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Zusammenfassung
Innerhalb der Kalkalpen, im Bereich der Weyerer Bögen, ist

ein Gosauvorkommen mit einer streichenden N-S-Erstrek-
kung von ca. 20 km erhalten. Die Gosauschichten lassen sich
in 3 Abschnitte gliedern. Die Tiefere Gosau (Coniac-Santon)

*) Anschrift des Verfassers: Univ. Doz. Dr. PETERFAUPL,Insti-
tut für Geologie der Universität Wien, Universitätsstraße 7,
A-1010 Wien, Österreich.

besteht aus limno-f1uviatilen bis flachmarinen Gesteinsserien.
Der mittlere Abschnitt wird von den Spitzenbachschichten, ei-
ner resedimentierten Karbonatbreccienserie von 240 m Mäch-
tigkeit, und von den Nierentaler Schichten, bunten Mergeln mit
slump structures, eingenommen. Beide Schichten sind in das
Campan zu stellen. Die Spitzenbachschichten fanden sich nur
im Süden, während die Nierentaler Schichten als kleines Re-
liktvorkommen im mittleren Gesteinsabschnitt erhalten sind.
Der hangendste Teil der Gosau wird durch die Brunnbach-
schichten repräsentiert, einer bis 1000 m mächtigen Turbidit-
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serie des Maastricht (-Dan). Neben der vorgosauischen Dis-
kordanz sind auch zwischen den einzelnen Gosauabschnitten
Diskordanzen zu beobachten.
Die ersten turbiditischen Faziesmerkmale treten in den Spit-

zenbachschichten auf. Diese Schichten lassen sich als subma-
rine Schuttfächer-Ablagerungen, welche sich an Bruchtreppen
entwickelt haben, deuten. Die Nierentaler Schichten repräsen-
tieren eine Hangfazies. Beide Formationen markieren das An-
fangsstadium einer klastischen Tiefwasserentwicklung, die mit
den Brunnbachschichten im Maastricht ihren Höhepunkt er-
reicht. Die Brunnbachschichten setzen sich aus folgenden Tur-
biditfazies zusammen: Resedimentierte Grobklastika mit elast-
support, Feinbreccien bis feinbrecciöse Sandsteine, klassische
Turbidite und nichturbiditische hemipelagische Intervalle. In
den Brunnbachschichten läßt sich eine Sandstein- und brec-
cienreiche Turbiditfolge von einer Mergelreichen Turbiditfolge
unterscheiden. Der Transport des turbiditischen Materials er-
folgt aufgrund von Paläoströmungsmessungen von Süden
nach Norden. Die Sandstein- und breccienreiche Folge hat
sich nach dem Vorkommen von gegen Hangend zu dünner
und feiner werdenden Bankzyklen im rinnendominierten obe-
ren Midfan-Abschnitt eines Tiefseefächersystems entwickelt,
während die Mergelreiche Folge in energieärmeren Fächerre-
gionen zum Absatz gekommen ist. Die Sandstein- und brec-
cienreiche Turbiditfolge erfährt eine Ausweitung nach Norden.
Das gesamte Tiefseefächersystem ist unterhalb der CCD des
Beckens gelegen, wie aus den kalkfreien hemipelagischen
Tonsteinlagen geschlossen werden kann.

Das klastische Material der Brunnbachschichten besteht aus
einem Gemisch von siliziklastischen, karbonatischen und bio-
klastischen Komponenten. Eine Untersuchung der Komponen-
ten erbrachte, daß die siliziklastischen Partikel von einem mit-
tel- bis schwachmetamorphen Liefergebiet stammen. An Glim-
merschiefergeröllen konnten mit Hilfe radiometrischer Metho-
den (KlAr) erste Anzeichen einer frühalpinen Metamorphose
festgestellt werden. Die Karbonatgesteinspartikeln entstam-
men der vorgosauischen Schichtfolge der Kalkalpen. Das bio-
klastische Material weist auf ein Schelfgebiet mit aktiver Kar-
bonatproduktion hin. Das Auftreten von Chromspinell in der
Mergelreichen Turbiditfolge der Brunnbachschichten steht im
Gegensatz zu dem allgemein bekannten Schwermineralum-
schlag von Chromspinell-reichen Spektren der Tieferen Gosau
zu Granat-reichen in den höheren Schichten. Das Problem der
Herleitung von ophiolithischem Detritus von internen Teilen
des kretazischen Orogens wird diskutiert.

Summary
In the area of the Weyer region of the Northern Calcareous

Alps an Upper Cretaceous sequence of the Gosau Group is
preserved in a N-S-striking length of about 20 km. The se-
quence can be divided in a lower, middle and upper part (Fig.
2). The lower division of Coniacian and Santonian consists of
Iimno-fluvial and shallow marine beds and formations. The
middle part is built up by the Spitzenbach Formation, a series
of resedimented breccias of Campanian age, up to 240 m thick
(Fig. 4, 5), and by the Nierental Formation consisting of varie-
gated marls with slump structures of approximately the same
age (Fig. 9). The Nierental Fm. can be found only in the
middle region of the area investigated as a very small rem-
nant. The upper part of the Gosau group is composed by a tur-
biditic sequence of Maastrichtian (- Danian) age up to 1000 m
thick, called Brunnbach Formation. Between the pre-Gosauian
rock sequence and the lower division of the Gosau Group
there is an important unconformity. Further unconformities are
also found between the other parts of the Gosau Group.
The first turbiditic features occur in the Spitzenbach Fm.,

which is found in the southernmost region. The Spitzenbach
Fm. is interpreted as submarine scarp breccias, whereas the
Nierental Fm. represents a slope facies. Both formations mark
the beginning of the deep-water clastic development, which
reaches its culmination during Maastrichtian time in the Brunn-
bach Fm.

In the Brunnbach Fm. the following turbiditic facies are ob-
servable: resedimented psephitic rocks with clast-support,
thick pebbly sandstones without BOUMA-sequence, classic
turbidites, and non-turbiditic intercalations. Within the Brunn-
bach Fm. one can differentiate between a sandstone-rich and
a marl-rich turbiditic development (Tab. 1, Fig. 14, 15). The
turbiditic material was transported from south to the north as
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shown by the paleocurrent pattern (Fig. 10). The sandstone-
rich facies with thinning and fining upward sequences was de-
posited in the channel-dominated middle part of a deep-sea
fan, whereas the marl-rich facies represents deposits in low-
energy fan areas. The sandstone-rich facies progrades to the
north (Fig. 19). The whole fan system laid below the CCD level
of the basin because of the carbonate-free hemipelagic layers.
The psephitic and psammitic fraction of the Brunnbach Fm.

is a mixture of siliciclastic, carbonatic, and bioclastic material.
A component analysis shows a metamorphic source area with
a lot of low and medium-grade detritus. First indications of
early alpine metamorphism in the source area are visible on
mica schists by radiometric cooling ages of muscovite (KlAr).
The carbonate rock fragments are derived from the pre-Go-
sauian rock column of the Calcareous Alps. The bioclastic ma-
terial, mostly thick prismatic shell fragments (Inoceramus),
grains of red-algal, bryozoan and crinoids, and large orbitoid
tests, illustrated a marine shelf with active carbonate produc-
tion. The occurence of chrome-spinel in the heavy mineral
spectra of the marl-rich facies of the Brunnbach Fm. is contra-
rily to the well-known change of heavy mineral associations
from chrome-spinel-rich spectra in the lower part of the Gosau
Group (Coniacian-Santonian) to garnet-rich ones without
chrome-spinel in the upper parts (Tab. 2). The problem to deri-
ve ophiolithic detritus from internal parts of the cretaceous
orogenic belt is discussed.

1. Einführung
Im Gebiet der Weyerer Bögen sind Gosauablagerun-

gen in über 20 km N-S-streichender Erstreckung erhal-
ten (Abb. 1). Sie bieten die einmalige Gelegenheit in-
nerhalb der kalkalpinen Gosau, auch in größerem Aus-
maß, fazielle N-S-Beziehungen zu studieren. Wie die
meisten großen Gosauvorkommen, so verdankt auch
dieses seine Erhaltung der Position an einer tektoni-
schen Grenzfläche, nämlich der N-S-streichenden
Überschiebungsfläche der Frankenfelser Decke und
Randcenomanschuppe. Das Gosauvorkommen liegt im
Bereich der geologischen Spezial blätter Weyer (4853)
und Admont-Hieflau (4953). Der geologischen Karte
von GEYER(1912) ist bereits eindrucksvoll die diskor-
dante Auflagerung der Gosauschichten auf vorgosau-
isch gefalteten Untergrund zu entnehmen. Die Gosau
übergreift dabei die vorgosauisch angelegten E- W-
streichenden Faltenzüge der Reichraminger Decke.
Von Norden nach Süden handelt es sich um die
SChneeberg-, Anzenbach-, Ebenforst- und Brandstein-
mulde. Die letztere schwenkt im Gebiet des Brandstei-
nes in die NW-SE-Streichrichtung ein (vgl. tektonische
Karten von STEINER, 1965; TOLLMANN,1964, 1967).
GEYER (1909, 1912) unterscheidet zwischen Gosau-
schichten und Kreideflysch. In den Begriff "Kreide-
flysch" sind von ihm jedoch auch die Gesteinsserien
der Flyschzone miteingeschlossen, wodurch GEYER
(1909, S. 75) zum Ausdruck bringt, daß die Bildungen
der Flyschzone tief in den kalkalpinen Bereich hinein-
reichen; eine Vorstellung, die auch in die geologische
Karte von Österreich (VETTERS, 1933) übernommen
wurde. AMPFERER(1931, 1933) hat dann auf dem südli-
chen Kartenblatt diese Zone zur Gänze den Gosaus-
chichten zugezählt. Eine eingehende Analyse der Go-
sauablagerungen, allerdings noch ohne mikropaläonto-
logische Stütze, gab LÖGTERS(1937). Er konnte die Ab-
lagerungen in die Untergosau-Schichten, die Nierenta-
ler Schichten und die Liesenschichten unterteilen, wo-
bei der Hauptteil der turbiditisch entwickelten Gosau als
Liesenschichten ausgeschieden wurden.
Ausgehend von einer geologischen Bearbeitung der

Bauxitvorkommen, entstand durch RUTTNER(in RUTT-
NER& WOLETZ,1956) eine sehr detaillierte geologische
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Karte im Maßstab 1 : 10.000 des Gebietes um Weiß-
wasser, nördlich von Unterlaussa. WOlETZ bearbeitete
die Schwermineralien und erkannte in diesem Gebiet
zum erstenmal den Umschlag in den Schwermineral-
spektren innerhalb der Gosauschichtfolge von Chromit
zu Granat. Die stratigraphischen Ergebnisse dieser Ar-
beit stützten sich bereits auf eine mikropaläontologi-
sche Basis (Zusammenfassung bei OBERHAUSER,1963,
S. 40-46). Zu einem der wichtigsten Ergebnisse der
Arbeit von RUTTNER& WalETz zählt unter anderem die
Erkenntnis einer bedeutenden intragosauischen Diskor-
danz. Auch der von LÖGTERSangenommene muldenför-
mige Bau dieses Gosauvorkommens konnte widerlegt
werden. Die Überschiebung der Gosauablagerungen
durch die Frankenfelser Decke, wie sie bereits von
SPITZ (1916) und auch ROSENBERG(1955a, b) erfaßt
wurden, fand ihre Bestätigung. Die Arbeit von Pall
(1972) beschäftigt sich vorrangig mit dem tektonischen
Phänomen der Weyerer Bögen.
Die Studie von RUTTNER& WOlETZ (1956) bildet den

Ausgangspunkt für die hier vorliegende Untersuchung,
wobei sich das Hauptaugenmerk auf den intragosaui-
schen Faziesumschwung, auf die Ausbildung der
Flyschfazies innerhalb des N-S-streichenden Gosau-
vorkommens sowie deren Paläoströmungsmuster und
paläobathymetrische Verhältnisse richtet. Es liegt daher
der Schwerpunkt der Darstellungen bei den stratigra-
phisch höheren Schichtgliedern der Gosau.

