die Hallstitter Kalke aus dem Hallstitter Salzberg-
faziesraum weisen eine relativ einheitliche Temperatur-
iberpragung mit CAI-Werten von CAI >5.5 oder CAI 6.0
auf.

Auf der Basis dieser phasenpetrologischen und CAl-Unter-
suchungen konnen fiir die Hallstitter Kalke der Pailwand
folgende P-T Bedingungen rekonstruiert werden: aus dem
CAl-Index ergeben sich Temperaturen >360 °C, wahr-
scheinlich 400-420 °C auf Grund der geringen Zeitdauer
(max. 10-20 Mio. a), die fiir die thermische Uber-prigung
zur Verfiigung stand. Die Zusammensetzung der Chlorite
weist auf Temperaturen iiber 300 °C und die Kalzit-Dolomit-
Thermometrie 146t auf Temperaturen iiber 300-480 °C
schlieBen.

Uber die Druckbedingungen lassen sich auf Grund der
Mineralparagenese nur Mindestangaben herleiten. Die bei
D1 kristallisierten Phengite, die z. T. in Berithrungspara-
genese mit Mg-Fe-Chlorit vorliegen, weisen Si-Gehalte um
3,40 bis maximal 3,51 p. F. auf (Abb. 27). Die im Zuge von
D2 gebildeten Phengite kennzeichnen geringfiigig niedrig-
ere Si-Gehalte um 3,35 p. F. (Abb. 27).

Die Summe dieser Daten 1@t auf Mindestdruck-Tempera-
turbedingungen von ca. 8-10 kb und 360-480 °C schlieflen

36

35

34

Si

3,3

3.2

Abb. 27: Darstellung der mit der Mikrosonde gemessenen
Phengite im Diagramm Si gegen Al, Proben PW 1/93,
PW1a/93, PW4a/93: B Phengite kristallisiert syn DI, ¢
syn-post D2, % in Berithrungsparagenese mit Chlorit (aus
GawLick & HOprer 1999).

Fig. 27: Plot of the measured phengites, Si versus Al,
samples PW 1/93, PW1a/93, PW4a/93. M phengite
generated syn D1, ¢ syn-post D2, X in contactparagenesis
with chlorite (after GawLick & Hoprer 1999).
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(Abb. 10). Dies entspricht einem geothermischen Gradienten
von ca. 15 °C/km und kann damit einem Subduktionsregime
zugeordnet werden. Weitaus héhere Drucke und Tempera-
turen sind auf Grund der Stabilitdt von Albit und Phengit
nicht anzunehmen, da ein Abbau von Albit unter Bildung
von Jadeit nicht zu beobachten ist. Diese Reaktion verlduft
bei ca. 14 kb und 500 °C (HoLranp 1980). Weitere druck-
sensitive Minerale wie Karpholith, Chloritoid oder Na-
Amphibol treten in den untersuchten Gesteinen nicht auf.

Sowohl texturelle als auch petrologische Daten aus den
Hallstitter Kalken der Pailwand belegen eine Hochdruck-
Mitteltemperatur-Metamorphose und damit ein frithes
Subduktionsereignis am Siidrand der Nordlichen Kalkalpen

Pycnochlorit
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o 0201
= »
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Grochanit | Clinochlor Pennin
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Si4t

Abb,. 28: Darstellung der analysierten Chlorite, Proben PW
1/93 und PW1a/93. Felderteilung nach Hey (1954), Fe/
FetMg gegen Si (aus Gawrick & Hoprer 1999).

Fig. 28: Plot of the measured chlorites, samples PW 1/93,
PW1a/93. Diagramm after Hey (1954), Fe/Fe + Mg versus
Si (after GawLick & HOprER 1999).

im Bereich der Hallstitter Zone, das bisher aus sedimentiren,
faziellen und stratigraphischen Daten abgeleitet wurde (z.
B. Lemw 1984, 1985, GawLick 1996). Diese Metamorphose
innerhalb der Hallstitter Kalke der Pailwand steht im
unmittelbaren Zusammenhang mit der ,,Gleittektonik™ im
Ober-Jura (vgl. PLOCHINGER 1974, LEIN 1981, 1985, 1987b,
FaurL 1997), der Zerlegung des Hallstitter Faziesraumes
und der Fillung von intrakontinentalen tiefmarinen Graben
(GawLick 1996, GawLick et al. 1999).

3.4. Die Trattberg Schwelle / Trattberg Rise

The Trattberg Rise formed along the southern margin of the
Osterhorn Block after deposition of the radiolarian chert in
the Late Oxfordian and persisted into the Tithonian
(SCHLAGER & ScHLAGER 1973, DierscHE 1980). The rise was
probably synsedimentarily thrust to the north over the
southern margin of the Tauglboden Basin.

The present southern boundary of the Trattberg Rise is a
Neogene sinistral strike-slip fault zone (Konigssee-
Lammertal-Traunsee Fault - DEcker et al. 1994). The
Trattberg Rise was probably starting in the late Oxfordian
or early Kimmeridgian an area of erosion. Clastic material
and slides found in the Tauglboden Basin were derived from
this rise. The present remnants of the Trattberg Rise are
composed of Late Triassic platform carbonates, sediments
of the Liassic Trattberg-Lienbach Basin, and a few
occurrences of gray (lower) radiolarite. The Oberalm beds
unconformably overlie the older sequence, cutting down to
the Dachstein limestone.

On the northern margin of the Trattberg Rise graded breccias
occur at the transition to the Tauglboden Basin. The breccias
are composed of various lithoclasts comprising Liassic
calcareous material and radiolarites.

Die Trattberg Schwelle (u. a. SCHLAGER 1953, SCHLAGER &
SCHLAGER 1969, 1973, PLOCHINGER 1953, 1983, 1990,
DierscHE 1980, Abb. 4) am Siidrand der Osterhorngruppe

Abb, 29: Postulierter Druck-Tem-
peratur-Pfad der Hallstitter Kalke
der Pailwand. Eingetragen sind die
Si-Isoplethen (MASSONE & SCHREYER
1987) fiir die gemessenen Phengite
sowie der aus der Kalzit-Dolomit
Solvusthermometrie gewonnene
Temperaturbereich (aus GawLick &
Hoprer 1999),

Fig. 29: Postulated P-T path of the
Hallstatt limestone at the Pailwand.
The Si-isopleths (MassonE &
ScHREYER 1987) are drawn after the
measured phengites. Upper and
lower limit of the calcite-dolomite-
thermometry is shown by the range
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of x MgCO, (after GawLick &
Hoprer 1999).
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beginnt sich nach der Ablagerung des roten Radiolarites (=
hoherer Radiolarit sensu DierscHe 1980) zu heben. Im
Norden iiberschiebt die Trattberg Schwelle das Tauglboden
Becken (Abb, 1) und im Siiden wird sie durch die neogene
Konigssee-Lammertal-Traunsee Blattverschiebung (KLT;
DeckER et al. 1994) zum Lammer Becken hin begrenzt.

Dije Trattberg Schwelle besteht wihrend des gesamten
Kimmeridgiums sowie des tieferen Tithoniums und wird
erst im hoheren Tithonium von Oberalmer Schichten
diskordant iiberlagert (STeiGER 1992, Gawrick et al. 1999).
Vom hoheren Oxfordium bis in das tiefere Tithonium wurde
im Bereich der Trattberg Schwelle submarin erodiert. Grofle
Gleitschollen und Brekzienkomponenten wurden mobilisiert
und nach Norden in das Tauglboden Becken umgelagert, d.

Erzvr T oA

A

GawLick, FriscH, VECSEIL,
rote, pelagische und kon-  STEIGER & BouM (1999).

densierte Knollenkalke

graue, pelagische
Kalke

rote, petagische Kalke

Fig. 30: Stratigraphy and
facies of the Norian to
Tithonian sedimentary
succession in the area of
the Trattberg Rise.
Modified after GawLick,
FriscH, VECSEI, STEIGER &
Bornm (1999).

