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Einleitung

Der kalkalpine Sedimentationsverlauf und die plattentektonische Geschichte der
Nordlichen Kalkalpen vom Perm bis in die Unter-Kreide

Im frithen Riftstadium, das durch Ausdiinnen der kontinentalen Lithosphidre gekennzeichnet ist, werden im
Perm teils kontinentale (alpiner Verrucano) teils salinare Bildungen (Haselgebirge) abgelagert (z. B. TOLLMANN
1976a, b, 1985, PAK & SCHAUBERGER 1981, SCHAUBERGER 1979, 1986, SPOTL 1989).

In der darauf folgenden kalkalpinen Sedimentationsgeschichte folgt die Entwicklung der Fazieszonen der Trias
der Nérdlichen Kalkalpen dem Trend der tektonischen Entwicklung in der nordwestlichen Tethys. Transgressionen,
Subsidenz und synsedimentire Bruchtektonik greifen kontinuierlich von Siidosten nach Nordwesten vor (z. B.
FRISCH 1979, TOLLMANN 1985, ZIEGLER 1988, MARCOUX & BAUD 1996).

Im Skyth sind zwei Haupttypen mariner Ablagerungen als Bildungen eines flachen Schelfmeeres ausgebildet:
stark terrigen-klastisch beeinflufiter Alpiner Buntsandstein in Landnihe (z. B. KRAINER 1985, STINGL 1989),
vorwiegend im Westabschnitt der Nordlichen Kalkalpen, und die Schlammsedimente 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 Festlandseinflul und den transgressiven Trend der Tethys an. Diese Flachwasserkarbonate schniiren
im Verlauf des héheren Skyth den noch stark terrigen beeinfluBten Werfener Faziesraum von der Tethys ab, so da3
sich vom Grenzbereich Skyth zum Anis ein lagundrer Flachwasserkarbonatfaziesraum (= Karbonatrampe)
ausbreiten kann (z. B. MOSTLER & ROSSNER 1984).

An der Grenze vom Skyth zum Anis setzt tiber der detritischen Werfener Folge die Karbonatbildung mit den
Werfener Kalken (MOSTLER & ROSSNER 1977, TOLLMANN 1985) und den meist dunkelgrauen bis schwarzen
Gutensteiner Schichten (Reichenhaller Niveau) ein, die das Sediment einer seichten, eingeschriankt durchliifteten
Ruhigwasserentwicklung sein sollen (z. B. PLOCHINGER 1983, KRYSTYN & LEIN 1996). Randlich kommt es z. T. zur
Bildung einer Salinarfazies (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
& LEIN 1996). Aus der im tieferen Anis noch undeutlich differenzierten Fazieszonierung innerhalb der Karbonat-
rampe der Gutensteiner Schichten entwickelt sich im héheren Anis zunichst die Karbonatrampe des Steinalm-
kalkes/-dolomites (z. B. SCHLAGER & SCHOLLNBERGER 1974, KRYSTYN & LEIN 1996). Dariber folgen iiber der
sich eintiefenden Karbonatrampe der Steinalmkalk/-dolomit-Entwicklung zunéchst pelagisch beeinfluite Kalke und
Dolomite (Reiflinger Formation i. w. S.). Die Reiflinger Schichten umfassen stratigraphisch den Zeitraum vom
hoheren Anis bis in das hohere Ladin. Im Ober-Ladin beginnt mit der Progradation der Wetterstein-
karbonatplattform von Siiden her die zweite Ausdehnungsphase flachmariner Plattformkarbonate, aus der sich iber
das Stadium einer versteilten Karbonatrampe (BRANDNER & RESCH 1981) im Unter-Kam die in Becken, Riff und
Lagune gegliederte Wettersteinkarbonatplattform s. str. entwickelt (KRYSTYN & LEIN 1996).

Die durch Tektonik und Meeresspiegelschwankungen geprigte Sedimentationsgeschichte (siche u. a. BECH-
STADT & MOSTLER 1976, BRANDNER 1984, LEIN 1985, TOLLMANN 1985, KRYSTYN 1991) der Mittel-Trias-
Karbonatplattformen und -rampen (z. B. Steinalmkarbonatrampen- und Wettersteinkarbonatplattformentwicklung i.
w. S.) beginnt im héheren Anis und endet mit der Schiittung des terrigenen, siliziklastischen Materials der Raibler
Schichten im héheren Unter-Karn (Reingrabener Wende - SCHLAGER & SCHOLLNBERGER 1974).

Im Raibler Niveau des hoheren Unter-Kam ist die Riffentwicklung (= 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 streichenden Rinnen durchzogen, durch die feinkdrniges, siliziklastisches Material in die Hallstitter Zone
geschiittet wird (Leckkogelschichten; vgl. DULLO & LEIN 1982). Die Hauptmenge des siliziklastischen Materials
wird im Kalkvoralpinen Faziesraum als Lunzer Schichten abgelagert (TOLLMANN 1976a, 1985).

Im Tuval, d. h. im hoheren Karn entwickelt sich zunichst eine Karbonatrampe iiber den Raibler Schichten, die
faziell gegliedert ist in die gemischt terrigen-karbonatische Opponitzer Formation im Kalkvoralpinen Dachstein-
kalkfaziesraum, die Waxeneck Formation (LEIN in KRYSTYN et al. 1990) im Kalkhochalpinen Dachsteinkalk-
faziesraum und geringfligig terrigen verunreinigte pelagische Sedimente im Zlambachfaziesraum sowie im
Hallstiitter Salzbergfaziesraum. Aus dieser Karbonatrampe entwickelt sich allmdhlich vom héchsten Tuval bzw.
tieferen Lac an die in Lagune, Riff und Becken gegliederte Dachsteinkalkkarbonatplattform mit dem Hauptdolomit
(z. B. CZURDA & NICKLAS 1970, FRUTH & SCHERREICKS 1985), dem gebankten Dachsteinkalk (z. B. FISCHER
1964, 1975, HAAS 1991), dem Dachsteinriffkatk (z. B. ZANKL 1962, 1968, 1969, ZAPFE ab 1963, FLOGEL 1962,
1981) und der Hallstitter Zone.

Die riaumliche Ausdehnung der Flachwasserareale wird vom héheren Nor an auf Grund der tektonischen
Umstellung im Kalkhochalpinen Faziesraum stark eingeengt (u. a. LEIN 1985, 1987a). Im Siiden transgrediert die



Hallstéitter Zone, im Norden entwickeit sich ab héherem Sevat das Kdssener Becken im Bereich der Lagune der
Dachsteinkalkkarbonatplattform (z. B. FABRICIUS 1966, GOLEBIOWSKI 1990, 1991).

-Im unteren Rhit entwickeln sich am Siidrand des Kossener Beckens Riffe (z. B. SCHAFER 1979, SCHAFER &
SENOWBARI-DARYAN 1981) bzw. eine Karbonatrampe (STANTON & FLUGEL 1989, 1995), die nach Norden tber das
Ké&ssener Becken progradiert (GOLEBIOWSKI 1990, 1991). Siidlich davon entwickelt sich eine offene Plattform,
durch die feinkdmiges siliziklastisches Material vom Kdssener Becken in die Hallstitter Zone transportiert wird.
Hier werden im Rhiit die terrigenreichen Zlambachschichten abgelagert.

Im Jura werden die tethyalen Grundmuster in den Nordlichen Kalkalpen durch das beginnende Rifting im
Penninischen Ozean nérdlich bzw. nordwestlich (vgl. KRYSTYN & LEIN in HAAS et al. 1995) des Ostalpins iiber-
prigt. Wihrend 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 grofiriumig
gegliederte Dachsteinkalkkarbonatplattform mit einer rekonstruierbaren Verteilung der Fazieszonen (z. B. ZANKL
1971) wird im Lias durch die anhaltende tektonische Subsidenz von einer Pelagischen Plattform abgelost.

Im Lias entsteht im Bereich der Ober-Trias-Plattform ein faziell sehr differenzierter Ablagerungsraum (z. B.
BERNOULLI & JENKYNS 1974, BOHM 1989, 1992, BOHM et al. 1995, MOSTLER et al. 1989, KRAINER & MOSTLER
1997, KRAINER et al. 1994, EBLI 1997). Spaltenbildung ist hidufig (z. B. SCHOLL & WENDT 1971). Analog zu der
lithofaziellen Entwicklung in der Hallstitter Zone der Trias werden im Lias kondensierte Rotkalke (Adneter Kalke -
BERNOULLI & JENKYNS 1970, FISCHER 1969, WENDT 1969, 1970, BOHM 1992) und Graukalke (Allgduschichten -
JACOBSHAGEN 1964, 1965, BOHM 1992) abgelagert (u. a. HALLAM 1971). Im hoheren Lias erfolgt durch die
fortschreitende Offnung des Penninischen Ozeans mit Ozeanbodenbildung ab dem Dogger (z. B. WEISSERT &
BERNOULLI 1985) eine fazielle Umstellung des kalkalpinen Ablagerungsraumes (z. B. BOHM 1992, BOHM et al.
1995). Vom héheren Lias an kennzeichnen stark kondensierte hemipelagische Karbonate (z. B. KRYSTYN 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 Kontinentalrandes der Nordlichen Kalkalpen das
Zwischenglied zwischen der Frithphase der Sedimentation der machtigen triassischen Karbonatplattformen und der
abschlielenden Flyschphase im ausgehenden Mittel- und frithen Ober-Jura dar.

Vom héheren Dogger (Callovium) an édndert sich im Bereich des Tethysnordwestrandes das Sedimentations-
geschehen grundlegend (Ruhpoldinger Wende nach SCHLAGER & SCHOLLNBERGER 1974). Eine genaue zeitliche
Einstufung des Einsetzens der kieseligen Sedimentation (Ruhpolding Formation i. w. S.) war friher auf Grund der
oft sehr stark kondensierten Profile oder auf Grund des Aufiretens von Hartgriinden in den roten pelagischen Kalken
des Lias und Dogger nicht exakt zu erfassen (Zusammenstellung in DIERSCHE 1980, vgl. KRYSTYN 1971, MANDL
1982). Zudem sind stratigraphisch aussagekriftige Faunen nur in sehr wenigen Profilen erhalten (HUCKRIEDE 1971,
DIERSCHE 1980, GAWLICK et al. 1999a). Ausfiihrliche Zusammenfassungen iiber die Radiolaritsedimentation 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 DE WEVER et al. (1996). Im Bereich der Nordlichen Kalkalpen, speziell fiir den Mittelabschnitt der
Nordlichen Kalkalpen, sind neuere Bearbeiter DIERSCHE (1978, 1980), VECSEI et al. (1989), GAWLICK (1996),
GAWLICK & SUZUKI (1999) und GAWLICK et al. (1999a, b).