2. Zur Gliederung der Gosau
der Weyerer Bögen

Die Gosau der Weyerer Bögen läßt sich stratigra- Abb. 2: Die Gliederungder Gosauablagerungenim Gebiet der
phisch in drei Abschnitte gliedern. (Abb. 2): In die Weyerer Bögen.
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Schichten der Tieferen Gosau (RUTTNER& WOLETZ,
1956:S. 224), einem mittleren Abschnitt mit den Spit-
zenbach- und Nierentaler Schichten und einem höheren
Abschnitt mit den Brunnbachschichten. Die Tiefere Go-
sau fehlt abschnittsweise, die beiden mittleren Schicht-
glieder fehlen über weite Bereiche, sodaß die Brunn-
bachschichten meistens entweder direkt auf Tieferer
Gosau oder überhaupt auf vorgosauischen Gesteinen
auflagern. Zwischen diesen drei Abschnitten und zur
vorgosauischen Gesteinsfolge bestehen diskordante
Beziehungen. Die hier neu eingeführte Bezeichnung
Brunnbachschichten ersetzt den von RUTTNER& Wo-
LETZ (1956) verwendeten Begriff Nierentaler Schichten
(siehe Kap. 6). Der Begriff Nierentaler Schichten ist in
diesem Gebiet auf eine reliktisch erhaltene bunte Mer-
gelserie im Liegenden der Brunnbachschichten be-
schränkt.
Mit dem Einsetzen der karbonatbreccienreichen Spit-

zenbachschichten, die bis jetzt nur aus dem südlichen
Abschnitt der Weyerer Bögen bekannt sind, treten die
ersten Turbiditfaziesmerkmale auf, sodaß ab diesem
mittleren Abschnitt von einer "Flyschgosau" - gemeint
ist Gosau mit Flyschcharakter - gesprochen werden
kann.
Die hier vorgenommene Gliederung in drei Abschnit-

ten ist nicht mit jener von LÖGTERS(1937) vergleichbar.
Nur die Begriffe "Tiefere Gosau" und seine "Untergo-
sau-Schichten" sind weitgehend ident.
Innerhalb der "Tieferen Gosau" wurde der Begriff

"Inoceramenschichten" durch die neue Bezeichnung
"Weißwasserschichten" ersetzt (Kap. 3).
Über die sich wandelnde Abgrenzung des Begriffs

"Gosau" sei auf die Zusammenfassung bei TOLLMANN
(1976: S. 400) hingewiesen. Bei den hier verwendeten
und teilweise auch neueingeführten Schichtnamen han-
delt es sich um Iithostratigraphische Einheiten. Der Be-
griff "Schichten" ist im Sinne von Formationen ge-
braucht, wie dies auch KOLLMANN(in PLÖCHINGER,
1982) im Becken von Gosau getan hat.

3. Die Schichtglieder der Tieferen Gosau
Unter der Bezeichnung Tiefere Gosau haben RUTT-

NER& WOLETZ(1956) im weiteren Gebiet von Weißwas-
ser den Bauxit, die sogenannte Liegendserie, den Hip-
puritenkalk und die Inoceramenschichten (hier Weiß-
wasserschichten) zusammengefaßt. Es konnte gezeigt
werden, daß der Hippuritenkalk gegen Süden in einen
wenig geschichteten Kalkarenit übergeht. Die Hippuri-
tenkalke sind ebenso wie der Bauxit innerhalb der Go-
sau der Weyerer Bögen auf das Weißwassergebiet be-
schränkt. Die Ausbildung und auch der Mächtigkeitsum-
fang einzelner Schichtglieder der Tieferen Gosau unter-
liegen beträchtlichen Schwankungen. Abschnittsweise
sind sie nach einer intragosauischen Faltung vollstän-
dig abgetragen worden. Ihre größte flächen mäßige Aus-
dehnung erreichen sie im Weißwassergebiet. Weitere
Vorkommen von Tieferer Gosau finden sich am Hiesel-
berg (südlich Großraming), im Gebiet der Brennhöhe
und des Anzenbachgrabens, im Bereich Gscheidgra-
ben - Wasserboden - Roterd, im Gebiet des Stieg Ibo-
dens (südlich der Großortbaueralm), des Klausriegels
und zwischen Unterlaussa und St. Gallen. In den Berei-
chen zwischen diesen Vorkommen "transgredieren" die
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stratigraphisch höheren Teile der Gosauschichten di-
rekt auf dem vorgosauisch gefalteten Untergrund.
An Stelle des Begriffs Inoceramenschichten wird hier

die Bezeichnung Weißwasserschichten vorgeschlagen,
da unter dem Begriff Inoceramenschichten recht ver-
schiedene Ablagerungen in der ostalpinen Gosau zu-
sammengefaßt werden (vgl. DIETRICH& FRANZ, 1976,
S .90; PLÖCHINGER,1967, S. 48 ff.). Als kennzeichnen-
des Profil für die Weißwasserschichten werden die Auf-
schlußgruppen im Gebiet des Zusammenflusses von
Weißwasser- und Saigerinbach vorgeschlagen (s. a.
geol. Karte von RUTTNER& WOLETZ,1956).
Auf eine Darstellung des bis zu rund 500 m mächti-

gen Schichtkomplexes des Weißwassergebietes sei
hier nicht weiter eingegangen, sondern auf die Arbeit
von RUTTNER& WoLETZ(1956, 224-228) verwiesen. Es
sei nur ergänzt, daß sich in Aufschlüssen an der Forst-
straße zur Blahberger Alm, in der sogenannten Lie-
gendserie, einige Schrägschichtungen in Sandsteinen
sowie Geröllelongationen auswerten ließen, die eine
mittlere Sedimenttransportrichtung von Norden nach
Süden anzeigen (insgesamt 6 Werte). Aus dem Weiß-
wassergebiet stammt auch die an eine geringmächtige
Kohleneinschaltung der Liegendserie gebundene Uran-
mineralisation (SCHERMANN,1980).
Im Vergleich zum Weißwassergebiet ist die Tiefere

Gosau südlich von Unterlaussa, im Gebiet des Spitzen-
baches, östlich von St. Gallen deutlich unterschiedlich
ausgebildet (Abb. 3, 4). Sie erreicht dort nur bis etwa
100 m Mächtigkeit. Über dem stark brecciös ausgebil-
deten Hauptdolomit lagert ein feinkörniges Dolomitkon-'
glomerat mit gut gerundeten Komponenten (Korngröße
im Durchschnitt 5 mm). Dieses Konglomerat geht all-
mählich in einen blaugrauen Kalksandstein bis Kalkare-
nit über, in dem sich einige Inoceramenprismen finden.
Beide Schichtglieder ziehen steilstehend aus dem Spit-
zenbach über die Teufelskirche Richtung Blindhof. Sie
konnten auch nördlich des Toten Hengstes in einem
isolierten Vorkommen angetroffen werden. Innerhalb
der Tieferen Gosau erlangen die schlecht geschichte-
ten, grauen, teils stark siltigen Kalkmergel der Weiß-
wasserschichten die größte Mächtigkeit. Der blaugraue
Kalksandstein im Liegenden der Weißwasserschichten
nimmt in diesem Gebiet dieselbe stratigraphische Posi-
tion wie im Weißwassergebiet ein, wo er sich mit dem
Hippuritenkalk verzahnt.
Im Gebiet des Klausriegels (Anlaufbodenalm) und

auch im Bereich des Stiegelbodens sind mächtige blau-
graue Kalksandsteine mit zahlreichen, bis wenige Zenti-
meter großen Dolomitgeröllen im Liegenden der Weiß-
wasserschichten auffallend, eine Fazies, die aus dem
Weißwassergebiet nicht bekannt ist.
Im Gebiet der Brennhöhe und des Anzenbachgrabens

besteht die Tiefere Gosau aus einer basalen Konglome-
rat-Sandsteinserie mit sehr gut gerundetem Geröllmate-
rial. Es herrscht Kalkmaterial vor, daneben finden sich
auch zahlreiche Quarzit- und Gangquarzgerölle als Ex-
otika. Eine wenige Meter dicke blaugraue Kalksand-
steinlage wird von siltigen grauen Mergeln der Weiß-
wasserschichten überlagert. Zwischen Anzenbach- und
Simandlgraben erreichen die Schichten der Tieferen
Gosau, die dort an einigen E-W-streichenden Störun-
gen versetzt sind, knapp 40 m Mächtigkeit.
Im Gebiet des Hieselberges schwellen besonders die

basalen Kalkkonglomerate zu größerer Mächtigkeit an
(über 100 m).
Während die Schichtglieder im Liegenden der Weiß-
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Abb. 3: Die Verbreitung der Gosauschichten im Gebiet zwischen Unterlaussa und St. Gallen (Stmk.).

223



Abb. 4: Schematisches Übersichtsprofil
durch die Gosauablage~ungen im Gebiet des Spitzenbaches,

westlich von SI. Gallen.