Brekzien

Kieselsedimente

h. die Trattberg Schwelle liefert Material in Form von
Gleitmassen und Schutt aus tektonischen Bruchstufen in das
sich unmittelbar nérdlich sich bildende Tauglboden Becken,
Hinweise auf ein Auftauchen der Trattberg Schwelle bis
zum Meeresspiegel (SCHLAGER & ScHrackr 1973) konnten
bisher allerdings keine gefunden werden (vgl. GawLick et
al. 1999).

Stratigraphisch und faziell ist die Trattberg Schwelle, wie
auch der gesamte Bereich der Osterhorngruppe, dem Kalk-
voralpinen Dachsteinkalkfaziesraum zuzuordnen (Abb. I,
Abb. 2). In der Ober-Trias und im unteren Lias vermittelt
die lithofazielle Ausbildung zwischen der Schichtfolge der
inneren Osterhorngruppe und der Schichtfolge des Tennen-
gebirgsnordrandes (Abb. 5, Abb. 19, Abb. 30; GawLick
1996, GawLick et al. 1999). Im hoheren Lias bildet sich das
Trattberg-Lienbach Becken (Boxm 1992) im Bereich der
stidlichen Osterhorngruppe und damit auch im Bereich der
Trattberg Schwelle.

Am Osterhorngruppensiidrand wird im Bereich des Einberg-
zuges (Trattberg Schwelle) iiber den liassischen Rot- und
Graukalken der im Vergleich zu den Strubbergschichten,
geringmiichtige, schwarze Untere Radiolarit abgelagert (vgl.
Digrsciie 1980). Nach der Sedimentation des roten, Oberen
Radiolarites, der z. T. in Form von Gleitpaketen in das
nordlich der Trattberg Schwelle sich bildende Tauglboden
Becken abrutschte, wird der Einbergzug als Trattberg
Schwelle gehoben. Dabei werden die Sedimente der Ober-
Trias bis zum basalen Malm tektonisch deformiert (Gawrick
et al. 1999). Ablagerungen des hbheren Radiolaritniveaus
sind heute nur am dufBersten Nordrand der Trattberg Schwel-
le und im Tauglboden Becken der inneren Osterhorngruppe
erhalten (s. 0.). Die Oberalmer Schichten iiberlagern vom
?héheren Kimmeridgium bzw. tieferen Tithonium an
diskordant den Einbergzug bzw. die Trattberg Schwelle.

Im Bereich der Moosbergalm und nérdlich davon ist diese
diskordante Uberlagerung aufgeschlossen. Die Sedimente
der Ober-Trias, des Lias und Dogger sowie der schwarze
Radiolarit sind deformiert und zeigen wechselndes
Einfallen, stehen z. T. steil und zeigen z. T. einen Faltenbau.
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Die iiberlagernden Oberalmer Schichten mit zwischen-
geschalteten Barmsteinkalklagen dagegen fallen sanft nach
Norden (Postalmgebiet) und zeigen keine Deformation.

4. Zusammenfassung / Summary

Die Tauglbodenschichtenfolge wird von GawLick (1996)
und GawLick et al. (1999) als Beckenfiillung verstanden,
welche mit den Strubbergschichten des siidlich folgenden
Lammer Beckens sedimentgenetisch weitgehend vergleich-
bar ist. Braun (1997, 1998) dagegen fafit auf der Basis seiner
Untersuchungen im Berchtesgadener Raum Strubberg-
schichten und Tauglbodenschichten aufgrund ihrer litho-
und mikrofaziellen Ahnlichkeit zusammen und stellt die
Existenz zweier zeitlich und rdumlich voneinander getrenn-
ten Becken - das Lammer Becken im Siiden mit der Strub-
bergschichtenfiillung und das Tauglboden Becken im Nor-

den mit der Tauglbodenschichten-fiillung in Frage, ohne
allerdings selbst einen stratigraphischen Nachweis der dort
auftretenden Schichtfolgen zu erbringen. Auch fehlen bei
Braun (1997, 1998) detaillierte Komponentenbestands-
untersuchungen der in die jeweiligen Schichtfolgen einge-
lagerten Brekzienkérper, die eine Zuordnung zu der einen
oder der anderen Schichtfolge ermdglichen.

Aufgrund der stratigraphischen Einstufung (vgl. GawrLick
et al. 19992, b) der Tauglbodenschichten und der Strub-
bergschichten (Suzuki & GawLick 1998, GawLick & Suzuki
1999a, b) kann auf der Basis von biostratigraphischen Daten
das Lammer Becken nicht nur rdumlich, sondern auch
zeitlich von dem Tauglboden Becken abgegrenzt werden.
Die Strubbergschichten mit ihren polymikten Brekzien-
korpern mit Material aus dem Hallstitter Faziesbereich
wurden vom 7héheren Bathonium/tieferen Callovium bis
mittleren/héheren Oxfordium abgelagert und stellen somit
eine deutlich iltere Beckenentwicklung dar als die Taugl-
bodenschichten (Abb. 31; Gawrick & Suzuki 1999a, b). Die
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Abb. 31: Gegeniiberstellung der sedimentéren Fiillungen des Lammer und des Taulboden Beckens.

Fig. 31: Sedimentary sequences of the Lammer and the Tauglboden Basin.
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Massenumlagerungen (Strubbergbrekzie, Gleitschollen) aus
dem Hallstitter Faziesraum setzen dabei im Unter-
Oxfordium ein und reichen bis in das Mittel-/?Ober-Ox-
fordium. Dagegen kénnen die Tauglbodenschichten auf
20ber-Oxfordium bzw. Oxfordium/Kimmeridgium-Grenz-
bereich bis Unter-Tithonium datiert werden (Abb. 23, vgl.
dazu u. a. ScHLAGER 1956, HuckriepE 1971, SCHLAGER &
ScHLAGER 1969, 1973, DierscHE 1980).

Vom héheren Dogger an kollidieren die Nordlichen Kalk-
alpen mit einer bisher nicht ndher bekannten Gegenplatte
(vgl. dazu gegensitzliche Auffassungen von z. B. Fuchs
1985, ToLLMANN 1987 - cum lit., ScuMipT et al. 1991,
NEuBAUER 1994, ScHWEIGL & NEUBAUER 1996, 1997a, b, ¢ -
cum lit, u. v. a.). Dieses Ereignis ist durch ein weitver-
breitetes Brekzienereignis dokumentiert (z. B. HUCKRIEDE
1959, GARrrIsON & FiscHER 1969, WACHTER 1987, OTTNER
1990, Lackscutwitz et al. 1991, HespELN et al. 1996). Die
Sedimentationsphase des Passiven Kontinentalrandes wird
vom hoheren Dogger an von der Phase des Aktiven
Kontinentalrandes abgelost. Die subduzierende katkalpine
Platte wird plotzlich abgesenkt (z. B. WAcHTER 1987). Durch
zusétzliche Seitenbewegungen entstehen verschiedene
Dehnungsbecken auf dem ehemaligen kalkalpinen Schelf-
areal. Karbonatklastische Ficher mit Olisthostromen im
intrakontinentalen Tiefseegrabenbereich, geringenergetische
Turbidite und Radiolaritsedimentation im schnell absink-
enden kalkalpinen Bereich kennzeichnen die Sedimentation
im héheren Dogger und im tieferen Malm (Radiolarit-
Niveau, z. B. Dizrscue 1980, GawLick 1996). In die siid-
lichsten Radiolarit Becken (= Lammer Becken) gleiten vom
héheren Dogger bzw. Dogger/Malm-Grenzbereich an Brek-
zienkorper und Schollen aus dem durch die Kontinent-
kollision akkretionierten triassischen/liassischen Hallstétter
Faziesraum (Abb. 32) der Trias als orogene Trogfullungen
ein (Gleittektonik der Hallstétter Zonen).