Im zentralen Mittelabschnitt (Salzburger und Berchtesgadener Kalkalpen) wurden die Kieselsedimente mit
ihren eingelagerten Brekzienkorpern und Gleitschollen in neuerer Zeit von GAWLICK & SUZUKI (1999), GAWLICK et
al. (1999), MISSONI et al. (2001), GAWLICK et al. (in Druck) untersucht, stratigraphisch mit Hilfe von Radiolarien-
faunen eingestuft und den einzelnen Radiolaritformationen zugeordnet:

a) Strubberg-Formation: Callovium bis Mittel-(?Ober-)Oxfordium

b) Tauglboden-Formation: Kimmeridgium bis Unter-Tithonium

c) Sillenkopf-Formation: Kimmeridgium bis ?Unter-Tithonium J
d) Ruhpoldinger Radiolarit i. e. S.: Callovium bis Oxfordium (?Kimmeridgium)

Uber den Radiolariten folgen stratigraphisch die Karbonate der Ober-Jura Karbonatplattform bzw. deren
Aquivalente: Oberalmer Schichten (?Kimmeridgium bis Tithonium; STEIGER 1992 - cum lit.), Plassenkalk
(Kimmeridgium - bis Berriasium: SCHLAGINTWEIT, GAWLICK & LEIN 2002; vgl. TOLLMANN 1985 - cum lit.: ab
hoherem Oxfordium), Tressensteinkalk (?héheres Oxfordium bis Tithonium; vgl. TOLLMANN 1985 - cum lit.),
Barmsteinkalke (?Kimmeridgium bis Tithonium; STEIGER 1992 - cum lit.). Innerhalb der Oberalmer Schichten
wechsellagern  diinnbankige, mikritische Kalke mit michtigen, oft grobklastischen Kalkschuttstromen, den
Barmsteinkalken (STEIGER 1981). Die Barmsteinkalke sind meist Fluxoturbidite und Turbidite, die aus
Flachwasserkarbonatplattformmaterial bestehen und den Oberalmer Schichten in mehreren charakteristischen Lagen
zwischengeschaltet sind. Die stellenweise mehr als 800 m michtigen Flachwasserkarbonatsedimente (Plassenkalk
am Plassen - SCHLAGINTWEIT, GAWLICK & LEIN in Druck) haben sich z. T. auf isolierten Hochzonen, meist am Top
von Gleitschollen oder tektonisch gebildeten Hochzonen des Kalkvoralpin, gebildet. Zwischen dem Plassenkalk und
den Barmsteinkalken sollen die Tressensteinkalke als Riffflankenfazies vermitteln (RASSER & FENNINGER 2002).
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Diese oberjurassischen Flachwasser- und Tiefwasserkarbonate iiberlagern diskordant die Beckenfullungen des
Radiolaritniveaus und sedimentieren die im aus dem Kalkhochalpinen Raum eingeglittenen Schollen zu (jurassische
Neoautochthonie, z. B. MANDL 1984).

Berreits im hoheren Ober-Jura, besonders aber im Verlauf der Unter-Kreide wird die Karbonatsedimentation
allmdhlich durch siliziklastischen Schiittungen abgelost (Sillenkopf-Formation - MISSONI et al. 2001; Schrambach-
schichten - TOLLMANN 1985 - cum lit.; RoBfeldschichten - u. a. FAUPL & TOLLMANN 1979, DECKER et al. 1987,
SCHWEIGL & NEUBAUER 1997¢). Schwermineraluntersuchungen (POBER & FAUPL 1988, FAUPL & POBER 1991) in
den RoBfeldschichten belegen die Erosion des im friihen Ober-Jura akkretionierten Tethys-Ozeans, dessen Gesteine
ab der mittleren Unter-Kreide durch Hebung und Erosion freigelegt worden sind (vgl. dazu v. EYNATTEN 1996, v.
EYNATTEN et al. 1996).

Die Exkursionspunkte

Die Genese und sedimentire Fiillung der Radiolaritbecken in den Noérdlichen Kalkalpen (Callovium —
Tithonium) hat sich in letzter Zeit als Schliissel fiir die Interpretation der geodynamischen Vorginge im Bereich der
Nordlichen Kalkalpen im Ober-Jura herausgestellt. Am Beispiel der polyphasen Radiolarit-Beckenentwicklung im
zentralen Mittelabschnitt der Nordlichen Kalkalpen (Lammer, Sillenkopf und Tauglboden Becken) wird gezeigt, dafl
sich die Beckenachsen durch Raum und Zeit vom Siidrand der Nérdlichen Kalkalpen in den zentralen Teil verlagen
und daBl diese Becken langgezogene Tiefseegrdben mit karbonatklastischen flyschoiden Beckenfiillungen vor
herannahenden Deckenfronten darstellen. Die Kieselsedimente stellen dabei die Matrix von Brekzienkérpemn,
groBlen Gleitschollen und Decken dar. Das umgelagerte Material in den einzelnen Becken unterscheidet sich dabei in
seiner Herkunft. Die tektonischen Vorginge, die im Ober-Jura zu der Entstehung der Radiolaritbecken und deren
Fiillung fiihrten, werden diskutiert.

Das Lammer Becken

Die spit mittel- bis friih-oberjurassische Beckenfiillung des Lammer Beckens liegt geographisch im Zentrum
des Mittelabschnittes der Nordlichen Kalkalpen. Den nordlichen Rahmen bildet die Osterhorngruppe. Im Siiden
wird das Lammer Becken im Westteil durch das Hagengebirge, im zentralen und Ostteil durch das Tennengebirge
begrenzt.

Im Bereich des Lammer und Sillenkopf Beckens kann von der Ober-Trias bis in den Ober-Jura folgende
sedimentire Entwicklungsgeschichte rekonstruiert werden (Genaueres in GAWLICK 1996, 2000): In der Ober-Trias
ist sowohl am Tennengebirgsnordrand als auch am Osterhorngruppensiidrand eine typische Kalkvoralpine
Faziesentwicklung erhalten. Am Tennengebirgs- und Hagengebirgsnordrand folgen iiber dem gebankten, in Loferer
Fazies ausgebildeten norischen Dachsteinkalk gebankter Dachsteinkalk ohne Algenlaminite und Auftauchhorizonte,
dariiber Einlagerungen von Késsener Schichten, die im Hangenden von megalodontenfithrendem, gebanktem,
rhitischem Dachsteinkalk iiberlagert werden. Am Osterhormngruppensiidrand wird der unternorische Hauptdolomit
von einer Kalk/Dolomit-Wechselfolge (Plattenkalk) tberlagert, die allmihlich in gebankten, megalodonten-
filhrenden Dachsteinkalk iibergeht. Im Hangenden entwickeln sich unter Einlagerung von Detrituskalken und
Mergellagen die Kdssener Schichten, die von rhitischem Dachsteinriffkalk iiberlagert werden.

Von der Trias/Jura-Grenze an beginnt die Ober-Trias Karbonatplattform zu ertrinken. Die fazielle Ausbildung
der einzelnen liassischen Schichtglieder weist am Tennengebirgsnordrand auf ein im Norden gelegenes
unterjurassisches Riftbecken hin, stellenweise wahrscheinlich mit Halbgrabenstruktur. Im proximalen Bereich
belegen liassische Spalten den sich dehnenden Ablagerungsraum und weisen auf eine nordlich gelegene
oberliassische Bruchzone hin. Am 6stlichen Tennengebirgsnordrand treten als Anzeiger fir steile Hinge an der
Basis Megabrekzien auf, die fast ausschlieBlich aus Dachsteinkalkkomponedten und groBen Dachsteinkalkblécken
bestehen. Am westlichen Tennengebirgsnordrand belegen Liashomsteinknollenkalke die tieferen Beckenbereiche
(vgl. auch BOHM 1992). Die Liassedimentation konnte stratigraphisch bis in das Toarcium belegt werden (GAWLICK
1996), Aalenium bis Bathonium (vgl. GAWLICK & SUZUKI 1999) konnten stratigraphisch nicht nachgewiesen
werden. Am Sudrand der Osterhorngruppe reicht die stark deformierte Schichtfolge aus Rot- und Graukalken bis in
den hoheren Lias, Brekzienkérper mit Dachsteinkalkkomponenten fehlen.

Vom Callovium an wird die Sedimentation am Tennengebirgs-/Hagengebirgsnordrand vor allem von der stark
erhhten tektonischen Subsidenz im Bereich des Lammer Beckens und den Verdnderungen am Kalkalpensiidrand
kontrolliert. Als Aquivalent des Schwarzen Radiolarites im Norden (Osterhorngruppe) werden im Lammer Becken
vom tieferen Callovium bis zum mittleren Oxfordium die Strubbergschichten abgelagert (GAWLICK 1996, GAWLICK
& Suzuki 1999). Die Michtigkeit der Beckenfiillung, die als intrakontinentale Tiefseegrabenfiillung interpretiert
wird (GAWLICK ab 1991), erreicht insgesamt 1500-2000 Meter: im Liegenden dominieren gebankte Kieselkalke bis
Radiolarite und diinnschichtige Mergel, im Hangenden sind michtige Brekzienkorper und Gleitschollen in die



Strubbergschichtenfolge eingelagert, die dic ersten Ablagerungen der herannahenden Subduktionsfront reprasen-
tieren (GAWLICK et al. 1999a).
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Abb. 1: Exkursionsroute durch das Lammer Becken und Lage der ausgewdhlten Aufschliisse.

Strubbergschichten
Lithologie der Strubbergschichten

Die Strubbergschichten bestehen aus lithologisch und lithofaziell sehr heterogen zusammengesetzten
Sedimenten (Abb. 5):

1) Kalke, Kieselkalke und Radiolarite

a) Geschichtete Sedimenttypen: oft laminiert, dic einzelnen Laminae meist ohne erosiven Basiskontakt.
Zwischengeschaltet sind oft bis zu zwei Zentimeter michtige turbiditische, gradierte Lagen. An der Basis dieser
gradierten Lagen oft mit Anreicherung von Erzkdmermn, selten mit erosivem Basiskontakt, selten ,,flame structures®.
Schrigschichtung ist nur selten vorhanden. Synsedimentire Rutschfalten sind hiufig. Meist treten
radiolarienflihrende Sedimente auf selten ist das Geflige radiolariengestiitzt; Filamente sind selten. Daneben treten
fossilfreie Sedimente auf.

b) Nicht geschichtete, texturell homogene Sedimente: fast immer radiolarienfiihrende Sedimente. Schwammnadeln
sind selten. Synsedimentire Rutschfalten fehlen meist.

2) Mergel und Mergelkalke

a) Meist diinn geschichtete, selten texturell homogene Sedimente: oft mit synsedimentiren Rutschfalten, selten
bioturbat, selten laminiert. Meist treten radiolarienfiihrende Sedimenttypen auf, selten ist das Geflige
radiolariengestiitzt; Filamente sind selten. Daneben treten fast fossilfreie Sedimente auf.

b) Manganreiche Sedimente, lithofaziell wie a).




3) Resedimente

Intraformationale Brekzienlagen, die Fragmente fast aller Lithofaziestypen der Sedimenttypen 1) und 2) als
Komponenten fiihren. Polymiktes, parautochthones Komponentenspektrum. Die einzelnen Klasten sind meist
angerundet bis gerundet, selten eckig. Daneben treten Crinoidenschuttlagen auf.

4) Grobarenitische, gradierte Folgen und Feinbrekzien

Mit Bankmichtigkeiten zwischen 30 cm 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.

5) Polymikte Brekzienkdrper

Allochthones Komponentenmaterial aus dem Hallstitter Faziesraum dominiert (vgl. GAWLICK 1996, 2000).
Gelindebefunde, stratigraphische und fazielle Untersuchungen charakterisieren die Gesteine, die innerhalb der
Strubbergschichtenfolge einerseits als Komponenten in Mass-Flow Ablagerungen und andererseits als grofie
Gleitschollen eingelagert sind, als allochthon. Sowohl das Komponentenmaterial der Brekzienkérper in den
Strubbergschichten als auch die groBen Gleitschollen stammen aus dem Kalkhochalpinen Ablagerungsraum, dem
chemaligen triassischen/liassischen Kalkalpensiidrand (Hallstétter Zone i. w. S.). Die Hallstitter Zone wurde vom
hoheren Dogger an an einer konvergenten Plattengrenze zerlegt (GAWLICK et al. 1999a). Dabei wurden
Brekzienkérperkomponenten und Gleitschollen mobilisiert, die in das als intrakontinentaler Tiefseegraben
ausgebildete Strubbergschichtenbecken im Kalkvoralpinen Raum zwischen Osterhorngruppe im Norden und Hagen-
/Tennengebirge im Siiden einglitten (GAWLICK 1996).