4. Spitzenbachschichten
Bei den Spitzenbachschichten handelt es sich um ei-

ne karbonatbreccienreiche Serie, stratigraphisch zwi-
schen den Brunnbachschichten im Hangenden und den
Schichten der Tieferen Gosau im Liegenden einge-
schaltet. Ihr Vorkommen konnte bis jetzt nur im Südab-
schnitt der Gosau der Weyerer Bögen, südlich von Un-
terlaussa, beobachtet werden. Bei der Namensgebung
wurde auf den Spitzenbach, westlich von St. Gallen
(Stmk.), bezuggenommen, wo die Schichten in einer
Klamm fast durchgehend in einer Mächtigkeit von ca.
240 m erschlossen sind. Die Aufschlüsse in der Klamm
werden als Typprofil vorgeschlagen (FAUPL, 1982).
Bereits bei seinen Aufnahmen für die geologische

Spezialkarte "Admont- Hieflau" hatte AMPFERER (1931,
Fig. 30) auf diese mächtige Breccienserie hingewiesen.
ROSENBERG(1958, Abb. 1) konnte allerdings die Brec-
cien aus dem Spitzenbach nur in großen Zügen nach
Süden, ins Gebiet der Teufelskirche, verfolgen. POLL
(1972, S. 16) stellt diese Karbonatbreccien zur basalen
Serie der Gosau.
Über die Verbreitung der Spitzenbachschichten und

ihre Beziehung zu den anderen Gosauschichten orien-
tiert die Kartenskizze (Abb. 3) sowie ein schematisches
Säulenprofil (Abb. 4), das den Schichtumfang der Go-
sau des Spitzenbachgebietes mit seinen lithofaziellen
Haupteinheiten darstellt. Die Spitzenbachschichten wei-
sen eine NNW-SSE-Erstreckung von zwei Kilometer
auf. Nördlich der Spitzenbachklamm keilt diese Serie
rasch aus. Auf dem Kartenbild ist eine schwach diskor-
dante Beziehung zu den Weißwasserschichten abzule-
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wasserschichten im gesamten Gosauvorkommen der
Weyerer Bögen faziell stark variieren, kommt es mit
dem Einsetzen der Weißwasserschichten zu einer star-
ken faziellen Vereinheitlichung. Es handelt sich bei die-
sen Schichten um graue, manchmal auch stark siltige
Kalkmergel, die wenig Schichtung erkennen lassen.
Vereinzelte, Dezimeter-dünne, laminierte, feinkörnige
Sandsteinlagen mit Hummocky cross-stratification sind
schwermineralogisch durch sehr hohe Chromspinellge-
halte ausgezeichnet. An einer solchen schwachgradier-
ten Sandlage mit Strömungsrillen an der Basis aus dem
orographisch rechten Lahngrabenast (H 857 m) konnte
ein Paläoströmungswert in Richtung 2540 gemessen
werden. Anzeichen von Bioturbation sind in den Mer-
geln zu beobachten. Wie OBERHAUSER(1963, S. 45) im
Weißwassergebiet zeigen konnte, findet sich in den lie-
genden Partien eine Flachwasserfauna mit Epistomi-
nen, Milioliden und Neoflabellinen, jedoch nur wenige
Globotruncanen der lapparenti-Gruppe. OBERHAUSER
stellt diese "Unteren Inoceramenschichten" noch ins
Ober-Coniac. Weitere Vorkommen dieser besonders
durch Neoflabellinen ausgezeichneten Fauna fanden
.sich bei den vorliegenden Untersuchungen im Anzen-
bachgraben, Gscheidgraben und in den Aufschlüssen
an der Straße, die von der Großortbaueralm in Richtung
Stiegeiboden führt, wo die Gosauablagerungen den
Sandstein- und Breccien-führenden Unterkreideschich-
ten auflagern. Proben ohne Neoflabellinen jedoch mit
Millioliden stammen aus dem Spitzenbachgraben. In
höheren Abschnitten der Weißwasserschichten (OBER-
HAUSER, "Mittlere Inoceramenmergel", Untersanton)
nimmt der Anteil an planktonischen Foraminiferen zu.
Der hangendste Abschnitt (OBERHAUSER,"Obere Inoce-
ramenmergel", Ober-Santon) zeichnet sich durch bunte
Gesteinsfarben der sonst grauen Mergel aus. Für die
Weißwasserschichten läßt sich auf Grund der Untersu-
chungen von OBERHAUSERsomit ein stratigraphischer
Gesamtumfang von Ober-Coniac bis Ober-Santon an-
geben. Neben dem von OBERHAUSER(1963) im Weiß-
wassergebiet beschriebenen Vorkommen konnte dieser
höchste Abschnitt noch im Gscheidgrabengebiet (Forst-
straße im Abstieg Richtung Wasserboden) im Schicht-
verband nachgewiesen werden. Hinweise, daß die
Schichtfolge in südlichen Abschnitten noch ins Unter-
Campan gereicht hat, belegen rote Mergelklasten in
den Spitzenbachschichten. Bei den roten Ober-Santon-
mergeln aus den Rutschablagerungen der Nierentaler
Schichten (s. Kap. 5) wird es sich ebenfalls um umgela-
gertes Material der obersten Weißwasserschichten han-
deln.
Die Weißwasserschichten repräsentieren eine terri-

genreiche Flachwasserschlammfazies, abgelagert zwi-
schen normaler Wellenbasis und Sturmwellenbasis. Die
g~legentlich eingeschalteten, dünnen, undeutlich gra-
dierten Sandsteinlagen, die auf Grund ihrer Internstruk-
t~~en,.wie ebene Lamination und Hummocky cross-stra-
tification, als Sturm lagen zu deuten sind weisen auf
diese Ablagerungstiefe hin (vgl. WALKER,1'979; DOTT&
BO~RGEOIS,1982; SEILACHER,1982). Die grauen Ge-
sternsfarben lassen eine Lage des Eh = O-Spiegels
ganz nahe der Sedimentoberfläche vermuten. Aus dem
steigenden Anteil planktonischer Foraminiferen sowie
dem Auftret.en roter Gesteinsfarben gegen das Hangen-
de der. Schlchtfolge kann auf eine Abtiefung des Sedi-
mentatlonsraumes verbunden mit einer etwas besseren
Durchlüftung sowie sinkende Sedimentationsrate ge-
schlossen werden.
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4.1. Lithofazielle Entwicklung
der Spitzenbachschichten

Bei Betrachtung des Gesamtprofiles (Abb. 4) ist zu
erkennen, daß die mächtigsten Karbonatbreccien den
hangenden Profilabschnitt aufbauen, wobei der 100 m
umfassende hangende Breccienkomplex sich nicht wei-
ter untergliedern läßt. Der rund 100 m mächtige Lie-
gendanteil des Profils ist in einem detaillierten Bankpro-
fil (Abb. 5) dargestellt.

4.1.1. Karbonatbreccien
Die Karbonatbreccien setzen sich überwiegend aus

kalkalpinen Dolomiten und Kalken zusammen, wobei
meistens Dolomit dominiert. Exotische, siliziklastische
Komponenten sind überaus selten; so konnte nur am
Rücken östlich der Teufelskirche ein Quarzporphyrge-
röll gefunden werden. Die Komponenten sind in der
Mehrzahl kantengerundet bis ungerundet, nur wenige
lassen eine gute Rundung erkennen (Abb. 6). Sie bil-
den ein abstützendes Gefüge. In den Zwischenräumen
konnte manchmal pelitische Matrix beobachtet werden.
Abschnittweise treten in den Breccien rote und grün-

graue Mergelklasten in Meter- bis Dezimetergröße
(Abb. 7) auf. Diese weichen Klasten sind teilweise zwi-
schen den Karbonatkomponenten zerdrückt und zerrie-
ben worden und führen so zu einer partienweise sicht-
baren Matrix (= sekundäre Matrix). Das gehäufte Auf-
treten von roten Mergelklasten kann sogar eine Rotfär-
bung der Breccie bewirken.

4.1.2. Kalkarenite - eingeglittene GroßscholIen
Blöcke und Schollen eines feinkörnigen, blaugrauen

Kalkarenites bilden für die Spitzenbachschichten be-
zeichnende Großklasten. Es finden sich darunter auch
bis Meter große Schollen, deren "Schollen-Natur" in
den Aufschlüssen gerade noch zu erkennen ist. Drei,
mehrere Meter mächtige Kalkarenit-"Einschaltungen"
(Abb. 5) haben jedoch eine Erstreckung, die über den
Aufschlußbereich hinausreicht. Auch sie werden als
eingeglittene GroßscholIen interpretiert.

Es handelt sich bei diesen Gesteinen um feinkörnige,
etwas terrigen beeinflußte Kalkarenite (Packstones). An

sen. Die Brunnbachschichten greifen zur Gänze über
die auskeilenden Spitzenbachschichten hinweg.
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Abb. 5: Detailliertes Bankprofil aus dem liegenden Profilabschnitt der Spitzenbachschichten.
Spitzenbachklamm westlich von St. Gallen.

225





Die gradierten turbiditischen Mittel- und Feinsandstei-
ne (Iithische Arenite) unterscheiden sich in ihrer Zu-
sammensetzung recht deutlich von den Kalkareniten.
Der hohe Anteil an Quarz und epimetamorphen Ge-
steinsfragmenten, ist neben reichlichem Dolomitdetritus
für die Turbidite charakteristisch. Die Partikel liegen in
sehr dichten Packungen vor, wobei die Schieferbruch-
stücke durch die Kompaktion eine starke Deformation
erlitten haben. Es läßt sich nur wenig karbonatischer
Zement beobachten.

4.2. Interpretation de~ sedimentären Environments

Die Breccien lassen sich als mass-flow-Ablagerungen
interpretieren. Eine geringe Sandfraktion, teils mit silizi-
klastischen Partikeln, hat sich meist im Gefolge solcher
mass-flows in Form von dünnen gradierten Sandlagen
im hangenden der Breccienbänke aus Trübungsströmen
abgesetzt. Die hohe Erosionskraft dürfte einerseits für
die Seltenheit von Pelitintervallen, andererseits für die
zahlreichen rip-up clasts innerhalb der Breccien ver-
antwortlich sein.
Die Iithofazielle Ausbildung der Spitzenbachschichten

mit vorherrschendem kalkalpinem Lokalschutt und ein-
geglittenen GroßscholIen spricht für eine Ablagerung im
Bereich eines lokalen submarinen Schuttfächers, wie er
sich an aktiven Bruchtreppen entwickeln kann. Die Bil-
dungsvorgänge werden jenen für die unterostalpinen
Jurabreccien sehr ähnlich gewesen sein (vgl. FINGER,
1975; TRÜMPY,1975). COSSEY& EHRLICH(1978) halten
submarine Karbonatschuttstromablagerungen, die sich
an synsedimentären Brüchen entwickelt haben, mög-
licherweise für Canyonsedimente. Die Gesamtfolge der
Spitzenbachschichten, mit einer Zunahme der Breccien-
schüttungen gegen das Hangende, spricht für eine Pro-
gradation dieses submarinen Schuttfächers. Zwei spär-
liche Angaben zur Paläoströmung, eine NNE-SSW-
streichende Rinnenstruktur und die Auswertung von
Strömungsrippeln (BOUMA Tc) einer Turbiditbank mit
einer Richtung nach NE, weisen auf ein im Süden gele-
genes Liefergebiet hin. Es läßt sich in den Spitzen bach-
schichten das Initialstadium einer Tiefwasserentwick-
lung sehen.