Die Mobilisierung der einzelnen Faziesrdume erfolgt durch
die auf den Siidrand der Nordlichen Kalkalpen tibergreifende
Subduktionsfront (GawLIick ab 1991, GawLick et al, 1999).
Nacheinander werden die Gesteine der Tethys, des Meliati-
kums und des Hallstétter Salzbergfaziesraumes, des Zlam-
bachfaziesraumes und schlieBlich des Kalkhochalpinen
Dachsteinkalkfaziesraumes akkretioniert und mobilisiert
(Abb. 32, Gawrick 1996, GawLick et al. 1999),
Dokumentiert ist die auf den Kalkvoralpinen Faziesraum
vorschreitende Subduktionsfront durch den Sedimentations-
verlauf im Bereich der Hallstitter Zonen im zentralen
Mittelabschnitt der Nordlichen Kalkalpen (Abb. 32): zuerst
werden das Meliatikum und der Hallstétter Salzberg-
faziesraum von ihrer Unterlage abgelost. Das mobilisierte
Material wird in Richtung Zlambachfaziesraum und Kalk-
hochalpinem Dachsteinkalkfaziesraum geschiittet und dort
abgelagert, schlieBlich bei der Ablosung dieser Faziesriume
zusammen mit diesen weiter in Richtung Kalkvoralpiner
Dachsteinkalkfaziesraum mit umgelagert bzw. weiter-
transportiert (GawLick 1996).

Die zeitliche Aufeinanderfolge der Becken- und Schwellen-
entwicklungen und die sedimentéiren Beckenfiillungen im
zentralen Mittelabschnitt der Nérdlichen Kalkalpen (Lam-
mer Becken, Trattberg Schwelle und Tauglboden Becken)
zeigen den genauen Verlauf dieser Entwicklung (GawLick

et al. 1999). Der intrakontinentale Tiefseegraben des Lam-
mer Beckens (Unter-Callovium bis Mittel-Oxfordium -
GawLick & Suzukl 1999a), der im Bereich der obertnias-
sischen Lagune im Siiden der Trattberg Schwelle gebildet
hat, enthilt eine mehr als 1500 m méachtige Beckenfillung
aus kieseligen Tiefwassersedimenten, in die Brekzien,
Megaolistolithe und Grofischollen eingelagert sind (Strub-
bergschichten).

Das Schlieflen der Tethys und das Mobilisieren und Ablésen
von Gleitschollen erfolgte am Stidrand der Nordlichen
Kalkalpen nach den vorliegenden biostratigraphischen
Daten bereits im tiefen Oxfordium. Zu dieser Zeit wird die
Sedimentation im Bereich des Lammer Beckens vor allem
von der stark erhohten tektonischen Subsidenz und den
Verinderungen am Kalkalpensiidrand im Bereich des
Kalkhochalpin kontrolliert. Der groB3te Teil der Strubberg-
schichten selbst stellen aufgrund der stratigraphischen Ein-
stufung somit das Zeitiquivalent des Unteren Radiolarites,
z. T. auch der hoheren Klaus Formation im Bereich des
nordlichen Kalkvoralpin dar. Als siidliche fazielle Vertretung
des Unteren Radiolarites erreicht die Strubbergschichten-
beckenfiillung, die als intrakontinentale Tiefseegraben-
fiilllung interpretiert wird, Machtigkeiten von 1500-2000 m.
Im basalen Abschnitt der Lammer Beckenfiillung werden
dabei Kieselkalke, Radiolarite und Mergel abgelagert.
Dariiber folgen zuerst geringmiichtige Turbidite und
schlieBlich verschiedene Typen von Brekzienkérpern, die
z. T. komponentengestiitzt und z. T. matrixgestiitzt sind. Das
Komponentenmaterial der ersten Brekzienkdrpergeneration
stammt aus dem proximalen Zlambachfaziesbereich (1 in
Abb. 32, Karn bis Nor). Dariiber folgen Brekzien, die neben
Komponenten und Megaolistolithen aus dem proximalen
Zlambachfaziesbereich (Anis bis Lias) auch einige wenige
resedimentierte Komponenten aus dem Hallstitter
Salzbergfaziesbereich fiihren. Im mittleren Abschnitt der
Lammer Beckenfiillung dominieren Megaolistolithe und
groe Gleitschollen. Zuerst treten Schollen aus Werfener
Schichten (Skyth) auf, die iiberlagert werden von
GroBschollen, die aus dem proximalen Zlambachfaziesraum
stammen (1 in Abb. 32, Karn bis Nor). Brekzien, die diese
GroBschollen iiberlagern, filhren Hallstdtter Kalke
(Komponenten bis Megaolistolithe) und Komponenten des
Meliatikum (4 und 5 in Abb. 32). Dal} diese Brekzien
huckepack auf dem Riicken der Schollen aus dem proxi-
malen Zlambachfaziesraum transportiert worden sind, belegt
die Uberlagerung durch Brekzien, deren Komponenten-
material aus dem distalen Zlambachfaziesbereich stammt
(2 in Abb. 32, Karn bis Nor). Der hangende Abschnitt der
Lammer Beckenfiillung schlieBlich ist gekennzeichnet durch
die Ablagerung von Brekzien und Grofischollen, zuerst aus
dem eingeschrinkten Hallstitter Salzbergfaziesbereich (3
in Abb. 32, Karn bis Rhét) mit vereinzelten Komponenten
aus dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesbereich. Uber
diesen Brekzien und Schollen folgen dann Grof3schollen
aus dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesbereich.
(Skyth bis Lias). Diese GroBschollen, die die GréBe von
Decken erreichen, werden iiberlagert von Schollen, die aus
dem typischen Hallstétter Salzbergfaziesbereich stammen
(4 in Abb. 32, Anis bis Nor).

Die umgelagerten und im Lammer Becken abgelagerten
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Abb. 32: Plattentektonisches Modell der Entwicklung der Hallstitter Zone und der Nordlichen Kalkalpen im Dogger/
Malm-Grenzbereich und im frithen Malm. Veridndert und ergénzt nach GAwLICK, FriscH, VECsEI, STEIGER & Bonm (1999).
HD-MT: Hochdruck-Mitteltemperatur-Metamorphose.

Fig. 32: Plate tectonic history of the Northern Calcareous Alps in late Middle and Upper Jurassic times. Modified after
GAwLICK, FriscH, VECSEL, STRIGER & Boum (1999). HD-MT: high pressure — medium grade metamorphism.
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Gesteine konnen dabei ausnahmslos aus dem Kalkhoch-
alpinen Dachsteinkalkfaziesraum und der Hallstitter Zone
hergeleitet werden (Gawiick ab 1991). Eine detaillierte
Analyse des Sedimentationsverlaufes im Lammer Becken
zeigt (Genaueres in GawLick 1996), daf zuerst die Gesteine
der distalen Bereiche des Kontinentalrandes, das Meliatikum
und der Hallstdtter Salzbergfaziesraum, mobilisiert und
umgelagert wurden. Danach wurden die Gesteine des Zlam-
bachfaziesraumes und schlieBlich des Kalkhochalpine
Dachsteinkalkfaziesraumes mobilisiert und in das Lammer
Becken umgelagert (Abb. 32). Mit dem Eingleiten der
letzten Schollengeneration aus dem Kalkhochalpinen Dach-
steinkalkfaziesraum endet die Sedimentation am Tennen-
gebirgsnordrand im Bereich des Lammer Beckens vor der
neoautochthonen Uberdeckung durch Oberalmer Schichten,
Gleichzeitig mit der Platznahme der Schollen aus dem Kalk-
hochalpinen Dachsteinkalkfaziesraum erfolgt die Platz-
nahme von Schollen aus dem Hallstitter Salzbergfazies-
bereich, die eine Hochdruck-Mitteltemperatur-Metamor-
phose aufweisen (4 HD-MT in Abb. 32, GawLick & HOPFER
1999). Die Sedimentation im Lammer Becken endet wahr-
scheinlich im Ober-Oxfordium, gleichzeitig entstehen die
Trattberg Schwelle und das Tauglboden Becken (Oxford-
ium/Kimmeridgium-Grenzbereich bis Unter-Tithonium -
GawLick et al. 1999) weiter im Norden (Abb. 31).