Innerhalb der Beckenflillung konnten Gesteine aus allen Faziesbereichen der Hallstitter Zone nachgewiesen
werden: Gesteine aus dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesbereich, der den Ubergangsbereich zwischen
Kalkvoralpiner Dachsteinkalkfazies und Hallstitter Zone s. str. markiert; Gesteine aus dem Zlambachfaziesbereich,
der sich dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesbereich distal (beckenwiirts) angeschlossen hat und Gesteine aus
dem Hallstitter Salzbergfaziesbereich, der den faziellen Ubergang zur Tethys markiert. Diese faziell unterschiedlich
ausgebildeten Schichtfolgen der Hallstitter Zone liegen heute im Bereich des Lammertales iiber- und
nebeneinander. Sie sind dabei als sedimentire Einlagerung innerhalb der Strubbergschichten immer an deren
Auftreten gebunden.

Die Exkursionsroute durch die Typusregion des Lammer Beckens

Die Exkursion beginnt in Oberscheffau (Abb. 1) und verlauft zuerst entlang der Schonalm ForststraBe auf die
Schénalm (800 m AN). Entlang der Schonalm ForststraBBe sind verschiedene Aufschliisse in den Strubbergschichten
mit polymikten Brekzienkérpern (Komponentenmaterial: Potschenschichten) aufgeschlossen. Von der Schénalm
geht es auf das Rauhe Sommereck. Dort befindet sich ein groBer Potschenkalk-Olistholith, der von polymikten
Brekzien unter- und iiberlagert wird (Komponentenmaterial: Pétschenschichten). Die weitere Exkursionsroute fiihrt
dber die Schonalm zur Westseite des Sattlberges. Dort befindet sich das am besten aufgeschlossene und mit Hilfe
von Radiolarienfaunen datierte Profil. Im héheren Teil sind verschiedene polymikte Brekzienkorper eingeschaltet
(Komponentenmaterial: meist Pétschenschichten). Uber die Infangalm (dort weitere polymikte Brekzienkorper —
Komponentenmaterial: Potschenschichten) und die Ramserwiese geht es zur GroBscholle des Lammeregg-
Schollenkomplexes, der von Osten aus bestiegen wird. Der Lammeregg-Schollenkomplex besteht aus zwei
verschiedenen Abfolgen von Pétschenschichten und wird iiberlagert von verschiedenen polymikten Brekzien-
korpern. Einerseits fiihrt die Exkursion zu Brekzienkdrpern, deren Komponentenmaterial aus dem Hallstatter
Salzbergfaziesbereich und dem Meliatikum stammt, z. T. mit groen Schollen und andererseits zu Brekzienkérpern
mit einem Komponentenmaterial aus Pétschenschichten. Diese Brekzienkorper entsprechen den Brekzienkérpern im
Bereich des Profiles an der Sattlberg Westseite und der Infangalm weitgehend. Uber das Lammeregg fiihrt der Weg
dann weiter nach Westen Richtung PaBl Lueg. d

Aufschliisse an der Schénalm ForststraBe (B4, BS)

An der Schonalm ForststraBe (Oberscheffau zur Schénalm) sind einige polymikte Brekzienkorper in den
Strubbergschichten aufgeschlossen. Das Komponentenmaterial dieser Brekzienkdrper an der Nordseite des Rauhen
Sommereck kann aus dem Zlambachfaziesraum (Potschenschichten i. w. S.) hergeleitet werden (Abb. 2, Abb. 3).

Die Brekzien am Nordostfull des Rauhen Sommereck (Abb. 2, Abb. 3, Abb. 11) zwischen 760 und 770 m AN
besteht vorwiegend aus Komponenten des Zlambachfaziesbereiches i. e. S. (Brekzienkérper 4 in Abb. 11). Nach-
weisbar ist eine liickenhaft rekonstruierbare Schichtfolge vom Tuval bis in das Sevat.
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Abb. 2: Rekonstruktion der mobilisierten Pétschenschichtenfolge aus dem Komponentenmaterial der Brekzien-
korper an der norddstlichen Basis des Rauhen Sommereck (Brekzienkorper 4 — vgl. Abb. 11).

Der Brekzienkorper 5 an der Nordseite des Rauhen Sommereck (Abb. 3, Abb. 11) zwischen 740 und 760 m
AN besteht aus Abschnitten mit komponenten- und matrixgestiitztem 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
mobilisierte Schichtfolge, die vom Ober-Ladin bis in den Lias reicht.

Herkunftsgebiet dieser Schichtfolge ist wahrscheinlich ein Ablagerungsraum, der zwischen dem Zlambach-
faziesbereich i. e. S. und dem eingeschrinkten Hallstitter Salzbergfaziesbereich vermittelt.
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Abb. 3: Rekonstruktion der mobilisierten Pdtschenschichtenfolge aus dem Komponentenmaterial der Brekzien-

korper an der nérdlichen Basis des Rauhen Sommereck (Brekzienkdrper 5 — vgl. Abb. 11).

Rauhes Sommereck (B8a)

Die Strubbergbrekzie im Gipfelbereich des Rauhen Sommereck (Abb. 1, Abb. 4, Abb. 11) in 890 m AN

besteht aus verschiedenen Graukalken und Dolomiten aus dem Zlambachfaziesbereich i.

Brekzienkoper sind verschiedene Megaolistolithe eingelagert.

w. S. In diesen



Der Mega-Olistolith im siidlichen Gipfelbereich bestcht aus Poétschenkalken des Alaun. Stratigraphisch
nachweisbar (meist mit Hilfe von Conodonten) ist eine mobilisierte Schichtfolge des Ober-Ladin bis Sevat, die
faziell vom Zlambachfaziesbereich i. e. S. in den eingeschrinkten Hallstatter Salzbergfaziesbereich uberleitet (vgl.
Abb. 1).
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Abb. 4: Rekonstruktion der mobilisierten Pétschenschichtenfolge aus dem Komponentenmaterial der
Brekzienkorper im Gipfelbereich des Rauhen Sommereck (Brekzienkorper 8a — vgl. Abb. 11).

J
Profil an der Westseite des Sattlberges (B1, B3)

Das radiolarienfiihrende Profil liegt an der Westseite des Sattlberges an einer Forststrasse zwischen 800 m und
820 m AN (Abb. 1). Im hoheren Abschnitt des Profiles sind polymikte Brekzienkdrper eingelagert (Abb. 5).
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Abb. 5: Ubersichtsprofil der Strubbergschichten an der Westseite des Sattlberges zwischen 800 m und 820 m AN
(aus GAWLICK 1996, verdndert).

Der untere Brekzienkdrper (Abb. 1, Abb. 6, Abb. 11) besteht fast ausschlieBlich aus Komponenten aus dem
proximalen Zlambachfaziesbereich (Kalke und Dolomite). Biostratigraphisch konnte eine Schichtfolge vom Jul bis
in das Sevat nachgewiesen werden.

Der obere Brekzienkorper (Abb. 1, Abb. 7, Abb. 11) fiihrt ein sehr polymiktes Komponentenspektrum.
Potschendolomite, P6tschenkalke und Pedatakalke iiberwiegen. Die biostratigraphisch nachgewiesene Schichtfolge
(Conodonten und Ammoniten) reicht vom Anis bis in den Lias. Allerdings konnten aus dem Komponentenmaterial
zwei faziell unterschiedliche Liefergebiete nachgewiesen werden: ein durch Potschenkalk und ein durch
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Potschendolomit dominiertes Liefergebiet. Ursache dafiir sind synsedimentire Umlagerungen im Bereich des
Zlambachfaziesraumes in der hoheren Ober-Trias. Es wurde hier eine bereits umgelagerte Schichtfolge mobilisiert.
Daneben treten im Komponentenbestand kleine umgelagerte Komponenten aus dem Hallstitter
Salzbergfaziesbereich (Massiger Hellkalk) auf.
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Abb. 6: Rekonstruktion der mobilisierten Pétschendolomitschichifolge aus dem Komponentenbestand des unteren
Brekzienkorpers des Profiles an der Sattlberg Wesiseite (Brekzienkdrper 1 — vgl. Abb. 11).

Die vorliegenden Radiolarienfaunen (vgl. GAWLICK & SUZUKI 1999) sowohl aus dem Liegendteil als auch aus
dem Hangendabschnitt der Strubbergschichtenfolge des Sattlberg Profiles ergaben fiir den Liegenteil ?héheres
Bathonium/?tieferes Callovium und fiir den Hangendeteil tieferes bis mittleres Oxfordium als Alter.

Aufschliisse im Bereich der Infangalm (B3a, B6) ¢

Der im Bereich der siidostlichen Infangalm zwischen 630 und 660 m aufgeschlossene Brekzienkorper (Abb. 1,
Abb. 11) ist die westliche Fortsetzung im Streichen des oberen Brekzienkdrpers des Profiles an der Sattlberg
Westseite. Der Komponentenbestand, das sedimentire Gefiige und die stratigraphisch nachgewiesene Schichtfolge
sind weitgehend identisch (vgl. Abb. 7a, b). Wie am Sattlberg ist hier ein P6tschendolomit Megaolistolith in den
Brekzienkorper eingelagert.

Der im Bereich der westlichen Infangalm (Abb. 1, Abb. 8, Abb. 11) zwischen 600 und 620 m AN
aufgeschlossene Brekzienkorper fiihrt verschiedene, litho- und mikrofaziell sehr dhnliche Komponenten aus dem
Zlambachfaziesbereich. Biostratigraphisch nachweisbar ist eine Schichtfolge vom Lac bis in das tiefere Rhit. Das
Komponentenmaterial kann aus einem Ablagerungsbereich hergeleitet werden, der zwischen dem distalen
Zlambachfaziesbereich und dem eingeschriankten Hallstitter Salzbergfaziesbereich vermittelt.
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Abb. 7: A: Rekonstruktion der mobilisierten Pdtschenschichtenfolge aus dem Komponentenbestand des oberen
Brekzienkorpers des Profiles an der Sattlberg Westseite und des Brekzienkorpers Infangalm Siidost (Brekzienkérper

3—vgl Abb. 11).

B: Rekonstruktion der mobilisierten Pitschendolomitschichtfolge aus dem Komponentenbestand des oberen
Brekzienkorpers des Profiles an der Sattlberg Westseite und des Brekzienkdrpers Infangalm Siidost (Brekzienkérper

3 —vgl Abb. 11).
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Abb. 8: Rekonstruktion der mobilisierten Potschenschichtenfolge aus dem Komponentenbestand des Brekzien-
korpers im Bereich der westlichen Infangalm (Brekzienkirper 6 — vgl. Abb. 11).