4.3. Zur stratigraphischen Stellung
der Spitzenbachschichten

Da der gesamte Schichtstoß der Spitzenbachschich-
ten sehr arm an pelitischen Einschaltungen ist, war die
Probennahme für mikropaläontologische Untersuchun-
gen sehr eingeschränkt. Es wurden Proben aus den
wenigen turbiditischen Mergelintervallen und von Pelit-
klasten aus den Breccienbänken untersucht. Es konn-
ten diese Schichten dem stratigraphischen Bereich des
höheren Unter-Campan bis unteren Ober-Campan zu-
gewiesen werden (OBERHAUSER& FAUPL,1982). Für die
Alterseinstufung wichtig (Probe 363/9,10, det. OBERHAU-
SER,Wien) erwiesen sich kleinwüchsige, dorsalgewölb-
te Globotruncanen (ex gr. arca-fornicata) sowie progres-
sive Ventilabrellen (ex gr. decoratissima-eggeri). Ein Ein-
zelfund von Bo/ivinoides strigillata dürfte höheres Ober-
Campan ausschließen. Nannofloren mit Broinsonia parca
und Arkhange/skiella cymbiformis unterstützen diese Einstu-
fung (Probe 338/7; det. STRADNER,Wien, Campan -
Maastricht) .
Die Mergelklasten aus den Karbonatbreccienbänken

erbrachten ein etwas tieferes Alter als die Spitzenbach-

schichten, nämlich tieferes Campan. Sie schließen sich
mit dieser stratigraphischen Stellung bereits der Tiefe-
ren Gosau an. In zwei Proben konnten G/obotrucana e/eva-
ta, G. e/evata andori, G. e/evata stuartiformis, G. ex gr. tha/manni,
G. ex gr. /apparenti und G. ex gr. fornicata nachgewiesen
werden (OBERHAUSER& FAUPL, 1982). Es ist bemer-
kenswert, daß diese Globotruncanen-Vergesellschaf-
tung der Mergelklasten in den Probensuiten von OBER-
HAUSER(1963, S.43) aus dem Weißwassergebiet bei
Unterlaussa nicht vertreten ist. Nach einer mündlichen
Mitteilung von S. PREY,Wien, finden sie sich jedoch in
der Gosau von Windischgarsten, wo sie ebenfalls noch
der Tieferen Gosau zuzurechnen sind.

5. Nierentaler Schichten

Am Westabhang des Breitenberges (Kt. 1083), süd-
lich des Weißwassertales, ist in einer Wasserrinne an
der Forststraße, die vom Saigerinbach kommend um
den Berg herum zur Mooshöhe zieht, im Liegenden der
Brunnbachschichten eine bunte Mergelserie erschlos-
sen (OBERHAUSER& FAUPL,1982). Wie Begehungen ge-
zeigt haben, hält jedoch diese Serie zwischen Brunn-
bachschichten und Tieferer Gosau nicht an. Sie überla-
gert die Schichten der Tieferen Gosau, welche in die-
sem Gebiet eine steilachsige Faltung erfahren haben,
diskordant und wird ihrerseits von den Brunnbach-
schichten übergriffen. Die Diskordanz zwischen Tieferer
Gosau und Brunnbachschichten wurde in diesem Ge-
biet bereits bestens durch RUTTNER& WOLETZ(1956)
belegt. Die nähere geologische Situation ist in Abb. 8
dargestellt.
Die Wasserrinne an der Forststraße erschließt nur die

hangende Partie der Serie, einschließlich der Kontakt-

~oo 500. .

InHH~~j[[HIBrunnbachschicht<zn ::::::::::::1:::Wrz.iP.>wosserschichta.n

~ Niezrezntoi<u Schichl<Zn ~ Schichtezn dezr "Ti<Zfezrezn
C:::::3 ~ Gosou"

~ Vorgosouisch<l Schicht<ln

Abb. 8: Geologische Kartenskizze des Gebietes Breitenberg -
Bergleralm (südl. Weißwasser).
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6.1. Zur stratigraphischen Stellung
der Brunnbachschichten

Die von OSERHAUSER(1963, S. 46) für das Weißwas-
sergebiet getroffene Einstufung der Brunnbachschich-
ten ins Maastricht, wobei "ein hoher Campan-Anteil und
Übergangsschichten zum Dan" wahrscheinlich sind, ist
auch für das Gebiet zwischen St. Gallen und Unterlaus-
sa sowie für das nördliche Verbreitungsgebiet um
Brunnbach zutreffend. Im nördlichen Verbreitungsge-
biet, im Quellgebiet des Anzenbachgrabens, gelang WI-
eHER & BETTENSTAEDT(1957, S. 37) mit Aragonia ouezza-
nensis (REV) zusammen mit massenhaft auftretenden
kleinwüchsigen Globigerinen und Gümbelinen ein
Nachweis des Dan. Den Angaben zufolge dürfte dieser
Fundpunkt ungefähr im Basisbereich der sandstein-
und breccienreichen Turbiditfolge liegen. Trotz einer in-
tensiven Probennahrne, besonders in den Aufschlüssen
an der Straße Brunnbach-Brennhöhe-Anzenbach
konnte dieser Dan-Nachweis nicht wiederholt werden,
obwohl sich massenhaft auftretende kleinwüchsige Glo-
bigerinen und Gümbelinen fanden. Auch eine Untersu-
chung der Nannofloren durch H. STRADNER(Wien) er-
brachte keine eindeutigen Hinweise auf Alttertiär. Es
konnten nur in drei Proben (337/1,2,3) aus den Stra-
ßenaufschlüssen, direkt bei der Abzweigung von Brunn-
bach zur Brennhöhe, neben Maastrichtformen erste
Hinweise auf Nannoflorenelemente, die die Kreide/Ter-
tiär-Grenze überschreiten, gefunden werden (Markalius
inversus, Tetra/ithus trifidus, Thoracosphaera opercu/ata, ?Ponto-
sphaera tricarinata) (vgl. hierzu auch HERM et aI., 1981).
Alle Untersuchungen wurden an den turbiditischen Mer-
geln durchgeführt. Es muß daher wegen deren Turbidit-
natur mit Umlagerungen gerechnet werden, und es ist

rentaler Schichten übergreifen, wurde bereits hingewie-
sen. Im Hangenden werden sie tektonisch von den Ge-
steinen 'der Randcenomanschuppe und der Frankenfel-
ser Decke diskordant überlagert. Sie finden im gesam-
ten N-S-streichenden Gebiet der Weyerer Bögen, von
St. Gallen bis südlich Großraming, Verbreitung, nur im
Gebiet des Hochkogels (Kt. 1157) und des Sulzkogels
(Kt. 840) wird der Zug durch eine antiklinale Aufwöl-
bung vorgosauischer Schichtglieder unterbrochen, so-
daß von einem nördlichen und südlichen Verbreitungs-
gebiet gesprochen werden kann (Abb. 10).

Die Bezeichnung "Brunnbachschichten" wird an Stei-
le des von RUTTNER& WOLETZ(1956) im Weißwasser-
gebiet verwendeten Schichtnamens "Nierentaler
Schichten" vorgeschlagen, da zu den Nierentaler
Schichten der Typlokalität im Nierental, aber auch zu
jenen des Beckens von Gosau, ganz erhebliche Unter-
schiede bestehen (vgl. auch OSERHAUSER,1963, S. 46).
In den echten" Nierentaler Schichten treten rötliche
Kalkmergel bis Mergelkalke hervor, vereinzelt sind we-
nige Zentimeter dünne, fein bis mittelkörnige Sandstei-
ne eingeschaltet (HERM, 1962). Im Gebiet der Weyerer
Bögen herrscht hingegen grobkörniges turbiditisches
Material vor und kalkfreie Tonsteine markieren die he-
mipelagischen Intervalle. GEVER(1909, 1911) wie auch
RUTTNER& WOLETZ (1956, S. 228) haben auf den
flyschartigen Charakter dieser Schichten hingewiesen.
Der hier vorgeschlagene Begriff "Brunnbachschichten"
nimmt Bezug auf das Gebiet Brunnbach-Pleißabach,
ca. 7,5 km von Großraming/Ennstal gelegen, wo diese
Schichten sowohl in ihrer mergelreichen als auch sand-
steinreichen Entwicklung gut erschlossen sind.

"Til'lferez Gosau II

rote Mergel als Teil der
Rutschmossez

hell-u. dunkelrot geflammte
Mergel mit Geröllan;
slump. str.

6. Brunnbachschichten
Die Brunnbachschichten bilden den stratigraphisch

jüngsten Schichtanteil in der Gosau der Weyerer Bö-
gen. Auf den Umstand, daß sie diskordant alle älteren
Schichtglieder, einschließlich der Spitzenbach- und Nie-

Probe Nr.

378/~

378/1,369/9
378/2
378/?>

zone zu den Brunnbachschichten. Wie der Abb. 9 zu
entnehmen ist, besteht dieser Abschnitt überwiegend
aus roten und gelben Mergeln, die teilweise slumping
structures aufweisen. Einige grobe Kalkkonglomerate
sind eingeschaltet. Eine dünne gelbliche Mergellage bil-
det den hangenden Abschluß.

Auf Grund ihrer stratigraphischen Position zwischen
gefalteter Tieferer Gosau und Brunnbachschichten, läßt
sich diese Mergelserie mit den Spitzenbachschichten
vergleichen. Ihrer Iithofaziellen Entwicklung nach dürf-
ten die Schichten am ehesten eine Hangfazies mit ge-
ringer Sedimentationsrate repräsentieren.

Mikropaläontologisch konnte die Schichtfolge ins
Campan eingestuft werden (OSERHAUSER& FAUPL,
1982). Die in Abb. 9 im Liegenden des Profils darge-
stellten Mergel mit slumping structures repräsentieren
Gleitrnassen, die buntes Ober-Santon enthalten; es fin-
det sich darin jedoch auch Campan-Material aufgear-
beitet, wie es in den darüberliegenden, ungestörten
Mergellagen zu beobachten ist. Der Campananteil ist
durch eine kleinwüchsige Aragonien-führende Benthos-
fauna charakterisiert. Begleitende Globotruncanen sind
selten (G. ex gr. arca-fornicata, G. ex gr. /apparenti; det. R.
OSERHAUSER,Wien). Die aus der Rutschmasse gewon-
nene Santonfauna enthält hingegen häufig Globotrun-
canen (G. tha/manni, G. tha/manni flexuosa, G. /apparenti /appa-
renti, G. /apparenti coronata, G. fornicata, G. concavata carinata,
daneben auch Stensiöina excu/pta, Spirop/ectinata jäcke/i seno-
nica, G/oborota/ites sp., det. R. OSERHAUSER,Wien).

Abb. 9: Profil durch den Grenzbereich Brunnbachschichten -
Nierentaler Schichten an der Forststraße am W-Abhang des
Breitenberges, Höhe 830 m (zur Lage siehe auch Abb. 8).
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durchaus vorstellbar, daß auf Grund solcher Umlage-
rungen erste Faunen- und Florenelemente des Altter-
tiärs eine intensive Verdünnung erfahren haben. Auf
Grund des Fundes von Aragonia ouezzanensis (REV) ist an-
zunehmen, daß die sandstein- und feinbreccienreiche
Turbiditfolge im Gebiet von Brunnbach und am Pleißab-
erg bereits ein paläogenes Alter hat.