Der Sedimentationsverlauf der Beckenfiillung mit einem
Material, das ausschlieBlich aus dem Kalkhochalpinen
Faziesbereich hergeleitet werden kann, reprisentiert das
Ubergreifen der Subduktionsfront der Tethys auf den
heutigen Kalkalpensiidrand. Der zeitliche Ablauf der Sedi-
mentation im Lammer Becken spiegelt die Sedimentation
vor einem Aktiven Kontinentalrand wider. Vermutlich
withrend der Sedimentation des roten, Oberen Radiolarites
wird das Lammer Becken durch das Ubergreifen der Sub-
duktionsfront auf den Kalkvoralpinen Raum gehoben
(DiErscHE 1980, GawLick 1996). Dabei entsteht das weiter
im Norden gelegene, jiingere Tauglboden Becken (GawLick
etal. 1999). Das Tauglboden Becken im zentralen Mittelab-
schnitt der Nordlichen Kalkalpen dokumentiert aufgrund
seiner sedimentéren Beckenfillung das Ubergreifen der
Subduktionsfront auf den Zentralteil des Tirolikums im
Zusammenhang mit dem SchlieBen der Tethys im Ober-Jura
(GawLick et al. 1999).

Dieses tektonische Ereignis und die Sedimente der Radiola-
ritbecken werden diskordant iiberlagert von den Karbonaten
der Ober-Jura Karbonatplattform, deren Sedimentation im
Ober-Kimmeridgium beginnt (Abb. 32).

Im Zuge der weiteren tektonischen Verkiirzung entsteht eine
neue Generation von Radiolaritbecken im Bereich des
Kalkalpensiidrandes (F in Abb. 32, Sillenkopf Becken -
Missont & Gaweick 2000). Im Gebiet der ersten Generation
der Radiolaritbecken (= Lammer Becken) bzw. siidlich da-
von, die von den Karbonaten der Ober-Jura Plattform diskor-
dant tiberlagert wird, entstehen neue Tiefwasserablagerungs-
rdume, z. T. geht die Sedimentation in den #lteren Radiolarit-
becken weiter. Die Ober-Jura Karbonatplattform zerbricht
in diesem Raum. Die Sedimentation in diesen Becken, die
ungefahr zeitgleich (ab tieferem Kimmeridgium) mit den
Tauglbodenschichten erfolgt, unterscheidet sich aber im
Komponentenbestand der eingelagerten Brekzienkorper
deutlich von dem der Brekzienkorper der Tauglboden-

schichten (Missoni et al. 2000).

Wihrend also der gesamte Hallstitter Faziesraum im
héheren Dogger und tieferen/mittleren Oxfordium infolge
der Subduktion im Tethysraum akkretioniert und z. T.
mobilisiert und in das Lammer Becken umgelagert wurde,
beginnt die Sedimentation im Tauglboden Becken im
héchsten Oxfordium bzw. tieferen Kimmeridgium. Die
Massenumlagerungen kulminieren auf der Basis dieser
Einstufungen im hochsten Kimmeridgium und tiefsten
Tithonium, bevor sich vom Unter/Mittel-Tithonium an mit
der Ablagerung der Oberalmer Schichten allm#hlich wieder
ruhige Sedimentationsbedingungen einstellen. Die Ober-
almer Schichten und ihre zeitlichen Aquivalente plombieren
vom Tithonium an das zuvor durch die Subduktion der
Tethys im kalkalpinen Raum entstandene Relief (=
Jurassische Neoautochthonie, z. B. ManpL 1984). Am
Kalkalpensiidrand herrschen wieder tektonisch relativ
ruhige Sedimentationsbedingungen. Die Subduktionsfront
hat sich weiter nach Norden verlagert. Im Bereich der
Hallstdtter Zonen konnen sich auf groBen Schollen bzw.
Deckenstirnen wie der Trattberg Schwelle, die bis nahe an
die Wasseroberfliche heranreichen, wieder Riffe bilden
(Plassenkalk). Allerdings zeigt der oberjurassische Meeresb-
oden im Bereich des heutigen Kalkalpensiidrandes auf
Grund der vorhergehenden tektonischen Ereignisse eine sehr
unruhige Morphologie mit steilem Relief und kleinriumiger
Faziesverteilung (u. a. FENNINGER & HoLzer 1970). Areale
mit Flachwasserkarbonaten (Plassenkalk, Tressensteinkalk)
grenzen unmittelbar an Areale mit Beckenkarbonaten
(Oberalmer Formation, mit zwischengelagerten Riffdetritus-
bénken = Barmsteinkalke; Steicer 1981).

Im Verlauf des Tithonium endet die Schiittung von lterem
karbonatklastischem Material von der Trattberg Schwelle.
Die Barmsteinkalklagen innerhalb der Oberalmer Schichten
fihren vom Liegenden zum Hangenden immer weniger
karbonatklastisches Material von der Trattberg Schwelle
(Steicer 1981).

Auf Grund der hier vorgestellten Ergebnisse werden die
Prinzipien der Sedimentation und Tektonik in den Nérd-
lichen Kalkalpen neu interpretiert (Abb. 33). Als Tiefjuva-
vikum werden jene Decken interpretiert, die im Ober-Jura
mobilisiert und in die Radiolaritbecken umgelagert wurden.
In dieser Zeit werden alle Faziesbereiche des distalen
kalkalpinen Schelfes (Kalkhochalpiner Dachsteinkalkfazies-
raum, Zlambachfaziesraum, Hallstitter Salzbergfaziesraum,
Meliatikum) in den Bereich der ehemaligen Lagune der
Ober-Trias Karbonatplattform umgelagert. Diese Schollen
und Decken werden im héchsten Ober-Jura diskordant von
Sedimenten einer Karbonatplattform iiberlagert. Wihrend
der jiingeren tektonischen Ereignisse werden diese Schollen
und Decken remobilisiert und weitertransportiert, so daf
sie heute z. T. auf kretazischen Sedimenten auf sekundirer
Lagerstétte liegen. Diese Schollen und Decken, die spiter
von Gosausedimenten diskordant tiberlagert werden, werden
als Hochjuvavikum bezeichnet (GawLick, Krystyn, LEIN &
ManpL 1999).