Aufschliisse im Bereich des Lammeregg Schollenkomplexes (B7, B9a, B9b)

Der Lammeregg Schollenkomplex, der aus Potschenkalk und —dolomit (Karn — Rhit) besteht (GAWLICK 1998),
wird von verschiedenen polymikten Brekzienkorpern iiberlagert (Abb. 1). Verschiedene Brekzienkérper bestehen
dabei aus Komponentenmaterial aus dem Zlambachfaziesbereich mit einer Matrix aus Strubbergschichten. Aus den
verschiedenen kleinen Vorkommen im Bereich des Lammeregg Schollenkomplexes konnte eine Schichtfolge vom
Tuval bis in das basale Rhit rekonstruiert werden (Abb. 9). Faziell steht der Komponentenbestand dieser Brekzien-
kérper dem Komponentenbestand des Brekzienkorpers im Bereich der westlichen Infangalm nahe und kann aus
einem Ablagerungsbereich hergeleitet werden, der zwischen dem distalen Zlambachfaziesbereich und dem
eingeschriankten Hallstitter Salzbergfaziesbereich vermittelt.
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Abb. 9: Rekonstruktion der mobilisierten Pétschenschichtenfolge aus dem Komponentenbestand der Brekzienkorper
auf dem Lammeregg Schollenkomplex (Brekzienkérper 7 — vgl. Abb. 11).

Im siidlichen Gipfelbereich des Lammeregg Schollenkomplexes zwischen 830 und 890 m AN treten polymikte
Brekzienk6rper auf (Abb. 1, Abb. 10, Abb. 11), deren Komponentenmaterial aus dem distalen Hallstitter
Salzbergfaziesbereich hergeleitet werden kann. Biostratigraphisch kann eine Schichtfolge vom Jul bis in das Rhit
rekonstruiert werden. Zusitzlich fuhrt dieser Brekzienkorper Komponenten, die aus dem Meliatikum hergeleitet
werden kénnen, u. a. mitteltriassische Radiolarite (vgl. GAWLICK 1993). Die Matrix dieses Brekzienkorpers besteht
aus fossilfreien gelblichen Mergeln. Dieser Brekzienkorper wird von anderen Brekzienkorpem iiberlagert, deren
Komponentenmaterial aus dem distalen Zlambachfaziesbereich stammt mit einer Matrix von Strubbergschichten.
Es handelt sich hierbei um einen Brekzienkorpertyp, der ,huckepack® auf dem Riicken des Lammeregg
Schollenkomplex transportiert wurde, d. h. um eine mittransportierte Brekzie.

Der nordliche und westliche Gipfelbereich des Lammeregg wird von verschiedenen Hallstitter Kalk
Megaolistolithen aufgebaut, die (mit Einschrinkung) aus dem proximalen Hallstitter Salzbergfaziesbereich
stammen und die in polymikter Strubbergbrekzie mit dem gleichen Komponentenbestand eingelagert sind.
Biostratigraphisch ist eine mobilisierte Schichtfolge vom héheren Tuval bis in das Alaun nachgewiesen. Daneben
treten Komponenten aus Dachsteinriffkalk auf (aus dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesbereich — vgl. Abb.
18). Dieser Brekzienkérper iiberlagert die Brekzienkérper mit dem Komponentenmaterial aus dem distalen
Zlambachfaziesbereich. Die Matrix ist fossilfrei.
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Abb. 10. A: Rekonstruktion der mobilisierten Hallstditter Kalk Schichtfolge aus dem Komponentenbestand des
Brekzienkorpers an der Lammeregg Siidseite zwischen 830 und 890 m AN (Brekzienkorper 9a — vgl. Abb. 11). B:
Rekonstruktion der mobilisierten Hallstditter Kalk Schichtfolge aus dem Komponentenbestand des Brekzienkorpers
im nérdlichen und westlichen Gipfelbereich des Lammeregg (Brekzienkorper 9b — vgl. Abb. 11).
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'bb. 11: Rekonstruktion der relativen Abfolge der Sedimentation der einzelnen Brekzienkorper in den
trubbergschichten am westlichen Tennengebirgsnordrand.

Jer Biichsenkopf im Nationalpark Berchtesgaden

An der Basis der Brekzien an der Ostseite des Biichsenkopfes konnte mit Hilfe der oben angefiihrten
tadiolarienfaunen aus schwarzen Radiolariten ?0ber-Bathonium bis Unter-Oxfordium belegt werden (Genaueres in
TAWLICK et al. in Druck). Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von SUZUKI et al. (2001 — cum lit.), die das
Ainsetzen der Kieselsedimente im Lammer Becken auf tieferes Callovium datieren konnten und der Ergebnisse von
JAWLICK & SUZUKI (1999), MISSONI et al. (2001) umfaBt der tiefere Anteil der Strubbergschichten bzw. der
chwarze Radiolarit das Callovium und reicht bis in das Unter-Oxfordium (abb. 12).

Die im Hangenden der tieferen Strubbergschichten bzw. der schwarzen und grauen Radiolarite auftretenden
irekzienkdrper und Gleitschollen konnten mit Hilfe von Radiolarienfaunen aus der Matrix bzw. aus Kiesel-
edimenten im Hangenden der polymikten Brekzienkdrper in das Mittel-Callovium bis Unter-Oxfordium eingestuft
rerden. Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von GAWLICK & Suzukl (1999) im Typusgebiet, die die
'latznahme der Brekzienkorper und Gleitschollen aus dem Zlambachfaziesraum s. str. auf den
sallovium/Oxfordium-Grenzbereich bzw. tieferes Oxfordium datieren konnté‘n, ist als Alter fiir die Platznahme der
irekzien des Biichsenkopfes Unter-Oxfordium und fiir die Platznahme der Gleitschollen Unter- bis Mittel-
)xfordium am wahrscheinlichsten.

Die stratigraphische und fazielle Untersuchung der einzelnen Brekzienkomponenten und Gleitschollen des
iichsenkopfes erfolgte einerseits durch biostratigraphische Untersuchungen (vorwiegend Conodonten und
‘oraminiferen) und andererseits durch Mikrofaziesuntersuchungen, wobei aufgrund von charakteristischen mikro-
aziellen Merkmalen auch einzelne, isolierte Bruchstiicke, bestimmten Formationen zugeordnet werden konnten.
wuf der Basis dieser Untersuchungen konnte aus den Komponenten der Brekzien eine vollstindige Schichtfolge
om Lac 1 bis in den tieferen Lias hinein belegt werden. Die rekonstruierte Schichtfolge mit hemipelagischen, durch
‘onodonten belegte Einschaltungen im Lac 1, Alaun 1 und hoherem Sevat in der Trias belegen eine riffnahe
aziesentwicklung in Gosauseekalkfazies. Dabei entsprechen die pelagischen Intervalle den bekannten Trans-
ressionshorizonten in der kalkalpinen Ober-Trias (GAWLICK & BOHM 2000 — cum lit.).



Das mittlere und hohere Lac und das mittlere Alaun bis tiefere Sevat sind durch riffdetritusreiche Sedimente,
meist allodapische Kalke, gekennzeichnet, wobei auch Komponenten mit intermem Plattformmaterial auftreten
(wahrscheinlich Alaun). Im Sevat dominieren Pedataschichten. Zlambachschichten i. e. S. des Rhét konnten nicht
nachgewiesen werden, was aufgrund der faziellen Entwicklung in Gosauseekalkfazies i. S. von TOLLMANN (1985)
auch nicht zu erwarten ist, vielmehr muB8 im Rhit von einer riffnahen Entwicklung ausgegangen werden. Dem
tiefere Lias werden pelagischen Wackestones, z. T. mit Radiolarien und Kieselschwammnadeln zugeordnet. Diese
Komponenten entsprechen mikrofaziell jenen der Dirmberg-Formation des Hettangium bis Sinemurium, die im
nahen Konigsbachgraben ostlich des Biichsenkopfes, auftreten (GAWLICK et al. 2001).

Legende
E::-:E Megaolistholithe

schwarze bis rétliche,
F=———1 violette Kieselsedimente

mit Feindetritus

B 39 (7-8)

Ber 33117 (-8) Polymikte Brekzienkorper

Ba 38 (8-11)

Ber 3372 (6:6) Adneter Kalk, Knollenkalk

Ber 3311 (6:8) Ber 3372 Radiolarienproben und
U.A.-Zonen (6-8)

Ber 3377 (7-10)

rote und grave Mergel und Mergelkalke

(nicht mehr aufgeschlossen)

Abb. 12: Generalisiertes Profil der sedimentiren Entwicklung der Kieselsedimente mit Brekzienkérpern und
Gleitschollen im Bereich des Biichsenkopfes und Lage der Radiolarienproben (aus GAWLICK et al. in Druck).

Sedimentationsverlauf im Lammer Becken

Die einzeinen Brekzienkorper konnen auf Grund des Komponentenbestandes, der relativen Lage im Gelinde
zueinander, der Losungscharakteristik des Komponentenbstandes, des Rundungsgrades und unter Beriicksichtigung
der litho- und mikrofaziellen Ausbildung der Komponenten miteinander korreliert werden (Abb. 11).

Die Brekzienkorper des Sattlberg-Westprofiles und im Infanggraben reprisentieren die erste Brekzien-
korpergeneration. Brekzienkorper 1 und 2 (Abb. 11) bestchen vorwiegend aus dem Komponentenmaterial des
proximalen Zlambachfaziesraumes. Strubbergschichtenkomponenten sind hiufig. Die mobilisierte Schichtfolge
reicht vom Jul bis in das Rhit oder den Lias.

In Brekzienkorper 3 reicht die mobilisierte Schichtfolge stratigraphisch bis in das Pelson hinunter. Das
Liefergebiet besteht aus einer primir unterschiedlichen Schichtfolge dhnlich dem Lammeregg Schollenkomplex.
Resedimentierte Komponenten aus dem Hallstétter Salzbergfaziesbereich, eine Potschendolomitfolge vom Jul bis in
das Alaun und Kieseldolomit-Megaolistolithe kiindigen das Eingleiten der ersten Schollengeneration an.

Die gesamte obertriassische Schichtfolge des proximalen Zlambachfaziesrgumes wird also mobilisiert und die
stratigraphische Basis freigelegt. Die Werfener Schichten Scholle an der ostlichen Basis des Lammeregg
Schollenkomplexes wird danach mobilisiert und gleitet in das Lammer Becken ein. Unmittelbar darauf folgt der
Lammeregg Schollenkomplex mit bereits auflagernden Brekzien, deren Komponenten aus dem distalen Hallstitter
Salzbergfaziesbereich herzuleiten sind und die triassische Kieselkalke und Radiolarite des Meliatikums fiihren.
Komponenten aus dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesraum fehlen.

Die Brekzienkorper 4, 5 und 6 fihren ausschlieBilich Komponentenmaterial aus dem distalen Zlambach-
faziesbereich. Die litho- und mikrofazielle Ausbildung der Komponenten und die daraus rekonstruierbaren
mobilisierten Schichtfolgen vermitteln zwischen dem Zlambachfaziesbereich i. e. S. und dem ecingeschrinkten
(proximalen) Hallstitter Salzbergfaziesbereich. Komponenten aus der Ober-Trias dominieren. Komponenten aus
dem distalen Hallstitter Salzbergfaziesraum oder dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesraum fehlen. Die
mobilisierte Schichtfolge reicht vom Langobard bis in den Lias.

