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The sulphatic Haselgebirge evaporite mélange
revisited: evidence from the Moosegg quarry within
central Northern Calcareous Alps
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For reconstruction of Alpinetectonics, the Permian-L ower
Triassic Haselgebirge Formation plays a key role in (1)
origin of Haselgehirge bearing nappes, (2) the potentialy
primary or tectonic inclusion of magmatic and
metamorphic rocks revealing tectonic processes not
preserved in other units, and (3) debated mode of
emplacement, namely gravity-driven or tectonic. With these
aims in mind, we studied the sulphatic Haselgebirge
exposed to the east of Golling, particularly the gypsum
quarry Moosegg and its surroundings in the central
Northern Calcareous Alps. Overlying there the Lower
Cretaceous Rossfeld Formation, the Hasel gebirge Forma-
tion forms a tectonic klippe preserved in asynform, which
is cut aong its northern edge by an ENE-trending high-
angle normal fault juxtaposing Haselgebirge to Upper
Jurassic Oberalm Formation. A high variety of both
sulphatic fabrics are preserved within the Moosegg quarry
and dominant gypsum/anhydrite bodies are tectonically
mixed with subordinate lenses of dark dolomite, dark-grey
and red shales, pelagic limestones, and marls. In gypsum
breccia, awide variety of abundant plutonic and volcanic
rocks and rare metamorphic rocks are preserved within
decimeter- to meter-sized tectonic clasts and boudins. At
the base of the Haselgebirge Fm., strongly foliated fine-
grained anhydrite mylonite is preserved with WNW-
trending stretching lineation constituting together a L-S
fabric indicating emplacement of the Haselgebirge
evaporite mélange within ductile conditions. In other places
at the base of the Haselgebirge, anhydrite is transformed
into foliated gypsum leaving behind a still well preserved
L-Sfabric. The main Hasel gebirge body comprisesfoliated,
massive and brecciated anhydrite and gypsum. Gypsum
breccias with foliated gypsum clasts are quite common,
and some of these breccia lenses are again foliated and
clasts are stretched implying several stages of ductile
deformation. Because of peculiar fabrics, we interpret
formation of gypsum and anhydrite breccia by fluid
overpressure, possibly in part related to dehydration
reactions of gypsum to anhydrite. According to fluid
inclusion studies, the Haselgebirge sul phates experienced
arelatively high temperature (>240 °C; SpoTL et al. 1998,
WiesHEU 1997).

Magmatic and metamorphic rock boudins within the
evaporite mélange have been studied in great detail. We
found various types of rare ultramafic rocks (serpentinite,
pyroxenite), widespread biotite-bearing diorite and some
gabbro, various types of altered volcanic rocks with well
preserved feldspar, as well as rare schists. The diorite
samples commonly bear kaersutitic amphiboles (see
BErRNROIDER €t al. this volume). The “Ar/®Ar biotite from
six diorite samples with variable composition and fabrics
range from 246 to 254 Ma(e.g., 253.7+1.7 Ma) indicating

a Permian age of cooling after magmatic crystallization.
The chemical composition of diorite and gabbro indicate
an akaline trend. We interpret the plutonic and volcanic
rocks to represent a rift-related magmatic suite. These,
together with a high variety of Permian to Jurassic
sedimentary rocks, were incorporated during nappe
emplacement. We also studied rare metamorphic rocks,
particularly metagabbroic blueschists. The scattered ©Ar/
®Ar white mica age of one sample is at 340-350 Ma and
proofs the Variscan age blueschist metamorphism. This
ageisin the range of detrital white micaagesfound inthe
underlying Rossfeld Fm. (EvnaTTeEN et al. 1996) indicating
a close source-sink relationship.