The Callovian to Kimmeridgian evolution is characterized
by a tectonic regime that differed from that of the older
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periods. Several lines of evidence suggest that the Northern  rises (LackscHEwiTz et al. 1991, HEBBELN et al. 1996) indicate
Calcareous Alps were part of a thrust system during this  that this area was not affected by major tectonic movements.
time. The main arguments come from facies analysis, Thrusting and subduction caused burial and high pressure
metamorphism and tectonic considerations. metamorphism of certain tectonic slices of the Hallstatt
Salzberg facies zone (Gawrick & Horrer 1999), The
GawLick et al, (1999) propose that the formation of the Late  metamorphic slices were exhumed in extremely short time
Jurassic submarine relief was a consequence of the south-  (within the Oxfordian) and mobilized as slide masses. High
eastward subduction of parts of the Tethys Ocean and parts ~ pressure (10 kb) - low temperature (<400 °C) metamor-
of the Hallstatt Zone. Units of the Hallstatt Zone were thrust ~ phism of Hallstatt limestone (GawLick & Hoprer 1999) was
onto the margin of the main body of the Northern Calcareous  dated as Oxfordian (152 Ma: Rb/Sr and 155 Ma: K/Ar on
Alps and formed morphologic highs, which were destructed ~ mica - Krarik et al. 1987). Metamorphism therefore
by erosion and gravitational slides. The model further occurred contemporaneously with the deposition of the
develops the hypotheses of Lemv (1984, 1987b) for the radiolarian chert. The metamorphic data indicate burial to
eastern sector and of GawLick (1996) for the central sector =30 km depth, which can only be explained by a subduction
of the Northern Calcareous Alps. process., Metamorphism of eclogites in the Austroalpine
The main argument for thrust tectonics in the southern part  crystalline basement around 150-135 Ma (Thont & JacouTz
of the central Northern Calcareous Alps is the sedimentary ~ 1993) is partly contemporaneous and considered to be
record and the basin-and-rise configuration in the Late related to the same process.
Jurassic. The Lammer Basin, as a part of the so-called Hall-
statt Zone, attains the overall structure of a tectonic melange ~ Conodont Colour Alteration Index data in Triassic sediments
(GawLick et al. 1994) mainly formed by sedimentary proces-  show that large parts of the southern margin of the Northem
ses and overprinted by thrust tectonics and metamorphism.  Calcareous Alps were subject to temperatures corresponding
The melange components, from sand fraction to kilometres  to low-grade metamorphism (GawLick et al. 1994). The
in size, derived from the Tethyan shelf. They were pressure conditions of this metamorphism are yet unknown.
successivly mobilized from the distal (i. e., the outermost ~ High-angle tilting occurred in the Trattberg Rise in Late
shelf, Fig. 32) to the more internal parts of the Hallstatt ~ Oxfordian times. This is indicated by steep dips of the strata
Zone, and finally from the reef belt of the adjacent carbonate ~ below an unconformity beneath the Oberalm fin. exposed
platform. Closure of the Tethys Ocean resulted in soft  inthe eastern Trattberg Rise. The mode of tilting is consistent
collision with limited continental subduction. Soft collision  with the formation of a nappe front fold during north-vergent
is indicated by the limitation of large-scale thrusting to the  thrusting. The kilometer-large gravitational slides are
internal (in the sense of thrusting, i. e. Tethys-ward) parts  unlikely to derive from the footwall of a half-graben, as
of the Northern Calcarecous Alps. In contrast, in the external ~ proposed by VEcski et al. (1989), because in such an environ-
(northern) parts of the Northern Calcareous Alps (i. e. the  ment the strata typically dip away from the (commonly
Bavaric nappes), discontinuous but throughout pelagic listric) fault that forms the escarpment of the adjacent basin.
sedimentation (FENNINGER & HoLzer 1970, DierscHe 1980)  The asymmetric Tauglboden Basin is therefore considered
and in some areas resedimentation from nearby topographic  to be the result of trench formation in front of an advancing
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Fig. 33: Principles of sedimentation and tectonics of the Northern Calcareous Alps (after GawLick et al. 1999).
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nappe (Fig. 32). Tilting along the nappe front favoured mobi-
lization of large slides. The general fining-upward trend of
the Tauglboden fm. indicates that the tectonic activity ceased
during fill-up of the Tauglboden Basin.

Thrusting along the southern margins of the Lammer and
the Tauglboden Basins occurred in sequence, i. e. respec-
tively during the earlier and later times of radiolarian chert
deposition. The consecutive destruction of the continental
shelf and the thrust sequence indicate that tectonic
movements prograded from the distal shelf area towards
the interior of the Northern Calcareous Alps. Late Jurassic
nappe thrusting, however, did not reach the external parts
of the Northern Calcareous Alps.

Two types of Late Jurassic basins formed in sequence,
indicating migration of tectonic activity. An older generation
occurs in the southern parts of the Northern Calcareous Alps
and can generally be correlated with the Lammer Basin.
The younger generation formed along the central axis of
the Northern Calcareous Alps and can be correlated with
the Tauglboden Basin. Strongly varying thicknesses and
facies lead to the suggestion that tectonic movements
affected the Northern Calcareous Alps and considerable
reliefs existed at this time. In different basins, gravity flow
deposits occur in different stratigraphic intervals (ScHLAGER
& ScHLaGer 1973; DierscHE 1980, VECSE! et al. 1989,
GawLick 1996). Both groups of basins formed as trenches
in front of advancing nappes and may have been rather
continuous features.

The southern group of basins is filled up by material derived
from the Hallstatt Zone. It contains large volumes of clastics
and slide material as part of the Strubberg Fm. in the Lammer
Basin (GawLick 1996).

The sedimentary record in this Lammer Basin starts with
cherty limestones, radiolarites and marlstones (basal Strub-
berg Fm.). Upsection thin turbidites and, later, different types
of internally chaotic debris-flow deposits with variable
matrix content are intercalated. The overlying, typically ra-
diolarianrich parts of the Strubberg Fm. contain disorganized
deposits bearing various clasts derived from the proximal
Hallstatt Zone (Pétschen fin. of Zlambach facies; 1 in Fig,
32; Carnian to Norian). Further upsection, mass flow
deposits with small resedimented clasts of Late Triassic
condensed cephalopod limestones (Hallstatt limestone)
rarely occur together with large slides of Pétschen fm. of
the same age. A younger generation of mass-flow deposits
also contains Potschen fm. material but ranging in age from
Anisian to Liassic.

The middle part of the Strubberg Fm. is characterized by
large resedimented blocks and sheets of the siliciclastic
Werfen Fm. (Scythian). These are overlain by 2-3 km sized
slideblocks of the Pétschen Fm. composed again of various
dolomites and limestones (Carnian to Liassic; 1 in Fig, 32;
e. g. the Lammeregg and Roadberg. Mass-flow deposits on
top of these large slides contain clasts and hectometric blocks
of the Hallstatt cephalopod limestones (Carnian to Norian)
and small clasts of Middle Triassic radiolarites and cherty
limestones. This facies suggests an origin from the distal
parts of the Hallstatt Zone (Hallstatt Salzberg facies and
Meliaticum; 4, 5 in Fig. 32).

The piggy-back transportation of distal Hallstatt Salzberg
facies and Meliaticum components in slide masses derived
from the Zlambach facies area show that Callovian to
Oxfordian resedimentation was a multiple process. These
slides are overlain by mass-flow deposits with clasts from
the P6tschen fm. (Carnian to Norian; 2 in Fig. 32).

The upper part of the Strubberg Fm. is characterized by
mass flows and slides bearing clasts of Hallstatt limestones
(Carnian to Norian; 3 in Fig. 32; e. g. the Holzwehralm-
complex). In these mass-flow deposits components from
the Dachstein reefal limestone facies occur, The sequence
is terminated by large slides of the reefal Dachstein limestone
facies zone (Scythian to Liassic; e. g. the Gollinger Schwar-
zenberg-complex). These are, in turn, overlain by mass-flow
deposits and by large blocks and slides derived from the
typical Hallstatt Salzberg Facies (Hallstatt limestones; 4 in
Fig. 32; e. g. the Golling Hallstatt slides). Contemporaneous
with the emplacement of the reef tract slides there also appear
high-pressure metamorphic slides derived from the Hallstatt
Salzberg facies zone, indicating late-stage out-of-sequence
thrusting (see below and 4 LT-HP in Fig. 32). Sediment
redepostion ended in the Lammer Basin probably in the late
Oxfordian, contemporaneous with the formation of the Tratt-
berg Rise and the Tauglboden Basin to the north. After a
sedimentation gap in the Kimmeridgian, pelagic limestones
of the Oberalm Fm. were deposited on top of several slide
masses.

The northern group of Late Jurassic basins was filled by
local materials derived from adjacent highs. Examples are
the breccias in the Unken Basin (Schwarzbergklamm
Breccia - GARRISON & FISCHER 1969, WAcHTER 1987) and in
the Berchtesgaden-Kiihroint Basin (DierscHE 1980).

The two basin groups were separated by a structural high
(Trattberg Rise in the Osterhorn Block).

Another type of Radiolarite Basins (Sillenkopf Basin -
Kimmeridgian and younger; Missont & GawLick 2000) is
formed in the area of the older (southern) Radiolarite Basins
(Lammer Basin) and south of them, which were overlain
by the neoautochthonous cover of the Late Jurassic carbo-
nate platform (on a slight south tilted block - SCHLAGINTWEIT
& EBLI 1999 - in the area of the Steinernes Meer since Late
Kimmeridgian) and is related to further tectonic shortening.
These basin type shows a similar age range as the northern
basin type (Tauglboden Basin) but differs completely in the
components of the mass-flow deposits (Sillenkopf Fm, -
Missoni et al. 2000).

Dank

Wir danken Herrn W. Scuracer (Amsterdam) fiir die Ge-
nehmigung, ein ,,Normalprofil der Tauglbodenschichten,
zusammengesetzt aus unvertffentlichten Profilaufhahmen
von M. & W. ScHLAGER, zu verwenden. Frau DI E. WEGERER
ibernahm dankenswerterweise das Zeichnen eini ger Abbild-
ungen.
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Tafel 1/ Plate 1

Lithofazielle Variationsbreite der Strubbergschichten.