Die Brekzienkorper 7, die den Lammeregg Schollenkomplex iberlagern, fiihren ein fast identisches
Komponentenspektrum wie der Brekzienkorper 6 im Bereich der Infangalm.
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Die Brekzienkoérper 8 und 8a reprisentieren die letzte Brekzienkorpergeneration innerhalb der Strubberg-
schichten und fiihren ein ahnliches Komponentenspektrum wie die Brekzienkorper 4 bis 7 aus dem distalen Zlam-
bachfaziesbereich. Die rekonstruierbaren mobilisierten Schichtfolgen vermitteln zwischen den Schichtfolgen des
Zlambachfaziesraumes i. e. S. und dem proximalen, eingeschrinkten, Hallstitter Salzbergfaziesbereich. Im Gipfel-
bereich des Rauhen Sommereck sind Megaolistolithe und die dstliche Sattlberg Liegendscholle einsedimentiert. Das
mobilisierte Komponentenmaterial umnfasst stratigraphisch Ladin bis Rhit; z. Zt. der Mobilisierung der Brekzien-
komper 8 und 8a waren also bereits stratigraphisch licgende Serien angeschnitten, die in den Brekzienkdrpem 4 bis 7
noch nicht nachweisbar sind. Komponenten aus dem Hallstatter Salzbergfaziesbereich fehlen. Der Brekzienkorper 8
im Bereich der westlichen Sattlberg Liegendscholle fiihrt bereits erste kleine Komponenten aus dem
Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesraum, d. h. bereits wihrend der Sedimentation der Strubbergschichten im
tieferen und mittleren Oxfordium wird Material aus allen Faziesrdumen des triassischen Kalkalpensiidrandes
mobilisiert und nach Norden in das Lammer Becken geschiittet.

Fast gleichzeitig mit dem Eingleiten der zweiten Schollengeneration aus dem Zlambachfaziesbereich i. e. S.
wird Material aus dem proximalen Hallstitter Salzbergfaziesbereich mobilisiert und in das Lammer Becken
geschiittet. Die mobilisierte Schichtfolge des Brekzienkorpers 9a im Hangenden des Lammeregg Schollen-
komplexes gleicht litho- und mikrofaziell der Schichtfolge des proximalen Hallstdtter Salzbergfaziesbereiches. Es
treten Hallstitter Kalk Megaolistolithe auf, die das Eingleiten der dritten Schollengeneration aus dem proximalen
Hallstiitter Salzbergfaziesbereich anzeigen (z. B. Holzwehralm Scholle). Daneben tritt verstirkt Material aus dem
Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesraum hinzu. Das Komponentenmaterial kiindigt bereits das Eingleiten der
letzten Schollengeneration (z. B. Gollinger Schwarzenberg) an. Danach endet dic Sedimentation im Lammer Becken
bis in den hoheren Ober-Jura. Oberalmer Schichten (Tithonium), z. T. mit grobem Riffdetritus tiberlagern die
Lammer Beckenfullung diskordant (z. B. im Bereich der Gollinger Hallstitter Schollenregion).

Das Tauglboden Becken

Die oberjurassische Beckenfiillung des Typusgebietes des Tauglboden Beckens liegt geographisch im Zentrum
des Mittelabschnittes der Nérdlichen Kalkalpen im Bereich der inneren Osterhorngruppe. Dabei nimmt das
Tauglboden Becken, das eine West-Ost streichende Beckenachse aufweist, zwischen der Trattberg Schwelle im
Siiden und Salzburg im Norden (SCHLAGER & SCHLAGER 1969, 1973, DIERSCHE 1978, 1980) den gréten Bereich
der Osterhomngruppe ein. Die Verbreitung der Tauglbodenschichten reicht im Siiden bis unter die Trattberg
Schwelle (GAWLICK et al. 1999a; vgl. dazu SCHWEIGL & NEUBAUER 1997a), wo sie die groten Machtigkeiten
erreichen (SCHLAGER & SCHLAGER 1969, 1973, DIERSCHE 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, VECSEI et al. 1989 - Vgl. dazu
PLOCHINGER 1987 und GAWLICK et al. 1999a). Uberlagert werden die Tauglbodenschichten von den pelagisch
abgelagerten Oberalmer Schichten des Unter-Tithonium (zur Stratigraphie und Lithologie der Oberalmer Schichten
siche STEIGER 1992 — cum lit.) mit zwischengeschalteten Barmsteinkalklagen (u. a. FENNINGER & HOLZER 1970,
STEIGER 1981, 1992, TOLLMANN 1985 — cum lit). Die Oberalmer Schichten gleichen dabei geringe lokale
topographische Differenzen des Beckenbodens aus, plombieren das Prirelief und weisen im Bereich der
Osterhomgruppe eine relativ konstante Michtigkeit auf (SCHLAGER 1960).

Die gesamte Beckenfiillung, die stratigraphisch hochstes Oxfordium (Tauglbodenschichten) bis Tithonium
(Oberalmer Schichten) umfaBt (GAWLICK et al. 1999a, b), erreicht am Beckensiidrand nérdlich der Trattberg
Schwelle fast 1100 m (Tauglbodenschichten und Oberalmer Schichten, vgl. VECSEI et al. 1989). Dabei weisen die
namengebenden Tauglbodenschichten s. str. (SCHLAGER 1956), die von VORTISCH (ab 1950) im Bereich der inneren
Osterhormngruppe als ,,Tiefmalmische Plattenkalke“ bezeichnet werden, Michtigkeiten bis zu 500 m (350 m -
SCHLAGER & SCHLAGER 1969, TOLLMANN 1976a, 450 m - TOLLMANN 1985) auf.

Innerhalb der Radiolaritsedimente der Nordlichen Kalkalpen kénnen ‘dje Metabentonite bzw. metabentonit-
filhrenden Lagen, die als Ergebnis eines intermedidren bis sauren Vulkanisinus (vgl. HUCKRIEDE 1971, DIERSCHE
1980) im Zusammenhang mit der Subduktion der Tethys (GAWLICK et al. 1999a) interpretiert werden kénnen,
eventuell als Leithorizonte innerhalb der Kieselsedimente verwendet werden. Bisher konnten mehrere Zentimeter
michtige Metabentoniteinlagerungen innerhalb der Radiolarit-Schichtfolgen (Ruhpoldinger Radiolarit,
Strubbergschichten, Tauglbodenschichten) nur innerhalb der Tauglbodenschichten nachgewiesen werden. In den
Strubbergschichten, d. h. in der dlteren Beckenfiillung, fehlen diese michtigen Metabentonitlagen (vgl. GAWLICK
1996, wihrend sie in den Tauglbodenschichten immer wieder auftreten (z. B. GAWLICK et al. 1999a). In der
Sillenkopf-Formation treten vulkanische Quarze auf (MISSONI & KUHLEMANN 2001).

Hinweise auf Vulkanismus sind im frithen Ober-Jura seit langem bekannt (vgl. u. a. HUCKRIEDE 1971,
DIERSCHE 1980, EBLI 1997). Diese vulkanischen Einschaltungen (v. a. Lapilli und Kristalltuffe) sollen Ausdruck
eines rhyolitisch-dazitischen Vulkanismus sein (DIERSCHE 1980). Diese Tuffite sollen dabei vorwiegend am Top der
Rotkalke an der unmittelbaren Basis der Radiolarite auftreten (vgl. HUCKRIEDE 1971, DIERSCHE 1980), in den
Radiolarit-Schichtfolgen sind sie eher selten oder bisher nicht nachgewiesen (DIERSCHE 1980). Die im frithen Ober-
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Jura in der Schichtfolge auftretenden Vulkanite werden bisher mit vulkanischen Ereignissen im Zusammenhang mit
einer friilhen Subduktion der ozeanischen Kruste des Penninischen Ozeans gesehen (DIERSCHE 1980 — cum lit.). In
neuerer Zeit wird ein Zusammenhang mit der Subduktion der Tethys im frihen Ober-Jura und der damit in Verbin-
dung stehenden Akkretionierung der Hallstitter Zone diskutiert (GAWLICK 1996, GAWLICK et al. 1999a).

Schwarzer und roter Radiolarit

Der schwarze “raue) Radiolarit weist Michtigkeiten im Meter- bis Zehnermeterbereich (max. 70 m -
DIERSCHE 1980) auf, hat ebenfldchige bis welligflichige Schichtflichen und ist meist im Dezimeterbereich gebankt.
Zwischen den einzelnen Bénken treten bis zu mehrere Zentimeter méichtige Tonschiefer auf.

Der rote Radiolarit entwickelt sich zum Hangenden allmihlich aus dem schwarzen Radiolarit heraus oder
vertritt diesen faziell in Schwellenposition (DIERSCHE 1980). Im tieferen Teil besteht der rote Radiolarit meist aus
briaunlich- und violettroten, plattigen und gebankten Folgen mit meist welligen Schichtflichen. Den einzelnen, meist
mehrere Zentimeter michtigen Bénken sind nur geringmichtige Mergelschiefer und Schiefertone zwischengelagert.
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Abb. 13: Stratigraphische und fazielle Entwicklung des Jura (Lias bis hoherer Malm) im Mortlbachgraben
(nordliche Osterhorngruppe) im Profil in der Ndhe von Gaiflau: rechtes Profil: BOHM (1992), verdndert und
ergdnzt. Linkes Profil aus DIERSCHE (1980).
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Aufschliisse im Moértlbachgraben

Im Hangenden der Lias und Dogger Schichtfolge (vgl. BOHM 1992) folgt zunichst eine mehrere Meter
michtige Abfolge von im Dezimeterbereich gebankten schwarzen Radiolariten des Callovium bis ?tieferen
Oxfordium. Die einzelnen Binke sind massiv verkieselt und weisen wellig-knollige Bankunterseiten auf. Die
Radiolarien liegen meist nur in méBig guter Erhaltung vor. Zum Hangenden hin wird der schwarze Radiolarit
zunehmend rot. Der Ubergang zum roten Radiolarit (ab ?Unter-Oxfordium), der hier mehrere 10er Meter Michtig-
keit aufweist ist leicht gestort und nicht aufgeschlossen. Die Michtigkeit der einzelnen welligflichigen Binke
schwankt zwischen 5 und 10 c¢m, die einzelnen Bénke sind durch geringmichtige Tonfugen voneinander getrennt.
Zum Hangenden hin wird der rot Radiolarit zunechmend grau, die einzelnen Béinke werden ebenflichig und es
erfolgt der Ubergang in die Tauglbodenschichten. Eine detaillierte stratigraphische Bearbeitung der Radiolarien-
faunen ist im Gange (GAWLICK & SUZUKI in Vorb.).

In diesem Profil (Abb. 13) stellt der schwarze Radiolarit an der Basis ungefiihr das Zeitiquivalent der Strub-
bergschichten dar. Brekzien treten in diesem Profil lediglich im basalen Teil des grauen Radiolarites in Form von
feinen Rotkalk-Olistostromen auf.

Tauglbodenschichten

Der stratigraphische Umfang der Tauglbodenschichten (SCHLAGER 1956; Ober-Oxfordium bzw.
Oxfordium/Kimmeridgium-Grenzbereich bis tiefes Tithonium — vgl. GAWLICK et al. 1999a, GAWLICK 2000) konnte
bisher fast nur aus Alterseinstufungen der liegenden (HUCKRIEDE 1971) und der dberlagernden 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 dieses Ereignisses fehlt bisher.