According to our new data, the Hasel gebirge bearing nappe
was transported over Lower Cretaceous Rossfeld Formati-
on, which includes many clasts derived from the Hasel-
gebirge Fm. and its exotic blocks deposited in front of the
incoming nappe. Such mylonitic high-temperature shear
zoneswere mapped in several other areasfrom the southern
margin (e.g., Rettenstein and Werfen Imbricate zone) to
close to the northern margin of the Northern Calcareous
Alps (Berchtesgaden - Duirrnberg, see Neueauer et a. this
volume).
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Das Bekes Becken mit einer Fléche von rund 3900 km?
(TeLeki et al. 1994) ist ein Teilbecken des Pannonischen
Beckensystems an der Grenze von Ungarn und Rumani-
en. Der Hauptteil des Bekes Beckens mit Uber 6500 m
mé&chtigen neogenen syn- und postrift Sedimenten liegt in
Ostungarn. Samtliche bis dato veréffentlichten seismischen
und damit seismostratigraphischen Daten stammen aus
dem ungarischen Beckenteil. In dieser Studie werden seis-
mische Daten mit seismostratigraphischer Interpretation
aus dem 0stlichen Beckenrand des Bekes Beckens, der in
Ruménien liegt, gezeigt.
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Die stratigraphische Abfolge der interpretierten Seismik-
linien am Ostrand des Bekes Beckens wird in pre-neoge-
ne und neogene Schichtfolgen unterteilt. Die neogenen
Sedimente werden in sieben Sequenzen des Miozén (M 1-
M7) und eine Sequenz des Pliozén (P1) unterteilt. In ei-
ner ersten Korrelation werden diese Sequenzen mit jenen
von VAKARcs (1997), SaccHl & MULLER (2004) und Csato
et a. (2007) verglichen. Es handelt sich um Sequenzen 2.
und 3. Ordnung. Die zwei tiefliegenden Sequenzen M1
(Ser-1/Lan-2) und M2 (Ser-2) werden entsprechend einer
Korrelation mit stratigraphischen Markern der Bohrung
Miersig 1 dem Badenium zugeordnet. Die Sequenz M3
wird entsprechend dieser Bohrung mit dem Sarmatium
korreliert (Ser-3). Die Abfolge des Pannonium (M4-M7)
ist durch mehrere markante M eeresspiegel schwankungen
gekennzeichnet. Zwei Meeresspiegelabfélle verursachten
die Ablagerung von mehrstufigen Falling-Stage-Systems
Tracts in den Sequenzen M5 (Pa-2) und M6 (Pa-3). Die
Oberkante der Sequenz M7 ist als deutliche Erosionsfléche
ausgepragt. Dieses Erosionsevent wird mit der becken-
weiten ,,Messinian Unconformity” korreliert. Csato et al.
(2007) bezeichnet die Oberkante dieses Erosionsereignisses
als Intra-Messinian Unconformity und setzt diese mit der
Sequenzgrenze Pan-4/Pa-4 (~5.5 Ma) gleich.

Nach V akarcs (1997) wird das hthere Pannonium als Teil
des Pliozén betrachtet und daher wird die dariiber liegen-
de Sequenz als P1 bezeichnet. Detaillierte pal&ontologi-
sche Beschreibungen der Bohrung Miersig 1 fehlen, da-
her bleiben die stratigraphischen Zuordnungen unklar.
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Das Steirische Becken ist ein Extensionbecken an der
Oberkante eines Krustenkeiles, das im spaten Stadium der

alpinen Gebirgshildung nach Osten bewegt wurde (EBNER
& SacHsenHoFER 1995). In einem einfachen Modell kann
man die Entwicklungsgeschichte des Steirischen Beckens
in eine untermiozane (Ottnangium, Karpatium) Synrift
Phase und in eine nachfolgende Postrift Phase einteilen
(SacHseNHOFER €t al. 1996). KoLLMANN (1965) und KRroLL
et a. (1988) unterteilen das Steirische Neogenbecken in
drei Teilbecken. Das westlichste Teilbecken wird als
Weststeirisches Becken bezeichnet, das durch die N-S
streichende Mittel steirische Schwelle vom Oststeirischen
Becken getrennt wird.

Zur Abschétzung der Tiefengrundwasserressourcen wur-
den 2008 zwei reflexionsseismische Profile mit einer
Gesamtlange von ca. 6,5 km im sldlichen Teil des West-
steirischen Beckens (Teilbecken von Eibiswald) aufgenom-
men. Die aus den Seismikprofilen abgeleiteten geologi-
schen Modelle zeigen ein generelles Einfallen der ober-
flachennahen Sedimente nach Nordwesten. Diese Sedi-
mente kdnnen mit den Sedimentationszyklen nach Nesert
(1983) korreliert werden. Neserr (1983) beschreibt vier
Sedimentationszyklen, die zwischen Sulm- und Saggau-
tal zur Ablagerung gelangten. Jeder dieser Sedimentations-
zyklen besteht aus einer fluviatilen, einer fluviatil-limni-
schen und einer limnischen Phase, wobei die Korngrof3e
der Sedimente vom Liegenden zum Hangenden stetig ab-
nimmt. Diesevier Zyklen werden nach Nesert (1983) vom
Liegenden zum Hangenden als Wuggauer-, Habischegger-
Eibiswalder- und Wieser Sedimentationszyklus benannt.
Im Bereich von St. Ulrich in Greith ist eine markante
Winkeldiskordanz innerhalb des Wieser Zyklus oder zwi-
schen dem Eibiswalder Zyklus und dem Wieser Zyklus
ausgepréagt. Eine zeitliche Einstufung dieses tektonischen
Ereignisses bleibt vorerst unklar. Augrund der pal&ogeo-
graphischen Situation der Kohlevorkommen stufen GRuBEr
et a. (2003) das Eibiswalder Fl6z (Eibiswalder Zyklus)
ins Unterbadenium, das Wieser Fl6z (Wieser Zyklus) ins
Mittelbadenium ein. Diese stratigraphische Zuordnung
wird durch radiometrische Alter (~15 Ma) von Tuffen un-
terstiitzt (HANDLER et a. 2006).

Die Sedimente der tiefer liegenden (unter ca. 500 m unter
GOK) Einheiten wurden aus unterschiedlichen Richtun-
gen geschiittet. Der nordliche Anteil wird den Schwan-
berger Schottern zugeordnet und wurde daher von Westen
(Koralpe) sedimentiert. Der sidliche Anteil dieser Sedi-
mente wird der Radl-Formation zugeordnet und daher vom
Remschnigggebirge sedimentiert.
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