1. Radiolarienreiche, nicht geschichtete Kieselschiefer aus dem Hangendabschnitt des Strubbergschichtenprofiles an der
Sattlberg Westseite. Die Radiolarien sind vollstindig kalzitisiert. Probe 1/89, Bildbreite 1,3 cm.

2. VergroBerung (Bildbreite 3 mm) aus 1. Meist bilden die Radiolarien ein korngestiitztes Geflige (Probe 1/89).

3. Radiolarit (Bildbreite 3 mm) aus dem Hangendteil des Profiles an der Sattlberg Westseite. Vereinzelte, z. T, gut erhaltene
Radiolarien schwimmen in einer kieseligen Matrix (Probe 2/89-3).

4. Ubersicht (Bildbreite 6,5 mm) der mergeligen, ungeschichteten Strubbergschichten mit kalzitisierten Radiolarien und
stark tonigen Partien aus dem Hangendteil des Profiles an der Sattlberg Westseite (Probe 4/89-2).

5. Radiolarit (Bildbreite 1,5 mm) aus dem Hangendteil des Profiles an der Sattlberg Westseite. Die Radiolarien schwimmen
in einer kieseligen Matrix (Probe 2/89-3).

6. Wie 5. Gekreuzte Polarisatoren. Deutlich sind vereinzelte, hier in kieseliger Erhaltung vorliegende, Radiolarien zu
erkennen (Probe 2/89-3).

7. Kieselige Mergel aus dem Liegendteil des Profiles an der Sattlberg Westseite aus diinn gebankter Folge (Bildbreite 3
mm). Die einzelnen Bénke zeigen keine Internschichtung. Die kalzitisierten Radiolarien bilden ein korngestiitztes
Gefiige (Probe 23/89).

8. Kieselige Schiefer aus dem Liegendteil des Profiles an der Sattlberg Westseite (Bildbreite 6,5 mm). Laminierte Sedimente.
Die einzelnen Schichten zeigen einen ebenen Basiskontakt, die meist kalzitisierten Radiolarien sind homogen in den
einzelnen Lagen verteilt (Probe 25/89).

Lithofacies of the Strubberg Formation,

1. Radiolarianrich, not laminated cherty sediments (cherty slates) from the upper part of the section Sattlberg west (size in
width 1,3 cm, sample 1/89). The radiolarians occur as calcite.

2. 1 enlarged (size in width 3 mm). The radiolarans are grain supported (sample 1/89).

3. Radiolarite (size in width 3 mm) from the upper part of the section Sattlberg west. Radiolarians are rare but well
preserved, cherty matrix (sample 4/89-2).

4. Overview of the cherty, not laminated marls from the upper part of the section Sattlberg west (size in width 0,65 cm,

sample 4/89-2). The radiolarians occur as calcite.

- Radiolarite (size in width 1,5 mm) from the upper part of the section Sattlberg west. Matrix supported (sample 2/89-3).

. Same as 5, + nicols. The radiolarians (rare) occur as quartz (sample 2/89-3).

7. Cherty marls from the lower part of the section Sattlberg west, thin bedded sediments (size in width 3 mm). Without
laminae. The cacitic radiolarians are grain supported (sample 23/89).

8. Cherty marls from the lower part of the section Sattlberg west (size in width 6,5 mm). Laminated sediments without
erosive contact. The radiolarians occur as calcite and in all layers (sample 25/89).

U
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Komponenten aus den Brekzienkorpern (Fluxoturbidite, Olisthostrome), die innerhalb der Strubbergschichten auftreten.

1.

Komponentenbestand der polymikten Brekzie an der nérdlichen Basis des Rauhen Sommereck (Bildbreite: 2.0 cm;
Probe BRS 10a). An Komponenten treten verschiedene obertriassische Pétschenkalke und -dolomite auf. Zwischen
den Komponenten tritt die radiolarienreiche Matrix der Strubbergschichten auf.

. Komponentenbestand der polymikten Brekzie an der nérdlichen Basis des Rauhen Sommereck (Bildbreite: 2.0 ¢m;

Probe BRS 10a). An Komponenten treten verschiedene obertriassische Potschenkalke (selten) und -dolomite
(dominierend) auf. Daneben sind Strubbergschichtenkomponenten, die hier als Plastiklasten auftreten, hiufig. Zwischen
den Komponenten tritt die radiolarienfithrende Matrix der Strubbergschichten auf.

. Komponentenbestand der polymikten Brekzie an der Westseite des Sattlberges (Bildbreite: 2.0 cm; Probe 1/89). An

Komponenten treten verschiedene obertriassische Potschenkalke und -dolomite auf. Daneben treten vereinzelt
Flachwasserkarbonatkomponenten (?allodapische Lagen der Pedatakalke) auf. Strubbergschichtenkomponenten sind
selten. Zwischen den Komponenten tritt die radiolarienfreie Matrix der Strubbergschichten auf.

. Komponentenbestand der polymikten Brekzie an der Westseite des Sattlberges (Bildbreite: 2.0 cm; Probe 4/89-1). An

Komponenten treten obertriassische Potschenkalke (Lumachelle Kalke des Alaun) und -dolomite sowie resedimentierte
Strubbergschichten auf. Strubbergschichtenkomponenten sind selten. Die Komponenten zeigen z. T. eine transportierte
Tektonik. Zwischen den Komponenten tritt die radiolarienfithrende Matrix der Strubbergschichten auf.

. Komponentenbestand der polymikten Brekzie an der Westseite des Sattlberges (Bildbreite: 2.0 cm; Probe 1b/89). An

Komponenten treten verschiedene obertriassische Potschenkalke und -dolomite auf. Die Komponenten zeigen z. T.
eine transportierte Tektonik. Matrixarm.

. Komponentenbestand der polymikten Brekzie an der Westseite des Sattlberges (Bildbreite: 2.0 cm; Probe O4/1). An

Komponenten treten verschiedene obertriassische Potschenkalke und -dolomite (dominierend) auf. Strubbergschichten-
komponenten sind selten. Die Komponenten zeigen z. T. eine transportierte Tektonik.

. Komponentenbestand der polymikten Brekzie an der Westseite des Sattlberges (Bildbreite: 0,65 cm; Probe 04/2).

Neben Potschenkalken und -dolomiten treten radiolarienreiche Strubbergschichtenkomponenten und Siltsteine des
Karn (Leckkogelschichten) auf. Die Matrix ist radiolarienreich.

. Komponentenbestand der polymikten Brekzie an der Ostseite des Sattlberges (Bildbreite: 2.0 cm; Probe BS 3/90). An

Komponenten treten verschiedene obertriassische P6tschenkalke und -dolomite auf. Strubbergschichtenkomponenten
sind selten. Die Komponenten zeigen z. T. eine transportierte Tektonik. Zwischen den Komponenten tritt die
radiolarienfithrende Matrix der Strubbergschichten auf.

Components from the fluxoturbidites and olistostromes of the Strubberg Formation.

1.

Components of a polymikt mass-flow deposit at the northern side of the Rauhes Sommereck (size in width 2,0 c¢m,
sample BRS 10a). As components occur Late Triassic Potschen limestones and dolomites. Matrix: radiolarianrich
marls of the Strubberg Formation.

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the northern side of the Rauhes Sommereck (size in width 2,0 cm,

sample BRS 10a). As components occur Late Triassic Pdtschen limestones (rare) and dolomites (mostly). Matrix:
marls of the Strubberg Formation with radiolarians.

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the west side of the Sattlberg (size in width 2,0 cm, sample 1/89). As

components occur Late Triassic Pdtschen limestones and dolomites. Components of the Strubberg Formation occur
half-lithified. Matrix: marls of the Strubberg Formation with radiolarians.

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the west side of the Sattlberg (size in width 2,0 cm, sample 4/89-1). As

components occur Late Triassic Potschen limestones (Lumachelle - Alaunian) and dolomites. Components of the
Strubberg Formation are rare. Some components show transported tectonics. Matrix: marls of the Strubberg Formation
with radiolarians.