Gelindebefunde, stratigraphische und fazielle Untersuchungen charakterisieren die Gesteine, die innerhalb der
Tauglbodenschichtenfolge einerseits als Komponenten von Fluxoturbiditen bzw. Olisthostromen (sensu SCHLAGER
& SCHLAGER 1973) und andererseits als grofie Gleitschollen eingelagert sind, als allochthon. Dabei kann das
karbonatklastische 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, PLOCHINGER 1953, 1983, 1990, DIERSCHE 1980) wurde vom héheren Oxfordium an als Deckenstim
herausgehoben (GAWLICK et al. 1999a). Dabei wurden an der Nordflanke Brekzienkomponenten und Gleitschollen
mobilisiert, die in das als intrakontinentaler Tiefseegraben ausgebildete Tauglboden Becken der siidlichen
Osterhorngruppe einglitten. Nach Norden uiberschiebt die Trattberg Schwelle das Tauglboden Becken.

Eine sedimentologische Abgrenzung der Strubbergschichten von den sedimentgenetisch gleichartigen,
wahrscheinlich im héchsten Oxfordium oder Oxfordium/Kimmeridgium-Grenzbereich einsetzenden, Tauglboden-
schichten im Bereich der siidlichen Osternhomgruppe sensu SCHLAGER & SCHLAGER (1969, 1973) erfolgte bisher
iiber Komponentenbestandsanalysen der jeweils in den Schichtfolgen (Strubbergschichten und Tauglboden-
schichten) eingelagerten polymikten Brekzienkorpern und Gleitschollen. Wihrend das Komponentenmaterial der in
die Tauglbodenschichten einschalteten Brekzienkorper ausschlieBlich aus dem Kalkvoralpinen Ablagerungsraum (=
Tirolikum und Bajuvarikum) und dabei von der Trattberg Schwelle stammt (u. a. SCHLAGER 1960, SCHLAGER &
SCHLAGER 1969, 1973, DIERSCHE 1980, VECSEI et al. 1989), setzen sich die Brekzienkérper der Strubbergschichten
(= Strubbergbrekzie) ausschlieBlich aus Kalkhochalpinem Komponentenmaterial zusammen, das den verschiedenen
pelagischen Ablagerungsrdumen der triassischen bis unterjurassischen Hallstitter Zone zugeordnet werden kann (z.
B. GAWLICK 1996).

Lithologie der Tauglbodenschichten

Die Tauglbodenschichten bestehen aus lithologisch und lithofaziell sehr heterogen zusammengesetzten
Sedimenten (Genaueres in VORTISCH ab 1950, SCHLAGER & SCHLAGER, 1969, 1973, DIERSCHE 1980) (Abb. 14):
1) Kalke, Kieselkalke und Radiolarite
a) Geschichtete Sedimenttypen: diinnplattig, ebenflichig, oft laminiert, die einzelnen Laminae meist ohne erosiven
Basiskontakt. Zwischengeschaltet sind oft bis zu zwei Zentimeter méachtige turbiditische, gradierte meist kalkige
Lagen. Schrigschichtung ist nur selten vorhanden. Synsedimentire Rutschfalten sind hdufig. Meist treten
radiolarienfiihrende graue bis grauschwarze, stellenweise auch graugriine Sedimenttypen auf, selten ist das Gefiige
radiolariengestiitzt. Daneben treten fossilfreie Sedimenttypen auf.
b) Nicht geschichtete, texturell homogene Sedimente: fast immer radiolarienfiihrende Sedimente. Schwammnadeln
sind selten. Synsedimentire Rutschfalten fehlen meist.
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2) Mergel und Mergelkalke

3) Meist diinn geschichtete, selten texturell homogene Sedimente: oft mit synsedimentdren Rutschfalten, selten
bioturbat, selten laminiert. Meist treten radiolarienfiihrende Sedimenttypen auf, sclten ist das Gefiige radiolarien-
gestiitzt; Filamente sind selten. Synsedimentére Rutschungen sind haufig.

4) Resedimente

Intraformationale Brekzienlagen, die Fragmente fast aller Lithofaziestypen der Sedimenttypen 1) und 2) als Kompo-
nenten fiihren. Polymiktes, parautochthones Komponentenspektrum. Die einzelnen Klasten sind meist angerundet
bis gerundet, selten eckig. Daneben treten vereinzelt Crinoidenschuttlagen und Komponenten von einer
Flachwasserkarbonatplattform im Siiden auf. Synsedimentire Gleitpakete sind hiufig.

5) Grobarenitische, gradierte Folgen und Feinbrekzien

Mit Bankmichtigkeiten zwischen 30 cm und 70 cm. Die einzelnen Binke sind meist durch den Sedimenttyp 2) von-
einander getrennt. Oft gradiert. Innerhalb dieser Folgen sind oft bis zu einem Meter michtige, komponenten-
gestiitzte Brekzienkorper (Sedimenttyp 5) eingeschaltet.

6) Polymikte Brekzienkdrper und Gleitschollen

Allochthones Komponentenmaterial aus dem Kalkvoralpinen Faziesraum (Trattberg Schwelle) dominiert. Norischer
Dachsteinkalk, Kossener Schichten, rhatischer Dachsteinkalk, Lias-Fleckenmergel bzw. Allgiuschichten, Rotkalke
der Adneter Formation, schwarzer Radiolarit und roter Radiolarit treten in Form von Brekzienkomponenten bzw.
grofien Schollen auf.

7) Graue bis graugriine Metabentonitlagen bzw. metabentonitfilhrende Tonlagen.



T4 m "Normalprofil* der TAUGLBODENSCHICHTEN
(zusammengesetzt nach unveroffentlichten Profilaufnahmen
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2. 14: ,,Normalprofil “ der Tauglbodenschichten.
-ammengesetzt nach unverdffentlichten Profilaufnahmen von M. & W. SCHLAGER. Abgedruckt und umgezeichnet
Sfreundlicher Genehmigung von W. SCHLAGER (Amsterdam).

bangraben und KesselstraBe

An der Typlokalitit der Tauglbodenschichten (vgl. SCHLAGER 1956, SCHLAGER & SCHLAGER 1969, 1973;
fschliisse unterhalb der Einmiindung des Davidgrabens = Urbangrabens, vgl. HUCKRIEDE 1971) tritt im
genden, an der Basis eines roten Radiolarites, dessen Ablagerung hier im mittleren/hheren Oxfordium beginnt
JCKRIEDE 1971), zunichst ein roter Filamentkalk auf, der durch Globigerinen (BOHM 1992) und Rhyncholithen
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(HUCKRIEDE 1971), in den héchsten Dogger (Callovium) eingestuft wurde (Abb. 15). In einer roten Mergellage
unmittelbar unter dem Radiolarit (Radiolarit-Basismergel) treten Aptychen und Rhyncholithen des Oxfordium auf
(HUCGKRIEDE 1971). Das ungefihr 30 cm michtige Sedimentpaket mit den rhyncholithenfiihrenden Mergellagen
vertritt hier im Bereich des Tauglbaches den schwarzen Radiolarit bzw. die Strubbergschichten faziell.

Aufschluss im Urbangraben

Das Profil im Mindungsbereich des Urbanbaches (Urbangraben) in den Tauglbach (Abb. 15) wurde von
HUCKRIEDE (1971) im Detail untersucht. Das Alter der Rhyncholithen-Anreicherungen an der Basis des roten
Radiolarites gibt HUCKRIEDE (1971) mit Oxfordium an, so daf3 die Sedimentation des roten Radiolarites frithestens
im Mittel-/Ober-Oxfordium beginnt (Genaueres in HUCKRIEDE 1971). Die Rotkalke an der Basis reichen auf Grund
der Untersuchungen von HUCKRIEDE (1971) und BOHM (1992) bis in das héhere Bathonium oder tiefere Callovium.
Die 30 cm michtige Schichtfolge mit den Rhyncholithen-Anreicherungen vertritt demnach stratigraphisch grofie
Teile des Calloviums und des Oxfordiums. Wahrend im Lammer Becken zur gleichen Zeit fast 2000 m Sediment
akkumuliert werden, betrigt die Michtigkeit der ungefdhr gleichalten Sedimente im Bereich des Tauglboden
Beckens also nur 30 cm.
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Abb. 15: Lage und Detailprofil des Ubergangsbereiches zwischen den Klauskalken und dem Radiolarit im
Miindungsbereich des Urbanbaches (Urbangraben) in den Tauglbach. Das hier dargestellte Profil liegt westlich des
Urbangrabens (Lokalitdt A), ein dhnliches Profil ist Ostlich des Urbangrabens aufgeschlossen (Lokalitit B).
Darstellung aus HUCKRIEDE (1971), umgezeichnet und geringfiigig verdndert.

Aufschliisse im Bereich der Kesselstrasse

Die innerhalb der Tauglbodenschichten eingelagerten Turbidite, Brekzienkorper und groflen Gleitmassen,
meist Fluxoturbidite, Olisthostrome (sensu GORLER & REUTTER 1968) und die synsedimentiren Rutschpakete mit
Gleitfalten und Schichtverdoppelungen zeigen eine deutliche KomgroBenabnahme von Siiden nach Norden, was fur
eine im wesentlichen nach Norden gerichtete Schiittungsrichtung spricht (SCHLAGER & SCHLAGER 1969, 1973,
DIERSCHE 1980, VECSEI et al. 1989, GAWLICK et al. 1999a). Dies wird auBlerdem durch Einregelung von
Komponentenachsen, Gleitfalten etc. belegt (SCHLAGER & SCHLAGER 1969, 1973, DIERSCHE 1980).

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.
metabentonitfiihrenden Lagen aus dem Zentralteil des Profiles an der Kesselstrasse (Wirtskesselgraben) ostlich des
Tauglbaches, der Typlokalitit der Tauglbodenschichten, die ausfiihrlich von SCHLAGER & SCHLAGER (1969, 1973)
und DIERSCHE (1980) bearbeitet, beschrieben und genetisch gedeutet wurde. Im folgenden ist deshalb nur der
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zentrale Abschnitt des Gesamtprofiles im Bereich der KesselstraBe (vgl. Abb. 6) mit den michtigen
Massenumlagerungen als Ubersichtsprofil mit der Lage der einzelnen Probenpunkte dargestellt. In Abb. 16 (Profil 1,
Profil 2) sind Detailprofile mit der genauen Lage der radiolarienfiihrenden Metabentonite bzw. der metabentonit-
fiihrenden Lagen dargestellt. Die Radiolarien konnten dabei in das Unter-Tithonium eingestuft werden (GAWLICK et

al. 1999b).
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Abb. 16: Ubersichtsprofil mit Lage der Probenpunkte an der KesselstraBe. Das Gesamtprofil ist in SCHLAGER &
SCHLAGER (1969, 1973) und DIERSCHE (1980) im Detail beschrieben. Das hier dargestellte Ubersichtsprofil liegt im
mittleren bis hoheren Teil der Entwicklung der Schichtfolge.

Detailprofil 1: Wechselfolge aus Kieselkalken, Brekzien, Mergeln und Metabentoniten sowie Position der Proben-
punkte.

Detailprofil 2: Wechselfolge aus diinnbankigen Kieselkalken, mergeligen Kalken und Metabentoniten sowie Position
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Auf der Basis dieser biostratigraphischen Einstufung der einzelnen, aus den Metabentoniten bzw. aus den
metabentonitfiihrenden Tonlagen isolierten, Radiolarienfaunen, und unter Einbezichung der Daten von HUCKRIEDE
(1971) und STEIGER (1992) kann der Liegendabschnitt der Tauglbodenschichten wahrscheinlich auf héchstes
Oxfordium bzw. Oxfordium/Kimmerndgium-Grenzbereich, der Mittelabschnitt des Profiles im Bereich der poly-
mikten Brekzienkorper auf héheres Kimmeridgium bis tiefstes Tithonium und der Hangendteil der Tauglboden-
schichten auf tiefes Tithonium (vgl. STEIGER 1992 — Einsetzen der Oberalmer Schichten im Unter-Tithonium)
eingeengt werden (Abb. 16). Allerdings ist zu bemerken, daB an der Basis der Tauglbodenschichten noch ein
geringmichtiges Paket eines roten Radiolarites auftritt (vgl. HUCKRIEDE 1971, DIERSCHE 1980), das stratigraphisch
bisher nicht exakt erfaBt (Oxfordium nach Radiolarien — GAWLICK & SUZUKI in Vorb.) worden ist und eventuell bis
in das tiefste Kimmeridgium reicht.