6.2. Die IIthofazlelle Entwicklung
der Brunnbachschichten

In den einzelnen Abschnitten der Weyerer Bögen
sind die Brunnbachschichten mit recht unterschiedlicher
Mächtigkeit erhalten. Im Spitzenbachprofil erreichen sie
etwas über 150 m, im Weißwassergebiet etwa 1000 m,
im Profil Brunnbach-Pleißabach rund 900 m und im
Lumpigraben über 400 m.
Die sandstein- und breccienreiche Turbidit-

folge hat ihren verbreitungsmäßigen Schwerpunkt im
Gebiet des Breitenberges (Kt. 1083), des Weißwasser-
gebietes und des Südhanges des Sonnberges (Kt.
1055). Diese Fazies repräsentiert dort die gesamten
Brunnbachschichten. Im nördlichen Verbreitungsgebiet
(Abb. 10) der Brunnbachschichten, im Bereich Pleißa-
berg- Brunnbach- Kniebeiß, nimmt diese Fazies hinge-
gen nur den hangenden Anteil der Brunnbachschichten
ein. Der Liegendabschnitt ist in der Fazies der mergel-
reichen Turbiditfolge entwickelt, wie im Gebiet der
Großortbaueralm, des Gscheidgrabens, im Bereich
westlich der Brennhöhe und im Gebiet Bachlgraben und
Sulzbauer. Die mergelreiche Turbiditfolge ist auch
im nördlichen Bereich des Sonnberges erschlossen.
Ebenso ist sie zwischen St. Gallen und Unterlaussa
vertreten, führt jedoch im Vergleich zum nördlichen
Verbreitungsgebiet etwas mehr grobklastisches Mate-
rial.
Bevor auf die Unterschiede zwischen diesen beiden

Turbiditfolgen eingegangen wird, sollen zunächst die
Fazies behandelt werden, die diese Turbiditfolgen auf-
bauen. Der Begriff "Turbiditfazies" wird hier im Sinne
von MUTTI& RICCILUCCHI(1972, 1975) gebraucht.
6.2.1. Turbldltfazles
6.2.1.1. Resedimentierte Grobklastika

mit clast-support
Karbonatb recci en
Es handelt sich bei diesen Grobklastika überwiegend

um Dolomitbreccien, welche jenen in den Spitzenbach-
schichten sehr ähnlich sind. Eine Vielzahl von überwie-
gend roten Tonmergelkiasten (rip-up clasts) von 5 bis
10 cm Durchmesser sind kennzeichnend. Siliziklasti-
sches Material tritt völlig zurück. Diese Turbiditfazies ist
sehr selten und scheint nur auf die sandstein- und
breccienreiche Turbiditfolge des Weißwassergebietes
beschränkt zu sein. Im Leerensackgraben erreicht die-
se Fazies 10m Mächtigkeit und weist eine erosive Ba-
sis auf (Abb. 14/Profil 2).
Polymikte Konglomerate
Die Konglomerate führen neben dominierenden Kar- .

bonatkomponenten auch deutliche Mengen an Silizikla-
stika, wobei Glimmerschiefertypen besonders hervortre- ,
ten. Komponentendurchmesser bis 25 cm wurden ge-
messen. Eine deutlich erosive Basis ist dieser Fazies
eigen. Auch ein Auskeilen dünner Konglomeratlagen
wurde beobachtet. Die Dicke der Bänke liegt im allge-
meinen unter einem Meter. An der Forststraße über
dem Ennsbaumer, NW von St. Gallen, wurde eine 6 m
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mächtige Konglomerateinschaltung angetroffen, deren
hangende 2 Meter eine Andeutung einer Bankung er-
kennen lassen (Abb. 15/Profil 1). Werden die Konglo-
merate von turbiditischen Sandsteinen überlagert, so
besteht immer ein ausgeprägter Korngrößensprung.
Solche Sandsteine lassen sich als Art turbiditischer
"Schwanz" betrachten. Dieser Faziestyp tritt ebenfalls
nur sehr selten auf und konnte nur in der mergelreichen
Turbiditfolge angetroffen werden.
Karbonatbreccien und polymikte Konglomerate ent-

sprechen den von WALKER(1975, 1978) als "disor-
ganized beds" bezeichneten Grobklastika, die durch
das Fehlen einer Gradierung sowie einer deutlichen
Schichtung charakterisiert sind. Konglomerate mit ma-
trix-support konnten in den Brunnbachschichten keine
aufgefunden werden.

6.2.1.2. Feinbreccien bis feinbrecciöse Sand-
steine

In dieser Fazies wird im allgemeinen eine Korngröße
von 2 cm nicht überschritten. Es handelt sich um Bänke
bis zu 3 m Dicke. Sie lassen meist eine deutliche Gra-
dierung erkennen. Dem gröberklastischen Basalab-
schnitt fehlen interne Strukturmerkmale, hingegen sind
die sandreichen Hangendabschnitte durch eine Lamina-
tion ausgezeichnet. Diese Lamination kann bis zu 2
Finger dick werden und nur sehr undeutlich ausgeprägt
sein. Mitunter läßt sich diese Lamination auch als ganz
flachwinkelige Schrägschichtung erkennen. Dish struc-
tures konnten nur in wenigen Fällen beobachtet wer-
den. Die BOUMA-Abfolge ist auf diese Fazies nicht an-
wendbar.
An der grobklastischen Bankbasis sind Imbrikations-

gefüge häufig anzutreffen. Es läßt sich an Bänken mit
flute casts erkennen, daß die Kornlängsachse parallel
zur Strömungsrichtung orientiert ist und mit dieser rich-
tungsmäßig gut übereinstimmt. Die Basisflächen sind
überwiegend eben ausgebildet. Flache Rinnenstruktu-
ren und auch Setzungstrukturen sind so wie flute casts
selten.
Materialmäßig handelt es sich bei den Feinbreccien

um eine Mischung von karbonatischen und siliziklasti-
schen Partikeln, wobei in der Regel die gröberen Antei-
le etwas karbonatreicher sind. Kleine Rip-up clasts sind
allgemein anzutreffen. Sie sind oft für die löcherige
Ausbildung von angewitterten basalen Bänken verantw-
ortlich. Mehrere Dezimeter große Pelitklasten wurden
hingegen nur wenige vorgefunden.
Dieses Turbiditfazies ist mit der von WALKER(1978)

beschriebenen "pebbly sandstone facies" zu verglei-
chen. Die Aufgeschlossenheit läßt jedoch ein laterales
Verfolgen einzelner Bänke nicht zu, um die für diese
Fazies zu erwartende linsige Beschaffenheit zu verifi-
zieren. Was von der von WALKERbeschriebenen Fazies
deutlich abweicht, sind die mächtigen Mergelintervalle,
obwohl auch Bankamalgamationen zu beobachten sind.
Die Feinbreccien bis feinbrecciösen Sandsteine sind

in der sandstein- und breccienreichen Turbiditfolge am
häufigsten vertreten. Besonders kennzeichnende Bank-
folgen sind in Abb. 14/Profil 10,11,12 dargestellt. Im
Weißwassergraben und entlang der Forststraße am
Breitenberg ist diese Fazies gut erschlossen. Im Nord-
gebiet der sandstein- und breccienreichen Turbiditfolge
scheint sie nicht so häufig aufzutreten, wie im Weiß-
wassergebiet. In der mergelreichen Turbiditfazies ist sie
ebenfalls beobachtbar, jedoch bei weitem nicht mit der
Häufigkeit, wie in der sandstein- und breccienreichen
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handelt sich dabei hauptsächlich um Glimmerschiefer
bis gneisartige Gesteinstypen, welche retrograde Meta-
morphosemerkmale erkennen lassen.
Ihr Hauptmineralbestand umfaßt Quarz, Oligoklas bis

Albit, Muskovit und Chlorit. Biotit und Granat sind nur
untergeordnet vertreten. Der Plagioklas bildet teilweise
Porphyroblasten, in denen vereinzelt auch ein unverleg-
tes opazitisches Interngefüge zu beobachten ist. An
den Plagioklasen ist teilweise eine intensive Trübung
und Mikrolithenfüllungen zu bemerken. Der Granat hat
eine randliche bis vollständige Umwandlung in Chlorit
erfahren; ebenso liegt der Biotit meist nur mehr stark
chloritisiert vor. Die Hellglimmer haben postkristallin
keine bedeutende Deformation erfahren. In einem Fall
war neben der grobschuppigen Hellglimmergeneration
noch ein Serizitfilz lagenweise zu beobachten. Eine K/
Ar-Datierung an den Hellglimmern von 4 Proben er-
brachte Alterswerte zwischen 240 bis 252 Mill. Jahren
(vgl. FAUPL & THÖNI, 1981).
Es wurden keine basischen Gesteinsfragmente oder

deren metamorphe Derivate (Grünschiefer, Amphiboli-
te) festgestellt. Hingegen fand sich, wenn auch sehr
selten, Quarzporphyr sowohl als Geröll als auch als
Partikel in etlichen Sandsteinproben, in letzteren häufig
nur als Grundmassebruchstücke ohne Einsprenglings-
quarze. Beim Quarzporphyr handelt es sich um densel-
ben Typ wie in der Tieferen Gosau. Er wird als umgela-
gertes Produkt betrachtet.
In Form größerer Gerölle treten auch Sandsteinkom-

ponenten auf. Es handelt sich dabei meist um Subarko-
sen bis Arkosen, die auf Grund von stark suturierten
Quarzkorngrenzen Anzeichen einer schwachen Meta-
morphose erkennen lassen. Auffallend sind neben
Quarz und Feldspat (überwiegend Mikroklin, Schach-
brettalbit) feinkörnige, teils hornsteinartige Fragmente,
die als Bruchstücke saurer Vulaknite interpretiert wer-
den. Es könnte sich bei den Metaareniten um Permo-
skythsandsteine handeln; in einem Geröll wurden typi-
sche rosa Quarze makroskopisch beobachtet.
Hellglimmer und Biotit (meist gebleicht, teilweise

chloritisiert) treten vor allem in feinkörnigen Partien tur-
biditischer Sandsteine auf. Glaukonit ist nur als unter-
geordneter Bestandteil vertreten.
Der Gehalt an karbonatischen Gesteinsbruchstücken

ist in den feinbrecciösen Partien im allgemeinen hoch,
hingegen in den Sandsteinen niedrig. Häufig dominiert
Dolomit, der bis über 50 Vol% des Gesteins aufbauen
kann. Es sind jedoch auch Sandsteine zu beobachten,

denen karbonatische Gesteinsfragmente vollkommen
fehlen. Mit größerer Häufigkeit wurden auch Kieselkalke
(?Jura) und Calpionellenkalk (Tithon-Neokom) beob-
achtet. Untergeordnet wurden auch nicht weiter zuor-
denbare peloid- und crinoidenführende Wackestones
sowie Kalkmikrite identifiziert.
Der Gehalt an biogenen Komponenten liegt im Durch-

schnitt bei rund 25 Vol%, er kann im Einzelfall auch 50
Vol% übersteigen. Als häufigste Bioklasten treten Bil-
valvenschalenfragmente, darunter viele dickprismati-
sche wie bei Inoceramus, weiters Corallinaceen, Crino-
idenspat, Großforaminiferen (Orbitoiden) und Bryozoen
auf. Untergeordnet finden sich Foraminiferen (Globo-
truncanen, miliolidschalige und agglutinierende For-
men), Korallen-, Grünalgen- und Schwammbruchstük-
ke. Oft ist ein beträchtlicher Teil der Bioklasten so in-
tensiv rekristallisiert, daß eine Zuordnung nicht mehr
möglich ist.