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the west side of the Sattlberg (size in width 2,0 ¢cm, sample 1b/89). As

components occur Late Triassic Potschen limestones and dolomites. Some components show transported tectonics.

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the west side of the Sattlberg (size in width 2,0 cm, sample 04/1). As

components occur Late Triassic P6tschen limestones and dolomites (mostly) and cherty limestones of the Strubberg
Formation. Some components show transported tectonics,

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the west side of the Sattlberg (size in width 0,65 cm, sample 04/2). As

components occur Potschen limestones and dolomites, radiolarianrich cherty sediments of the Strubberg Formation
and silty sediments of the Carnian Leckkogel Formation. Matrix: radiolarianrich.

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the east side of the Sattlberg (size in width 2,0 cm, sample BS 3/90). As

components occur Late Triassic Potschen limestones and dolomites and rarely cherty limestones of the Strubberg
Formation. Some components show transported tectonics. Matrix: radiolarianrich marls of the Strubberg Formation.
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Komponenten aus den Brekzienkorpern (Fluxoturbidite, Olisthostrome), die innerhalb der Strubbergschichten auftreten.

1.

2.

Crinoiden-Turbidit aus dem Profil an der Westseite des Sattlberges (Bildbreite: 2.0 cm; Probe 14/89), der den
radiolarienreichen kieseligen Mergeln der Strubbergschichten zwischengelagert ist.

Komponentenbestand eines polymikten Brekzienkdrpers im siidostlichen Gipfelbereich des Lammeregg (Bildbreite 2,0
cm; Probe L 17/89). Hallstidtter Kalke (Rotkalke und Graukalke des distalen Hallstitter Salzbergfaziesbereiches) der
Ober-Trias dominicren, daneben treten Filamentkalke auf (Tuval oder Sevat). Z. T. zeigen die Komponenten eine
transportierte Tektonik.

. Komponentenbestand eines polymikten Brekzienkorpers im siidgstlichen Gipfelbereich des Lammeregg (Bildbreite 1,0

cm; Probe L 17/89). Hallstitter Kalke (Rotkalke und Graukalke des distalen Hallstiitter Salzbergfaziesbereiches) der
Ober-Trias treten hier neben (mitteltriassischen, radiolarienreichen Kieselkalken - Meliatikum - auf), daneben vermutlich
eine mitteltriassische Flachwasserkarbonatkomponente (Typ Gutensteiner Kalk).

. Komponentenbestand eines polymikten Brekzienkorpers im siiddstlichen Gipfelbereich des Lammeregg (Bildbreite 0,5

cm; Probe L 17/89). Linke Bildhélfte: mitteltriassischer Radiolarit des Meliatikums. Daneben obertriassische Hallstéitter
Kalke und Dolomitkomponenten (?Steinalm oder Gutensteiner Dolomit),

. Komponentenbestand eines polymikten Brekzienkorpers im westlichen Gipfelbereich des Lammeregg (Bildbreite 2,0

cm; Probe L 14/89). An Komponenten dominieren obertriassische Hangendrotkalke und filamentreicher Hangend-
graukalk. Matrixfrei.

. Komponentenbestand eines polymikten Brekzienkorpers im westlichen Gipfelbereich des Lammeregg (Bildbreite 2,0

cm; Probe L 16/89). An Komponenten dominieren obertriassische Hangendrotkalke und filamentreicher, radiolarien-
tithrender Massiger Hellkalk, daneben treten vereinzelt Strubbergschichtenkomponenten auf. Matrixfrei.

. Komponentenbestand eines polymikten Brekzienkérpers im westlichen Gipfelbereich des Lammeregg (Bildbreite 2,0

cm; Probe L 14/89). An Komponenten dominieren obertriassische Hangendrotkalke und Hangendgraukalke. Die meisten
Komponenten zeigen eine transportierte Tektonik. Matrixfrei.

. Komponentenbestand eines polymikten Brekzienkdrpers im westlichen Gipfelbereich des Lammeregg (Bildbreite 2,0

cm; Probe BL 11/90). An Komponenten dominieren obertriassische Pétschenkalke und -dolomit (vgl. Brekzien am
Sattlberg). Die Matrix besteht aus radiolarienfiihrenden Strubbergschichten.

Components from the fluxoturbidites and olistostromes of the Strubberg Formation.

1.

2.

Crinoidal-turbidite from the westside of the Sattlberg (size in width 2,0 ¢cm, sample 14/89) in radiolarianrich marls of the
Strubberg Formation.

Components ot a polymikt mass-flow deposit at the southeastern side of the Lammeregg (size in width 2,0 cm, sample
L 17/89). Late Triassic Hallstatt limestones (red nodular limestones - Alaunian, grey nodular limestones - Sevatian) are
common, limestones with filaments are Tuvalian or Sevatian. Some components show transported tectonics.

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the southeastern side of the Lammeregg (size in width 1,0 cm, sample

L 17/89). Late Triassic Hallstatt limestones (red nodular limestones - Alaunian, grey nodular limestones - Sevatian) are
common, Middle Triassic radiolarianrich cherty limestones (Meliaticum) occur rarely, also dolomites (Steinalm or
Gutenstein Formation),

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the southeastern side of the Lammeregg (size in width 0,5 cm, sample

L 17/89). Left: Middle Triassic Radiolarite, Meliaticum. Middle Triassic shallow water carbonate component: ?Steinalm
or Gutenstein Formation.

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the western side of the Lammeregg (size in width 2,0 cm, sample L 14/

89). Mostly Late Triassic Hallstatt limestones (Alaunian and Sevatian). Without matrix.

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the western side of the Lammeregg (size in width 2,0 cm, sample L 16/

39). Mostly Late Triassic Hallstatt limestones (Alaunian and Sevatian). Components: Hallstatt limestones - Alaunian
(Hangendrotkalk) and Lacian (Massiger Hellkalk with filaments and Radiolarians). Components of the Strubberg
Formation with radiolarians are rare. Without matrix.

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the western side of the Lammeregg (size in width 2,0 cm, sample L 14/

89). Mostly Late Triassic Hallstatt limestones (Alaunian and Sevatian). Components: Hallstatt limestones - Alaunian
(Hangendrotkalk) and Sevatian (Hangendgraukalk). Some components show transported tectonics. Without matrix.

. Components of a polymikt mass-flow deposit at the western side of the Lammeregg (size in width 2,0 cm, sample BL

11/90). As components occur Late Triassic P6tschen limestones and dolomites (see breccias on the west side of the
Sattlberg). Matrix: marls of the Strubberg Formation with radiolarians.
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Lithofazielle Variationsbreite der Tauglbodenschichten.

1.

Wechsellagerung aus radiolarienreichen Kieselschiefern (obere Bildhilfte) und Detrituskalken (untere Bildhilfte)
(Bildhohe: 2,0 cm) aus dem mittleren Abschnitt des Profiles an der Kesselstralle (Probe TB 8/98). Am Kontakt tritt eine
komplett silifizierte Lage (hell) auf. In den Detrituskalken dominieren Crinoiden, Kalkalgen und lagunire Flachwasser-
komponenten sowie vereinzelt auftretende Tiefwasserkomponenten.

. Detritusreiche Kieselkalke an der Basis des Profiles an der Kesselstrae (Probe TB 3a/98; Bildhéhe: 2,0 cm). Die

einzelnen Kalkkomponenten schwimmen in radiolarienreichen Kieselschiefern. Neben den Radiolarien treten vereinzelt
Schwammnadeln auf. Das Komponentenmaterial stammt aus dem Bereich eines benachbarten oberjurassischen
Flachwasserkarbonatareals,

. Radiolarienreiche, feinlaminierte Kieselschiefer und Radiolarite aus dem Liegendabschnitt den Profiles an der Kesselstrafie

(Probe TB 3/98; Bildhshe: 2,0 cm).

. Komponentenbestand einer 30 cm michtigen Brekzienbank im mittleren Bereich des Profiles an der Kesselstrafle. An

groferen Komponenten (bis 3 cm) treten vorwiegend obertriassische Flachwasserkarbonate (Dachsteinkalk) auf, die in
einer feinkdrnigen Matrix aus Karbonatklasten schwimmen (Bildbreite: 0,65 cm; Probe TB 8/98).