Wichtig ist bei dieser Einstufung der Tauglbodenschichten mit Hilfe der Radiolarienfaunen vor allem die
biostratigraphische Einstufung der michtigen Massenumlagerungen von der zu dieser Zeit aufsteigenden Trattberg
Schwelle im Siiden. Es kann auf der Basis dieser Einstufungen nun davon ausgegangen werden, daB sich die
Trattberg Schwelle frithestens im Oxfordium/Kimmeridgium-Grenzbereich oder friihen Kimmeridgium zu heben
begann, denn es treten bereits im tiefen Teil der Tauglbodenschichten polymikte Brekzien mit parautochthonem
Komponentenbestand von der Trattberg Schwelle auf. Die Zeit der groBiten Reliefbildung in Verbindung mit der
Umlagerung von Gleitschollen und Komponenten lag im héheren Kimmeridgium bis tiefsten Tithonium. Im Verlauf
des Tithonium endet die Schiittung von karbonatklastischem Material von der Trattberg Schwelle. Die einzelnen
Barmsteinkalklagen mit eindeutigen Komponenten einer Flachwasserkarbonatplattform (Mittel- bis Ober-Tithon —
vgl. STEIGER 1992) innerhalb der Oberalmer Schichten fihren zum Hangenden hin immer weniger karbonat-
klastisches Material von der Trattberg Schwelle (STEIGER 1981 - cum lit.).

Das Sillenkopf Becken

Das Verbreitungsgebiet der Sillenkopf-Formation (Sillenkopfschichten — MISSONI & GAWLICK 2000, MISSONI
et al. 2001) liegt hier im Bereich der siidlichen Berchtesgadener Kalkalpen generell siidlich der Koénigssee-
Lammertal-Traunseestorung (KLT — DECKER et al. 1994) bzw. des Lammer-Beckens und deren Aquivalenten. Die
Sillenkopf-Formation wurde von MISSONI & GAWLICK (2000) erstmals als eigenstindige Formation erkannt und
von den bestehenden Schichtfolgen abgetrennt. Zur Geschichte der Erforschung der Kieselsedimente im Bereich der
Berchtesgadener Kalkalpen siehe DIERSCHE (1980 — cum lit.) und MISSONI et al. (2001 — cum lit.).

Unterlagert wird die Sillenkopf-Formation, die stratigraphisch das Kimmeridgium bis ?Unter-Tithonium
umfasst (MISSONI et al. 2001), von schwarzen oder roten Radiolariten bzw. Strubbergschichten. Litho- und mikro-
faziell entsprechen die Kieselsedimente der Sillenkopf-Formation weitgehend den Tauglbodenschichten (siche:
Lithologie der Tauglbodenschichten), denen sie auch vom Altersumfang her weitgehend entsprechen.

Kennzeichnend fiir die Sillenkopf-Formation ist der Komponentenbestand der in die Schichtfolge einge-
lagerten polymikten Brekzienkérper. Hier dominicren Resedimente aus dem Hallstitter Faziesraum (Potschen-
schichten i. w. S.), Ober-Jura Flachwasserkomponenten, Exotika (u. a. metamorphe Sandsteine, Phyllite,
metamorphe und vulkanische Quarze) und Haselgebirge (Genaueres in MISSONI et al. 2001, MISSONI & KUHLE-
MANN 2001).

Die Michtigkeit der Sillenkopf-Formation konnte bisher nur ungeniigend erfasst werden, betrigt aber, nimmt
man die eingelagerten Gleitkérper mit hinzu, mehrere 100 m.

Im Rahmen dieser Exkursion wird die Typlokalitaet der Sillenkopf-Formation, die Sillenk6pfe im Bereich des
Nationalparkes Berchtesgaden, besucht (Abb. 17).
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Abb. 17: Schematisches Profil der Schichtfolge der Sillenkopf-Formation mit polymikten Brekzienkirpern und
Turbiditen siidlich der Sillenkopfe an der Typlokalitdt.

Die Trattberg Schwelle J

Die Trattberg Schwelle (u. a. SCHLAGER 1953, SCHLAGER & SCHLAGER 1969, 1973, PLOCHINGER 1953, 1983,
1990, DIERSCHE 1980) am Siidrand der Osterhorngruppe beginnt sich nach der Ablagerung des roten Radiolarites (=
hoherer Radiolarit sensu DIERSCHE 1980) zu heben. Im Norden iiberschiebt die Trattberg Schwelle das Tauglboden
Becken und im Siiden wird sie durch die neogene Konigssee-Lammertal-Traunsee Blattverschiebung (KLT;
DECKER et al. 1994) zum Lammer Becken hin begrenzt.

Die Trattberg Schwelle besteht wihrend des gesamten Kimmeridgiums sowie des tieferen Tithoniums und
wird erst im hoheren Tithonium von Oberalmer Schichten diskordant iiberlagert (STEIGER 1992, GAWLICK et al.
1999a). Vom ?hdheren Oxfordium bis in das tiefere Tithonium wurde im Bereich der Trattberg Schwelle erodiert.
GrofBle Gleitschollen und Brekzienkomponenten wurden mobilisiert und nach Norden in das Tauglboden Becken
umgelagert, d. h. die Trattberg Schwelle liefert Material in Form von Gleitmassen und Schutt aus tektonischen
Bruchstufen in das sich unmittelbar nordlich sich bildende Tauglboden Becken. Hinweise auf ein Auftauchen der
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Trattberg Schwelle bis zum Meeresspiegel (SCHLAGER & SCHLAGER 1973) konnten bisher allerdings keine
gefunden werden (vgl. GAWLICK et al. 1999b).

_Stratigraphisch und faziell ist die Trattberg Schwelle, wie auch der gesamte Bereich der Osterhorngruppe, dem
Kalkvoralpinen Dachsteinkalkfaziesraum zuzuordnen. In der Ober-Trias und im unteren Lias vermittelt die litho-
fazielle Ausbildung zwischen der Schichtfolge der inneren Osterhorngruppe und der Schichtfolge des Tennen-
gebirgsnordrandes (GAWLICK 1996, GAWLICK et al. 1999a). Im héheren Lias bildet sich das Trattberg-Lienbach
Becken (BOHM 1992) im Bereich der sidlichen Osterhorngruppe und damit auch im Bereich der Trattberg Schwelle.

Am Osterhomgruppensiidrand wird im Bereich des Einbergzuges (Trattberg Schwelle) liber den liassischen
Rot- und Graukalken der im Vergleich zu den Strubbergschichten i. €. S., geringméchtige, schwarze Radiolarit bzw.
dunkelgraue bis schwarze Kieselkalke und Kieselmergel abgelagert (vgl. DIERSCHE 1980), die stratigraphisch bis in
das Unter-Callovium reichen (GAWLICK & SUZUKI in Vorb.). Nach der Sedimentation des roten Radiolarites, der z.
T. in Form von Gleitpaketen in das nérdlich der Trattberg Schwelle sich bildende Tauglboden Becken abrutschte,
wird der Einbergzug als Trattberg Schwelle gehoben. Dabei werden die Sedimente der Ober-Tnas bis zum basalen
Malm deformiert (GAWLICK et al. 1999a). Ablagerungen des héheren Radiolaritniveaus sind heute nur am duBlersten
Nordrand der Trattberg Schwelle und im Tauglboden Becken der inneren Osterhorngruppe erhalten (s. 0.). Dic
Oberalmer Schichten iiberlagern vom ?héheren Kimmeridgium bzw. tieferen Tithonium an diskordant den
Einbergzug bzw. die Trattberg Schwelle.

Im Bereich der Moosbergalm und nordlich davon ist diese diskordante Uberlagerung aufgeschlossen. Die
Sedimente der Ober-Trias, des Lias und Dogger sowie der schwarze Radiolarit bzw. Kieselkalk/Kieselmergel
(Callovium — GAWLICK & SUZUKI in Vorb.) sind deformiert und zeigen wechselndes Einfallen, stehen z. T. steil und
zeigen z. T. einen Faltenbau. Die iiberlagernden Oberalmer Schichten mit zwischengeschalteten Barmsteinkalklagen
dagegen fallen sanft nach Norden (Postalmgebiet) und zeigen keine Deformation.

Zusammenfassung

Vom héheren Dogger an kollidieren die Nordlichen Kalkalpen mit einer bisher nicht ndher bekannten
Gegenplatte (vgl. LEIN 1984, 1987b, FAUPL 1997 und dazu gegensitzliche Auffassungen von z. B. FUCHS 1985,
TOLLMANN 1987 - cum lit., SCHMIDT et al. 1991, CHANNELL et al. 1992, NEUBAUER 1994, SCHWEIGL & NEUBAUER
1996, 1997a, b, ¢ - cum lit. u. v. a.). Dieses Ereignis ist durch ein weitverbreitetes Brekzienereignis dokumentiert (z.
B. HUCKRIEDE 1959, GARRISON & FISCHER 1969, WACHTER 1987, OTTNER 1990, LACKSCHEWITZ et al. 1991,
HEBBELN et al. 1996). Die Sedimentationsphase des Passiven Kontinentalrandes wird vom hdheren Dogger an von
der Phase des Aktiven Kontinentalrandes abgel6st. Die subduzierende kalkalpine Platte wird plétzlich abgesenkt (z.
B. WACHTER 1987). Durch zusitzliche Seitenbewegungen entstehen verschiedene Dehnungsbecken auf dem
ehemaligen kalkalpinen Schelfareal. Karbonatklastische Ficher mit Olisthostromen im intrakontinentalen
Tiefseegrabenbereich, geringenergetische Turbidite und Radiolaritsedimentation im schnell absinkenden kalk-
alpinen Bereich kennzeichnen die Sedimentation im hoheren Dogger und im tieferen Malm (Radiolarit-Niveau, z. B.
DIERSCHE 1980, GAWLICK 1996). In die sidlichsten Radiolarit Becken (= Lammer Becken) gleiten vom héheren
Dogger an Brekzienkdrper und Schollen aus dem durch die Kontinentkollision akkretionierten triassischen/
liassischen Hallstitter Faziesraum (Abb. 18) der Trias als orogene Trogfiillungen ein (Gleittektonik der Hallstitter
Zonen).

Die Mobilisierung der einzelnen Faziesrdume erfolgt durch die auf den Siidrand der Nordlichen Kalkalpen
iibergreifende Subduktionsfront (GAWLICK ab 1991, Gawlick et al. 1999a). Nacheinander werden dic Gesteine der
Tethys, des Meliatikums und des Hallstitter Salzbergfaziesraumes, des Zlambachfaziesraumes und schlieBlich des
Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesraumes akkretioniert und mobilisiert (Abkl. 18, GAWLICK 1996, GAWLICK et
al. 1999a).