6.3.2. Schwermineralien (Spitzenbach- und Brunn-
bachschichten)

Die Gosau der Weyerer Bögen, insbesondere das
Weißwassergebiet bei Unterlaussa, ist jener Bereich im
Ostalpin, wo WOLETZ'(in RunNER & WOLETZ,1956)
den Schwermineralumschlag von chromspinellreichen
Spektren der Tieferen Gosau in granatreiche, praktisch
chromspinellfreie Spektren in stratigraphisch höheren
Anteilen zum ersten Mal beobachtete. Dieser charakte-
ristische Umschlag, welcher mit der Wende Unter-/
Ober-Campan stratigraphisch fixiert werden konnte,
wurde dann auch in den anderen Gosaubecken gefun-
den (WalETZ, 1963). Die Untersuchungen von WOLETZ
im Weißwassergebiet konnten durch die eigenen Unter-
suchungen im wesentlichen bestätigt werden, wobei bei
Vergleichen die unterschiedlichen Korngrößenspektren
bei der Schwermineralseparation beachtet werden müs-
sen (WalETz: 0,05-0,1 mm; hier 0,063-0,4 mm).
Die Tiefere Gosau führt Chromspinell und Zirkon

als Hauptschwermineralkomponente. Die Durchschnitts-
werte aus 36 Analysen liegen für Chromspinell bei 36
Korn% (s :t 30) und für Zirkon bei 42 Korn% (s :t 24).
Es kann festgestellt werden, daß die Chromspinellge-
halte im allgemeinen in den dünnen Sandsteinbänken
der Weißwasserschichten deutlich höher sind als in den
tieferen Serien.
Bei der Interpretation der Schwermineralführung der

Spitzenbachschichten muß zwischen den turbiditi-
schen Sandsteinen und den Kalkareniten der einsedi-

Tabelle 2: Die Schwermineralführung der Brunnbach- und Spitzenbachschichten.
Durchschnittswerte und Variationsbreite in Korn-%.

Zirkon Turmalin Rutil Apatit Granat Chloritoid Chromspinell Andere Min.

1. Spitzenbachschichten 16 10 5 34 4 22 7 2
(5 Analysen) (11-18) (6-17) (3-8) (28-42) (1-8) (12-29) (0-28) (0-4)

2. Brunnbachschichten
2.1. Sandstein- und breccienreiche Tur- 14 9 7 10 50 7 1 2

biditfolge - Weißwassergebiet (1-29) (1-17) (1-11 ) (2-27) (12-87) (0-12) (0-2) (0-8)
(13 Analysen)

2.2. Sandstein- und breccienreiche Tur- 11 3 6 4 70 3 2 1
biditfolge - Brunnbach- und LiJmpl- (3-19) (0-6) (0-13) (1-8) (46-91 ) (0-8) (0-12) (0-5)
grabengebiet (13 Analysen)

2.3. Mergelreiche Turbiditfolge - Brunn- 10 4 5 8 36 4 31 1
bach- und Lumpigrabengebiet (1-20) (0-11) (1-15) (0-28) (2-90) (1-18) (2-79) (0-3)
(13 Analysen)

2.4. Mergelreiche Turbiditfolge - 13 8 5 13 38 9 11 3
SI. Gallen bis Unterlaussa (8-18) (4-17) (1-12) (5-32) (3-69) (0-18) (1-58) (1-8)
(13 Analysen)

Korngrößenspeklrum: 0,4-0,063 mm.
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mentierten Schollen unterschieden werden. Von insge-
samt 6 Proben aus den Kalkarenitschollen erbrachten
nur 2 auswertbare Präparate. Es handelt sich dabei im
wesentlichen um chromspinellreiche Spektren (rund
60 %), die von Zirkon und Turmalin begleitet werden,
und die Granat nur akzessorisch führen. Eine so be-
schaffene Zusammensetzung, wie auch das Fehlen von
Chloritoid, stützen die Vorstellung, daß es sich bei die-
sen Schollen um resedimentierte Sandsteine aus der
Schichtfolge der Tieferen Gosau handelt.
In 5 Analysen (Tab. 2) aus den feinkörnigen Turbi-

ditsandsteinlagen der Spitzenbachschichten dominiert
Apatit mit durchschnittlich 34 % begleitet von Zirkon-
Turmalin-Rutil mit zusammen 31 %. Auffallend ist der
Chloritoidgehalt mit 22 %. Granat tritt stark zurück. Der
Chromspinellgehalt schwankt stark zwischen 0-28 %.
vergleicht man diese Analysenwerte mit solchen aus
den Brunnbachschichten, so fällt der Granatmangel be-
sonders ins Auge. An den Turbiditsandsteinbänken der
Brunnbachschichten zeigt sich, daß mit feinerwerden-
der Korngröße sich das Verhältnis Granat/Apatit deut-
lich zu Gunsten von Apatit verschiebt. Chloritoid ist
auch in den Brunnbachschichten vertreten, wenn auch
nicht in einem solche hohen Umfang. Dieses Mineral si-
gnalisiert einen erhöhten Anteil an epimetamorphen
(phyllitischen) Gesteinsfragmenten in der siliziklasti-
schen Sandfraktion. Eine stärkere Beteiligung von epi-
metamorphen Gesteinen im Liefergebiet würde eine pri-
mär niedrigen Granatgehalt bedingen. Der Chromspinell
mit stark schwankenden Gehalten läßt sich unter Um-
ständen als Aufarbeitungsprodukt aus der Tieferen Go-
sau ableiten, da in den Spitzenbachschichten, wie zahl-
reiche Pelitklasten und Kalkarenitsandsteinschollen zei-
gen, Resedimentationsprozessen eine große Bedeu-
tung zukommt. .
Für die Beurteilung der Schwermineralführung der

Brunnbachschichten wurden die Analysen sowohl
nach Gebieten als auch nach ihrer lithofaziellen Ent-
wicklung getrennt. In Tab. 2 werden die Mittelwerte und
Variationsbreiten der Mineralgehalt mitgeteilt.
Bevor auf die Analysenwerte eingegangen wird, soll

auf die Problematik bei der Probennahme in Turbiditen
kurz hingewiesen werden. In den gradierten Bänken er-
fahren auch die Schwerminerale eine Klassierung. So
ist der Schwermineralgehalt im Liegenden der Bänke
höher als im Hangenden. In den Td-Abschnitten ist es
oft überhaupt schwierig, ein repräsentatives Spektrum
von ca. 200 transluzenten Körnern zu erhalten. Da die
einzelnen Schwermineralsorten unterschiedliche Korn-
größen aufweisen, sind sie in den einzelnen Abschnit-
ten einer Turbiditbank auch unterschiedlich verteilt. So
sind Zirkon, Turmalin, Rutil und Apatit im Hangenden
stärker angereichert. Granat verhält sich umgekehrt.
Bei Turbiditen ist jedoch auch zu erwarten, daß im tur-
biditischen Schüttungskörper eine horizontale Korngrö-
ßenklassierung vom proximalen zum distalen Bereich
existiert, dem die Schwermineralien ebenfalls folgen.
Bei den Turbiditbänken wurden die Proben immer

vom basalen Abschnitt entnommen, allein schon des-
halb, um Präparate mit auswertbaren Schwermineralge-
halten zu erhalten. Bei allen Vergleichen stellt sich je-
doch immer auch die Frage, ob beobachtbare Unter-
schiede allein auf granulometrischen Einflüssen beru-
hen, oder ob primäre Unterschiede in der Materialzu-
sammensetzung zum Tragen kommen.
Die beiden turbiditischen Folgen der Brunnbach-

schichten unterscheiden sich in der Schwermineralfüh-
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rung deutlich (Tab. 2). Die Schwermineralproben aus
der sandstein- und breccienreichen Turbiditfol-
ge sind untereinander gut zu vergleichen, auch was ei-
ne Gegenüberstellung der Proben aus dem Weißwas-
sergebiet mit dem nördlich davon gelegenen Brunn-
bach- und Lumpigrabengebiet betrifft. Die hier mitgeteil-
ten Daten lassen sich ebenfalls mit jenen von RUTTNER
& WOLETZ(1956) aus dem Weißwassergebiet veröffent-
lichten gut vergleichen. Allerdings hat WOLETZdamals
keinen Chloritoid beobachtet. Unter Ausklammerung
von Chloritoid beträgt der Rangkorrelationskoeffizient
nach SPEARMANR* = +0,79 (WOLETz-Daten) mit Weiß-
wasser-Daten) und R* = +0,84 (WOLETz-Daten mit
Brunnbach- und Lumplgraben-Daten). Die Proben die-
ser Lithofazies zeichnen sich durch eine deutliche Gra-
natvormacht und das fast vollständige Fehlen von
Chromspinell aus. In der Hälfte aller Präparate war
überhaupt kein Chromspinell nachweisbar, sonst sind
es nur wenige Prozent. Im Gebiet Brunnbach-Lum-
plgraben fallen nur zwei Proben etwas aus dem Rah-
men.
Die mergel reiche Turbiditfolge zeigt durch das

auffällige Vorkommen von Chromspinell deutliche Ab-
weichungen von Schwermineralproben aus altersäqui-
valenten Gosauablagerungen. Auch in diesen Proben
herrscht Granat vor. Chloritoid ist mit wenigen Prozen-
ten ein charakateristisches Begleitmaterial. Das Ver-
hältnis Apatit/Granat ist gegenüber der sandstein- und
breccienreichen Turbiditfolge etwas zu Gunsten von
Apatit verschoben.
Da es sich bei der mergelreichen Turbiditfolge um ei-