5. Anderer Ausschnitt als 4. (Probe TB 8/98; Bildbreite: 0,65 cm). Im Komponentenbestand treten zusétzlich oberjurassische,

6.

7.

umkrustete Flachwasserkalkkomponenten (Bildmitte) auf.

VergréBerung aus 2. (Probe TB 32/98; Bildbreite: 3 mm). Neben den in guter Erhaltung auftretenden Radiolarien, die
hier ein komponentengestiitztes Gefiige zeigen, treten vereinzelt Schwammnadeln auf.

VergréBerung aus 3. (TB 3/98; Bildbreite: 3 mm). Die Radiolarien, die hier ein komponentengestiitzes Geflige bilden,
sind nur méBig gut erhalten. Im Gegensatz zu der unmittelbar im Hangenden auftretenden Probe TB 3a/98 fehlen hier
Schwammnadeln vollstindig.

Lithofacies of the Tauglboden Formation.

1.

Radiolarianrich cherty sediments (upper part) and allodapic limestones (lower part) from the middle part of the section
Kesselstreet (size in high 2.0 cm, sample TB 8/98). The contact is completely silizified. In the allodapic limestones
dominate crinoids, algae and Late Jurassic shallow water carbonate clasts. Deep water clasts are rare.

. Cherty limestones with detrital clasts from the lower part of the section Kesselstreet (size in high 2,0 cm, sample TB 3a/

98). The carbonate clasts occur in a matrix of radiolarianrich cherty sediments. Spiculae occur rarely. The carbonate
clasts derived from an adjacent shallow water carbonate platform.

. Radiolarianrich, laminated cherty sediments and radiolarites from the lower part of the section Kesselstreet (size in high

2,0 cm, sample TB 3/98).

. Components of a 30 cm thick mass flow deposit in the middle part of the section Kesselstreet (size in width 0,65 cm,

sample TB 8/98). Upper Triassic shallow water carbonates (Dachstein limestone) occur as clasts up to 3 cm in size,
matrix supported.

. Sample TB 8/98, size in width 0,65 cm. Upper Jurassic shallow water carbonate clast, encrusted (middle part of the

figure).

. Sample TB 3a/98, size in width 3 mm, enlarged. The radiolarians are well preseved and grain supported. Spiculae occur

rarely.

. Sample TB 3/98, size in width 3 mm, enlarged. The radiolarians are grain supported and only partly well preserved. In

this sample occur no spiculae in contrast to the sample TB 3a/98.

153



GawLick: Die Radiolaritbecken in den Nordlichen Kalkalpen (hoher Mittel-Jura, Ober-Jura)

e ——— — — ~

154



Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr., 44: 97-156, Wien 2000

Tafel 5/ Plate 5

Komponenten aus den Brekzienkorpern (Fluxoturbidite, Olisthostrome), die innerhalb der Tauglbodenschichten auftreten.

1.

Komponentenbestand eines 30 cm méchtigen Brekzienkorpers im mittleren Bereich den Profiles an der KesselstraBe
(Bildbreite: 2.0 cm; Probe TB 8/98). An Komponenten treten verschiedene obertriassische Flachwasserkarbonate
(Dachsteinkalk und proximale Kossener Schichten) und unter- bis mitteljurassische pelagische Kalke auf (vorwiegend
Allgguschichten und Scheibelbergkalke), Radiolaritkomponenten sind selten.

. VergréBerung aus 1. (Probe TB 8/98; Bildbreite: 0,85 cm). Neben der 0,5 cm groBen Dachsteinkalkkomponente in der

Bildmitte sind hier verschiedene unter- bis mitteljurassiche pelagische Wackstones zu erkennen.

. Komponentenbestand eines 60 cm michtigen Brekzienkorpers im mittleren Bereich den Profiles an der Kesselstrafie

(Bildbreite: 2,0 cm; Probe TB 6/98). An Komponenten treten vorwiegend verschiedene unter- bis mitteljurassische
Wackstones bis Packstones auf (Allgduschichten i. w. S). Bei den Mikritklasten kénnte es sich um Mudstones der
Kossener Schichten handeln. Radiolarienreiche Komponenten treten als Plastiklasten auf, Deutlich zu erkennen ist,
daf einzelne Komponenten eine transportierte Tektonik aufweisen.

4. Vergroflerung aus 3. (Probe TB 6/98; Bildbreite: 0,85 cm). Deutlich zu erkennen sind die obertriassischen Dachsteinkalke

5.

(Rhéat) mit Triasina sp., die Plastiklasten und die Komponenten mit der transportierten Tektonik.

Anderer Ausschnitt als 3. (Bildbreite: 2,0 cm; Probe TB 6-2/98). In diesem Ausschnitt sind neben verschiedenen
Dachsteinkalkkomponenten, K&ssener Schichten, unter- bis mitteljurassischen Graukalkkomponenten auch kleine
Dolomitkomponenten (vermutlich Hauptdolomit) und Filamentkalkkomponenten zu sehen.

. VergroBerung aus 5. (Probe TB 6-2/98; Bildbreite: 0,85 cm). Filamentkalkkomponente (vermutlich Bositrakalk aus

dem hoheren Dogger).

. Komponentenbestand eines 30 cm méchtigen Brekzienkorpers im mittleren Bereich des Profiles an der Kesselstralle

(Bildbreite: 2.0 cm; Probe TB 8-2/98). Zusitzlich zu dem oben beschriebenen Komponentenbestand treten hier zahlreiche
Komponenten auf, die aus feinlaminierten Kieselschiefern und radiolarienreichen Wackstones des Radiolaritniveaus
bestehen.

. Anderer Ausschnitt als 5. (Probe TB 6/98; Bildbreite: 2.0 ¢m). Zusitzlich zu dem oben beschriebenen Kompo-

nentenbestand treten hier ostracodenreiche Wackstones (?Lias) und ?oberjurassische Flachwasserkarbonate (linke
Bildhilfte) auf.

Components from the fluxoturbidites and olistostromes of the Tauglboden Formation.

1.

Components of a 30 cm thick mass flow deposit in the middle part of the section Kesselstreet (size in width 2,0 cm,
sample TB 8/98). As components occur Late Triassic shallow water limestones (Dachstein limestone and shallow water
Kdssen beds), Early and Middle Jurassic pelagic limestones (mostly Allgdubeds and Scheibelberg limestone). Rarely
occur components of Radiolarite.

. Sample TB 8/98, size in width 0,85 cm, enlarged. The components are Dachstein limestone and Early to Middle Jurassic

pelagic limestones.

. Components of a 60 cm thick mass flow deposit in the middle part of the section Kesselstreet (sample TB 6/98, size in

width 2,0 cm). As components occur Early to Middle Jurassic wackstones and packstones (Allgiu beds). The mudstones
may be Kossen beds. Radiolarienrich clasts are not lithified and occur as pseudomatrix. Some components show a
transported tectonic.

. Sample TB 6/98, size in width 0,85 cm. Shallow water Dachstein limestone (Rhaetian) with Triasina sp., not lithified

components and components with a transported tectonic.

. Sample TB 6-2/98, size in width 2,0 cm. Dachstein limestones, Késsen beds and Early to Middle Jurassic pelagic

limestones, rarely Dolomit clasts (?Hauptdolomite) rich in filaments and Wackstones.

. Sample TB 6-2/98, size in width 0,85 c¢m, enlarged. Clast rich in filaments (?Bositra limestone, late Middle Jurassic).
. Components of a 30 cm thick mass flow deposit in the middle part of the section Kesselstreet (size in width 2,0 cm,

sample TB 8-2/98). In addition the described clasts in 5. and 6. a lot of laminated cherty sediments of the “Ruhpolding
Radiolarite” occur.

. Sample TB 6/98, size in width 2,0 cm. In addition to the described clasts in 5, occur ostracoden-rich Wackstones (?Early

Jurassic) and ?Upper Jurassic shallow water carbonates (left side).
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