Dokumentiert ist die auf den Kalkvoralpinen Faziesraum vorschreitende Subduktionsfront durch den
Sedimentationsverlauf im Bereich der Hallstitter Zonen im zentralen Mittelabschnitt der Nordlichen Kalkalpen
(Abb. 18): zuerst werden das Meliatikum und der Hallstitter Salzbergfaziesraum von ihrer Unterlage abgelost. Das
mobilisierte Material wird in Richtung Zlambachfaziesraum und Kalkhochalpinem Dachsteinkalkfaziesraum
geschiittet und dort abgelagert, schlieBlich bei der Ablosung dieser Faziesriume zusammen mit diesen weiter in
Richtung Kalkvoralpiner Dachsteinkalk faziesraum mit umgelagert bzw. weitertransportiert (GAWLICK 1996).

Die zeitliche Aufeinanderfolge der Becken- und Schwellenentwicklungen und die sedimentiren
Beckenfiillungen im zentralen Mittelabschnitt der Nordlichen Kalkalpen (Lammer Becken, Trattberg Schwelle und
Tauglboden Becken) zeigen den genauen Verlauf dieser Entwicklung (GAWLICK et al. 1999a). Der intrakontinentale
Tiefseegraben des Lammer Beckens (Unter-Callovium bis Mittel-Oxfordium - GAWLICK & SUZUKI 1999), der im
Bereich der obertriassischen Lagune im Siden der Trattberg Schwelle gebildet hat, enthélt eine mehr als 1500 m
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michtige Beckenfiillung aus kieseligen Tiefwassersedimenten, in die Brekzien, Megaolistolithe und GroB3schollen
eingelagert sind (Strubbergschichten).

Das Schliefien der Tethys und das Mobilisieren und Ablosen von Gleitschollen erfolgte am Siidrand der
Nordlichen Kalkalpen nach den vorliegenden biostratigraphischen Daten bereits im héheren Callovium/tiefen
Oxfordium. Zu dieser Zeit wird die Sedimentation im Bereich des Lammer Beckens vor allem von der stark
erhohten tektonischen Subsidenz und den Verdnderungen am Kalkalpensiidrand im Bereich des Kalkhochalpin
kontrolliert. Der grofite Teil der Strubbergschichten selbst stellen aufgrund der stratigraphischen Einstufung somit
das Zeitiquivalent des schwarzen Radiolarites, z. T. auch der héheren Klaus-Formation im Bereich des nordlichen
Kalkvoralpin dar. Als siidliche fazielic Vertretung des schwarzen Radiolarites erreicht die Strubbergschichten-
beckenfiillung, die als intrakontinentale Tiefseegrabenfiillung interpretiert wird, Machtigkeiten von 1500-2000 m.

Im basalen Abschnitt der Lammer Beckenfullung werden dabei Kieselkalke, Radiolarite und Mergel
abgelagert. Dariiber folgen zuerst geringmachtige Turbidite und schlieBlich verschiedene Typen von Brekzien-
kérmpern, die z. T. komponentengestiitzt und z. T. matrixgestiitzt sind. Das Komponentenmaterial der ersten
Brekzienkdrpergeneration stammt aus dem proximalen Zlambachfaziesbereich (1 in Abb. 18, Karn bis Nor).
Dariiber folgen Brekzien, die neben Komponenten und Megaolistolithen aus dem proximalen Zlambach-
faziesbereich (Anis bis Lias) auch einige wenige resedimenticrte Komponenten aus dem Hallstiitter Salzbergfazies-
bereich fiihren. Im mittleren Abschnitt der Lammer Beckenfiillung dominieren Megaolistolithe und grof3e
Gleitschollen. Zuerst treten Schollen aus Werfener Schichten (Skyth) auf, die iiberlagert werden von GroBschollen,
die aus dem proximalen Zlambachfaziesraum stammen (1 in Abb. 18, Kam bis Nor). Brekzien, die diese
GroBschollen iiberlagern, filhren Hallstitter Kalke (Komponenten bis Megaolistolithe) und Komponenten des
Meliatikum (4 und 5 in Abb. 18). DaB diese Brekzien huckepack auf dem Riicken der Schollen aus dem proximalen
Zlambachfaziesraum transportiert worden sind, belegt die Uberlagerung durch Brekzien, deren
Komponentenmaterial aus dem distalen Zlambachfaziesbereich stammt (2 in Abb. 18, Kamn bis Nor). Der hangende
Abschnitt der Lammer Beckenfiillung schlieBlich ist gekennzeichnet durch die Ablagerung von Brekzien und
GroBschollen, zuerst aus dem eingeschrankten Hallstatter Salzbergfaziesbereich (3 in Abb. 18, Karn bis Rhit) mit
vereinzelten Komponenten aus dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesbereich. Uber diesen Brekzien und
Schollen folgen dann GroBschollen aus dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesbereich. (Skyth bis Lias). Diese
GroBschollen, die die GroBe von Decken erreichen, werden iiberlagert von Schollen, die aus dem typischen
Halistiitter Salzbergfaziesbereich stammen (4 in Abb. 18, Anis bis Nor).

Die umgelagerten und im Lammer Becken abgelagerten Gesteine kénnen dabei ausnahmslos aus dem
Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesraum und der Hallstitter Zone hergeleitet werden (GAWLICK ab 1991). Eine
detaillierte Analyse des Sedimentationsverlaufes im Lammer Becken zeigt (Genaueres in GAWLICK 1996), daf3
zuerst die Gesteine der distalen Bereiche des Kontinentalrandes, das Meliatikum und der Hallstitter Salzbergfazies-
raum, mobilisiert und umgelagert wurden. Danach wurden die Gesteine des Zlambachfaziesraumes und schlieSlich
des Kalkhochalpine Dachsteinkalkfaziesraumes mobilisiert und in das Lammer Becken umgelagert (Abb. 18). Mit
dem Eingleiten der letzten Schollengeneration aus dem Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfaziesraum endet die
Sedimentation am Tennengebirgsnordrand im Bereich des Lammer Beckens vor der neoautochthonen Uberdeckung
durch Oberalmer Schichten.

Die Sedimentation im Lammer Becken endet im Oxfordium, relativ gleichzeitig entstehen die Trattberg
Schwelle und das Tauglboden Becken (Oxfordium/Kimmeridgium-Grenzbereich bis Unter-Tithonium - GAWLICK et
al. 1999) weiter im Norden.

Der Sedimentationsverlauf der Beckenfiillung mit einem Material, das ausschlieBlich aus dem Kalkhoch-
alpinen Faziesbereich hergeleitet werden kann, reprisentiert das Ubergreifen der Subduktionsfront der Tethys auf
den heutigen Kalkalpensiidrand. Der zeitliche Ablauf der Sedimentation im Lammer Becken spiegelt die
Sedimentation vor einem Aktiven Kontinentalrand wider. Vermutlich wihrend der Sedimentation des roten, Oberen
Radiolarites wird das Lammer Becken durch das Ubergreifen der Subduktionsfront auf den Kalkvoralpinen Raum
gehoben (DIERSCHE 1980, GAWLICK 1996). Dabei entsteht das weiter im Eorden gelegene, jiingere Tauglboden
Becken (GAWLICK et al. 1999a). Das Tauglboden Becken im zentralen Miftelabschnitt der Nérdlichen Kalkalpen
dokumentiert aufgrund seiner sedimentiren Beckenfiillung das Ubergreifen der Subduktionsfront auf den Zentralteil
des Tirolikums im Zusammenhang mit dem SchlieBen der Tethys im Ober-Jura (GAWLICK et al. 1999a).

Dieses tektonische Ereignis und die Sedimente der Radiolaritbecken werden diskordant iiberlagert von den
Karbonaten der Ober-Jura Karbonatplattform, deren Sedimentation im Ober-Kimmeridgium beginnt (Abb. 18).

Im Zuge der weiteren tektonischen Verkiirzung entsteht eine neue Generation von Radiolaritbecken im Bereich
des Kalkalpensiidrandes (F in Abb. 18, Sillenkopf Becken - MISSONI & GAWLICK 2000, MISSONI et al. 2001). Im
Gebiet der ersten Generation der Radiolaritbecken (= Lammer Becken) bzw. siidlich davon, die von den Karbonaten
der Ober-Jura Plattform diskordant iiberlagert wird, entstehen neue Tiefwasserablagerungsriume, z. T. geht die
Sedimentation in den ilteren Radiolaritbecken weiter. Die Ober-Jura Karbonatplattform zerbricht in diesem Raum.
Die Sedimentation in diesen Becken, die ungefihr zeitgleich (ab tieferem Kimmeridgium) mit den Tauglboden-
schichten erfolgt, unterscheidet sich aber im Komponentenbestand der eingelagerten Brekzienkérper deutlich von
dem der Brekzienkorper der Tauglbodenschichten (MISSONI et al. 2001).
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Abb. 18: Plattentektonisches Modell der Entwicklung der Hallstitter Zone und der Nordlichen Kalkalpen im
Dogger/Malm-Grenzbereich und im frithen Malm. Verdndert und ergdnzt nach GAWLICK, FRISCH, VECSEI, STEIGER
& BOHM (1999a). HD-MT: Hochdruck-Mitteltemperatur-Metamorphose.
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Wihrend also der gesamte Hallstitter Faziesraum im hoheren 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 ?hdchsten Oxfordium bzw. tieferen Kimmeridgium. Die
Massenumlagerungen kulminieren auf der Basis dieser Einstufungen im hdchsten Kimmeridgium und tiefsten
Tithonium, bevor sich vom Unter/Mittel-Tithonium an mit der Ablagerung der Oberalmer Schichten allmihlich
wieder relativ ruhige Sedimentationsbedingungen einstellen. Die Oberalmer Schichten und ihre zeitlichen Aqui-
valente plombieren vom Tithonium an das zuvor durch die Subduktion der Tethys im kalkalpinen Raum entstandene
Relief (= jurassische Neoautochthonie, z. B. MANDL 1984). Im Bereich der Hallstiitter Zonen kénnen sich auf
groBen Schollen bzw. Deckenstimen wie der Trattberg Schwelle, die bis nahe an die Wasseroberfliche heran-
reichen, wieder Riffe bilden (Plassenkalk). Allerdings zeigt der oberjurassische Meeresboden im Bereich des
heutigen Kalkalpensiidrandes auf Grund der vorhergehenden tektonischen Ereignisse eine sehr unruhige Morpho-
logie mit steilem Relief und kleinrdumiger Faziesverteilung (u. a. FENNINGER & HOLZER 1970). Areale mit
Flachwasserkarbonaten (Plassenkalk, Tressensteinkalk) grenzen unmittelbar an Areale mit Beckenkarbonaten
(Oberalmer Formation, mit zwischengelagerten Riffdetritusbanken = Barmsteinkalke; STEIGER 1981).

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

Auf Grund der hier vorgestellten Ergebnisse werden die Prinzipien der Sedimentation und Tektonik in den
Nordlichen Kalkalpen neu interpretiert (Abb. 18). Als Tiefjuvavikum 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 Dachsteinkalkfaziesraum, Zlambachfaziesraum, Hallstitter
Salzbergfaziesraum, Meliatikum) in den Bereich der ehemaligen Lagune der Ober-Trias Karbonatplattform umge-
lagert. Diese Schollen und Decken werden im hochsten Ober-Jura von Sedimenten einer Karbonatplattform tiber-
lagert. Wihrend der jiingeren tektonischen Ereignisse werden diese Schollen und Decken remobilisiert und weiter-
transportiert, so daB sie heute z. T. auf kretazischen Sedimenten auf sekundirer Lagerstiitte liegen.
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