ne distale Turbidtifazies mit feineren Korngrößen im Ba-
salabschnitt der Sandsteinbänke handelt. wurde die
Frage untersucht, ob das Hervortreten von Chromspi-
nell nicht allein durch die Art der Probennahme an der
Basis der Bänke verursacht ist. Zu diesem Zwecke wur-
de im Gebiet von Weißwasser an fünf typischen Bänken
der sandstein- und breccienreichen Turbiditfolge neben
den basalen Abschnitten auch die Hangendpartie unter-
sucht. In diesen Hangendpartien waren vergleichbare
granulometrische Bedingungen gegeben wie an der Ba-
sis etlicher Bänke aus der mergelreichen Turbiditfolge.
Es hat sich jedoch gezeigt, daß in der proximalen Fa-
zies auch in den Hangendpartien Chromspinell nur ak-
zessorisch auftritt. Hingegen hat die Zirkon- Turmalin-
Rutilgruppe, aber auch der Apatit, wie auf Grund der
granulometrischen Gegebenheiten zu erwarten war, ei-
ne deutliche Anreicherung auf Kosten von Granat er-
fahren. Es kann daher mit großer Wahrscheinlichkeit
angenommen werden, daß der Chromspinellreichtum
der mergelreichen Turbiditfolge nicht auf granulometri-
sche Einflüsse zurückzuführen ist, sondern ein davon
unabhängiges Faziesmerkmal darstellt.
In der mergelreichen Turbiditfolge der Brunnbach-

schichten ist somit der in den Gosauablagerungen
sonst generell feststell bare Schwermineralumschlag
von chromspinellreichen Spektren zu granatreichen
Spektren, ohne Chromspinell, an der Wende Unter-/
Ober-Campan durchbrochen. Chromspinell ist auch in
den paläogenen Gießhübler Schichten, welche den
Brunnbachschichten faziell sehr nahe stehen, nachge-
wiesen (SAUER,1980). DIETRICH& FRANZ(1976, S. 96)
und HESSE(1982, S. 475) geben Hinweise auf erhöhte
Chromspinellgehalte in Maastricht-Dan-Ablagerungen
der Reichenhaller und Kössener Gosau. Aus dem Eo-
zän von Untersberg berichtet WOLETZ (1963, Tab. 6)
über geringe, jedoch regelmäßige Chromspinellführung.



Die Frage, ob es sich bei diesem Chromspinell, ähn-
lich wie in den Spitzenbachschichten, um ein Aufarbei-
tungsprodukt aus älteren Gosauablagerungen handeln
könnte, läßt sich nicht mit Sicherheit beantworten. Es
sind in dieser Fazies, wie überhaupt in den gesamten
Brunnbachschichten, nur ganz wenige Hinweise auf
solche Umlagerungen von Material der Tieferen Gosau
bekannt. Es dominiert vielmehr siliziklastisches Material
metamorpher Herkunft, wie es aus der Tieferen Gosau
unbekannt ist. Chromspinell, der in der mergelreichen
Turbiditfolge so hohe Gehalte erreichen kann wie in der
Tieferen Gosau, läßt sich daher nur schwer als Umlage-
rungsprodukt erklären. Es wird vielmehr anzunehmen
sein, daß der Chromspinell zusammen mit dem meta-
morphen Detritus (Granat, Apatit, Chloritoid) aus Süden
angeliefert wurde.

6.4. Das sedimentäre Milieu
der Brunnbachschichten

Vergleicht man die beiden Turbiditfolgen der Brunn-
bachschichten deren Tiefwassercharakter auf Grund
der Faziesmerkmale gegeben ist, so läßt sich die sand-
stein- und breccienreiche Turbiditifolge als relativ proxi-
male, die mergelreiche Folge als relativ distale Bildung
einordnen. Das Paläoströmungsmuster weist auf eine
Sedimentverteilung in einem Tiefseefächersystem hin,
das annähernd quer zum vermuteten Beckenstreichen
orientiert ist. Für die Interpretation des sedimentären
Environments sind neben der Turbiditfazies die auftre-
tenden Bankzyklen von großer Bedeutung. Für das Er-
kennen solcher Zyklen ist jedoch ein möglichst umfang-
reicher Einblick in die Schichtfolgen vonnöten, der in
diese,m Untersuchungsgebiet auf Grund der schlechten
Aufschlußverhältnisse nicht in dem gewünschten Maße
zu erhalten ist. Dennoch konnten in der sandstein- und
breccienreichen Turbiditfolge Banksequenzen beobach-
tet werden, die gegen das Hangende zu dünner werden
(thinning upward) und meist in derselben Richtung auch
eine Korngrößenabnahme (fining upward) erkennen las-
sen (z. B. Abb. 14, Profil 9, 12). Solche Bankfolgen sind
für Rinnenfüllungen charakteristisch (vgl. MUTTI& RIccI
LUCCHI,1972, 1975; WALKER& MUTTI,1973; RICCILuc-
CHI, 1975). Es handelt sich in den Brunnbachschichten
um flache Rinnen von einigen Metern Tiefe, wie sie im
inneren Bereich des mittleren Abschnitts von Tiefseefä-
chern auftreten, folgt man den Modellen von KRUITet
al. (1975), NORMAK(1978) und WALKER(1978). Bankfol-
gen mit entgegengesetztem Trend (thickening and
coarsing upward), wie sie für suprafan lobes des Mid-
fan kennzeichnend sind, konnten in den Brunnbach-
schichten nicht nachgewiesen werden. Möglicherweise
stecken solche Zyklen in der mergelreichen Turbiditfol-
ge.
Die schlammreichen Bänke der mergelreichen Turbi-

ditfolge lassen sich energieärmeren Abschnitten eines
Tiefseefächers zuordnen. Nach PIPER(1978) sind gra-
dierte turbiditische Schlamme besonders in Tiefseefä-
chertälern und in. äußeren Abschnitten von Tiefseefä-
chern verbreitet. Vereinzelte dickere sandreichere Ein-
schaltungen in dieser Folge können als Bildung von
seltenen, jedoch besonders energiereichen gravitativen
Resedimentationsprozessen betrachtet werden, die ge-
legentlich über den eigentlichen Suprafan hinaus weit
ins Becken vorstoßen können.
Profilabschnitte, in denen hemipelagische Tonsteine,

wie in Abb. 15, Profil 5, dominieren, repräsentieren ent-

Abb. 19: Schematische Darstellung der Lage und vermuteten
Abgrenzung der rinnendominierten Midfan-Entwicklung
(= sandstein- und breccienreiche Turbiditfolge) der Brunn-
bachschichten im tieferen Profilabschnitt (1) sowie deren Aus-

weitung nach Norden (2) im höheren Abschnitt.

weder Sedimente aus über längere Perioden inaktive
Fächerregionen oder Bildung der Beckenebene, die nur
mehr von einzelnen distalen Turbiditausläufern erreicht
werden. Auf die Möglichkeit, daß in solchen Abschnitten
zeitweilig Bodenströmungen turbiditisches Pelitmaterial
entfernt haben könnten, wurde bei der Behandlung der
nichtturbiditischen Intervalle bereits hingewiesen. Die
Kalkarmut der hemipelagischen Intevalle weist darauf
hin, daß der Großteil des Tiefseefächersystems unter
dem lokalen Calcit-Kompensationsniveau des Beckens
gelegen hat (siehe Kap. 6.2.1.). Bedingungen, die auch
in den Gosaubecken von Kössen (HERM& BUTT,1975)
und in den Gießhübler Schichten (FAUPL & SAUER,
1978; SAUER,1980) erreicht wurden.
In Abb. 19 wurde in schematischer Weise versucht,

die Ausweitung des mittleren Tiefseefächerbereiches
nach Norden darzustellen. Im stratigraphisch tieferen
Anteil der Brunnbachschichten ist die Midfan-Entwick-
lung (= sandstein- und breccienreiche Turbiditfolge)
auf den mittleren Abschnitt der Gosau der Weyerer Bö-
gen (Weißwassergebiet) ,beschränkt und wird von
schlammreicheren Ablagerungen des Fächers flankiert.
Im höheren Teil der Brunnbachschichten erfährt sie ei-
ne Ausweitung nach Norden und übergreift dort die
mergelreichen Bildungen des äußeren Fächers. Ob die-
se Entwicklung auch den Südabschnitt (Unterlaus-
sa-St. Gallen) betroffen hat, kann nicht entschieden
werden, da die Brunnbachschichten dort wesentlich ge-
ringmächtiger erhalten sind, was wahrscheinlich auf ei-
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ne tektonische Amputation des Hangenden zurückzu-
führen ist. Mergelreichere Abschnitte innerhalb der
sandstein- und breccienreichen Turbiditfolge deuten
darauf hin, daß es immer wieder zu Verlagerungen des
aktiven Suprafans gekommen ist, sodaß diese mergel-
reichen Abschnitte Zwischenrinnenbereiche mit ge-
ringerer, sedimentärer Aktivität verkörpern.
Unterschiede in der Schwermineralführung der bei-

den Turbiditfolgen, bedingt durch das Hervortreten von
Chromspinell in der mergelreichen Serie (vgL Kap.
6.3.2.) sprechen dafür, daß nicht nur ein einziges
Schüttungszentrum aktiv gewesen ist. Es ist vielmehr
vorstellbar, daß die Midfan-Entwicklung von einer ein-
zelnen Zufuhrrinne gespeist wurde, während die distale
Fazies ihr Material aus einer davon getrennten Rinne
empfangen hat. Demnach wären die Brunnbachschich-
ten als Bildung eines etwas komplexeren Tiefseefächer-
systems zu verstehen.
Als Beispiel, wo auf Grund von petrographischen Da-

ten zwei Liefergebiete für die Zusammensetzung des
klastischen Materials verantwortlich sind, sei der
Schlierenflysch in der Schweiz (WINKLER,1981) er-
wähnt. Zwei getrennte Schüttungszentren wurden auch
auf Grund von Schwermineral- und Paläoströmungsda-
ten für die Sieveringer Schichten des Wienerwaldfly-
sches angenommen (FAUPLet aL, 1970).

7. Zur Entwicklungsgeschichte der Flyschgo-
sau der Weyerer Bögen

Zur Flyschgosau werden auf Grund ihrer lithofaziellen
Ausbildung die Nierentaler, Spitzenbach- und Brunn-
bachschichten zusammengefaßt. Sie überlagern die
teils steilachsig gefaltete Tiefere Gosau. Mächtigkeit
und Verbreitung der einzelnen Schichtglieder sind in ei-
nem schematischen N-S-Schnitt dargestellt (Abb. 20).
Die Tiefere Gosau durchläuft in mehreren Schritten

eine Entwicklung von limnisch-fluviatilen Serien über li-
torale Bildungen zu einer vollmarinen neritischen Serie.
Die Sedimentanlieferung erfolgt während dieser Zeit,
durch einige Paläoströmungsdaten belegt, von Norden
her. So weisen auch in der Brandenberger Gosau
(HERMet aL, 1979) die faziellen Beziehungen zwischen
nördlicher und südlicher Fazies auf ein im Norden gele-

genes Abtragungsgebiet hin. ERKAN(1973) leitet die
quarzporphyrreichen Schüttungen der niederösterreichi-
schen Gosauvorkommen ebenfalls von einem nördli-
chen Herkunftsgebiet ab. Das auffallendste exotische
Material in den Konglomeraten der Tieferen Gosau bil-
den die Quarzporphyre (vgL auch AMPFERER& OHNE-
SORG,1910), sowie Chromspinell als Schwermineral in
den Sandsteinen. In ihrer Untersuchung über den
ophiolithischen Detritus in santonen Gosauschichten
haben DIETRICH& FRANZ(1976) das Material ebenfalls
aus einem Gebiet nördlich der Kalkalpen hergeleitet.
Dieses im Norden der Kalkalpen gelegene Abtragungs-
gebiet wird je nach paläogeographischer Position als
ultrapienidischer oder rumunischer Rücken bezeichnet.
Als Sedimentliefergebiet ist dieses paläographische
Element seit der Mittelkreide aktiv (vgL TOLLMANN,
1963, 1977; OSERHAUSER,1973, 1980; FAUPL,1978).
Mit der Faltung und anschließenden Abtragung gro-

ßer Teile der Tieferen Gosau, die bis in das Ober-San-
ton reicht, erlischt in dem Gebiet der Gosau der Weye-
rer Bögen der sedimentäre Einfluß dieses nördlich der
Kalkalpen gelegenen Elements.
Diese Phase der aktiven Beckenumgestaltung in

Richtung einer klastischen Tiefwasserfazies dürfte in
den Spitzenbach- und Nierentaler Schichten überliefert
sein. In dieser initialen Phase hat sich im Bereich der
Gosau der Weyerer Bögen ein nordfallender Becken-
hang entwickelt, dessen mergelreiche Fazies uns in
Form der Nierentaler Schichten reliktisch erhalten ist.
Der aktive, in fortwährender Umgestaltung befindliche
Hangbereich war durch Bruchtreppen gegliedert. In
Verbindung mit solchen Bruchtreppen entwickeln sich in
Form der Spitzenbachschichten lokal submarine Schutt-
kegel und Schuttfächer, wobei fast ausschließlich kal-
kalpiner Karbonatschutt neben aufgearbeitetem Mate-
rial der Tieferen Gosau sedimentiert wurde. Terrigensi-
liziklastisches Material war in dieser frühen Phase noch
in völlig untergeordneter Weise beteiligt, obwohl sich in
den Schwermineralien bereits das charakteristische
metamorphe Spektrum abzeichnet.
Die weitere Eintiefung des Beckens bis unter die

CCD sowie eine damit in Zusammenhang stehende
weitere Rückverlegung des Hanges nach Süden dürfte
das transgressive Übergreifen der Brunnbachschichten
eingeleitet haben. Die Schichten der Übergangsphase
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(Nierentaler und Spitzenbachschichten) sind selbst nur
relikthaft erhalten geblieben. Mit den Brunnbachschich-
ten gelangen nun aus dem Süden auch bedeutende
Mengen von exotischem Material ins Becken, das in ei-
nem Tiefseefächersystem verteilt wurde.

Parallel zu dieser für die Weyerer Bögen skizzierten
Entwicklungen finden sich in der Brühl-Altenmarkter
Gosauzone des südlichen Wienerwaldes, die ebenfalls
der Lunzer Decke auflagert, vergleichbare Schichten
(vgl. WESSELY,1974; PLOGHINGER& PREY, 1974; SAU-
ER, 1980). Auch dort setzt über dem Coniac-Santon dis-
kordant eine bunte Mergelentwicklung mit gelegentlich
grobklastischen Einschaltungen ein, welche mit den
Nierentaler und Spitzenbachschichten verglichen wer-
den kann. Diese Serien finden im Osten jedoch eine et-
was größere regionale Verbreitung und reichen strati-
graphisch bis ins Maastricht. Die Spitzenbachschichten
lassen sich mit solchen Lokalschutteinschaltungen, an-
dererseits aber auch mit den von SAUER (1980) als
"brekzienreiche Serie" der Unteren Gießhübler Schich-
ten beschriebenen Gesteinsfolge vergleichen. Wie im
Bereich der Gosau der Weyerer Bögen so übergreifen
im Bereich des Wienerwaldes die Gießhübler Schichten
als Iithofazielles Äquivalent der Brunnbachschichten
diskordant die älteren Ablagerungen. Aus der Sicht die-
ser beiden Gosauvorkommen wird die Fazies der exoti-
kareichen Flyschgosau gegen Osten zu jünger. Auf die
große Iithofazielle Ähnlichkeit hat bereits OBERHAUSER
(1963, S. 46) hingewiesen.

Unter dem Begriff "intragosauisches Ereignis" (Intra-
gosauische Phase - OBERHAUSER,1973) lassen sich in
der Gosau der Weyerer Bögen Faltung und Abtragung
der Tieferen Gosau sowie die damit verbundene Bek-
kenumgestaltung bis zum Einsetzen der Brunnbach-
schichten zusammenfassen. Die Faltungs- und Abtra-
gungsperiode ist auf den Zeitabschnitt zwischen Santon
und dem Einsetzen der Spitzenbach- und Nierentaler
Schichten im höheren Unter-Campan bis Unteres Ober-
Campan (OBERHAUSER & FAUPL, 1982) eingeengt. Die
Brunnbachschichten setzen im Bereich der Weyerer
Bögen-Gosau wahrscheinlich im Unter-Maastricht ein,
so daß für das gesamte intragosauische Ereignis der
Zeitabschnitt des Campan (84-72 Mill. J., ODIN et aI.,
1982) zur Verfügung steht. Demgegenüber umfaßt die
Tiefere Gosau nur etwa 5 Mill. Jahre, die Brunnbach-
schichten zwischen 7 und 10 Mill. Jahre.

Das detritische Material der Flyschgosau erlaubt eine
weitgehende Rekonstruktion der Zusammensetzung
des südlich des Gosaubeckens gelegenen Liefergebie-
tes. Auf Grund der Komponenten lassen sich drei Ele-
mente unterscheiden: Ein Hinterland aus kristallinen
Gesteinen, kalkalpine Sedimentreste sowie ein Meeres-
schelf mit Corallinaceen- und Bryozoen-Biohermen. Or-
bitoiden bildeten ebenfalls Bestandteile dieser Biozoe-
nosen. Aus dem Paläozän ist ein solcher "Riffgürtel"
weithinreichend bekannt (HAGN, 1971, 1972, 1976;
LEIN, 1982).

Das kristalline Material, das anfänglich noch spärlich,
dann aber mit dem Einsetzen der Brunnbachschichten
in reichlichem Ausmaß aus Süden angeliefert wurde,
weist einen schw'achen bis mittleren Metamorphose-
grad auf. Es dominieren Phyllite sowie Glimmerschiefer
bis Paragneise. Die epimetamorphen Gesteine sind für
den deutlichen Chloritoidgehalt in der Schwermineral-
fraktion verantwortlich, die mesometamorphen Gesteine
in erster Linie für den Granat und Apatit. An den meso-
metamorphen Komponenten lassen sich deutlich retro-

grade Metamorphosemerkmale, wie Chloritisierung von
Granat und Biotit beobachten. Die Untersuchung der
Hellglimmer (vgl. Kap. 6.3.1.) mit der KiAr-Methode hat
Alterswerte zwischen 252 und 240 Mill. Jahre erbracht.
FAUPL& THONI (1981) halten eine Interpretation dieser
radiometrischen Daten dahingehend für am wahr-
scheinlichsten, daß variszische gesproßte Hellglimmer
im Zuge der frühalpinen, mittelkretazischen (um 90 Mill.
J., vgl. HAKESWORTH,1976; THONI, 1982; KRALIK,1982)
Metamorphose eine schwache Verjüngung erfahren ha-
ben (Interpretation als Mischalter). Die retrograden Me-
tamorphoseerscheinungen könnten bereits der frühalpi-
nen Metamorphose zugeordnet werden, wobei an dem
Gesteinsmaterial kaum eine damit verbundene deutlich
sichtbare Durchbewegung des Gefüges zu beobachten
ist. Es sind nach dieser Interpretation zur Zeit des Maa-
stricht südlich der Kalkalpen bereits ostalpine Gesteins-
zonen mit ersten Anzeichen frühalpin metamorpher
Überprägung zur Abtragung gelangt. Im rezenten Abtra-
gungsniveau des ostalpinen Kristallins herrschen weit-
verbreitet Hellglimmeralter um 75-80 Mill. Jahre vor,
die als Abkühlungsalter der frühalpinen Metamorphose
verstanden werden. Zur Zeit der "Flyschgosau" muß
daher ein wesentlich höheres Niveau des ostalpinen
Kristallins zur Abtragung gelangt sein. Daß die regiona-
le Verbreitung der 75-80 Mill. Jahr-Alter im ostalpinen
Kristallin mit den tektonischen Vorgängen des intrago-
sauischen Ereignisses des Campan zusammenhängt,
wird heute allgemein angenommen. Als direkte Ursache
des "Abkühlereignisses" werden die Entlastung des
ostalpinen Kristallins durch die nach Norden vorstoßen-
den Kalkalpen (FAUPL,1978), "Unterkühlung von unten"
(THONI, 1982) oder eine Abscherung des heutigen ost-
alpinen Kristallins von seinem tieferen Krustenteil (THO-
NI, 1981) diskutiert.

Das Vorkommen von Chromspinell in der mergelrei-
chen Turbiditfolge der Brunnbachschichten stellt ein pa-
läographisches Problem dar, wenn man nicht eine Auf-
arbeitung des Minerals aus tieferen kalkalpinen Gosau-
serien annimmt (siehe Kap. 6.3.2.). SAUER(1980) denkt
bei den Chromspinellen aus den Gießhübler Schichten
an eine' Herleitung aus ultrabasischen Körpern, wie sie
aus dem kalkalpinen Permoskyth vereinzelt bekannt
sind. Es ließe sich auch an alte ultrabasische Massen
im ostalpinen Kristallin denken, die in einem wesentlich
höheren Erosionsniveau als dem heutigen vorgelegen
haben könnten.

Paläogeographisch ist jedoch eine Anlieferung von
Chromspinell aus dem Süden - nicht vom rumunischen
Rücken - ein Problem, das sich bereits bei der kalkal-
pinen Unterkreide (Roßfeldschichten) stellt (FAUPL &
TOLLMANN,1979; HAGN, 1982). Auch die Chromspinell-
anlieferung im Mittelkreideflysch der Lienzer Dolomiten
aus dem Osten gehört zu diesem Problemkreis. In den
Westkarpaten nehmen MISIKet al. (1980) bei ihren Un-
tersuchungen über Spinell der Kreideablagerungen un-
ter anderem auch eine südliche Liefergebietsprovinz
("ultrakrizna") an. ROEDER(1976) hat versucht, den ge-
samten ophiolithischen Detritus aus einer Obduktions-
front der Dinariden herzuleiten, also für die Ostalpen
aus südlicher bzw. südöstlicher Richtung. Dieser Vor-
stellung kann für die Chromspinellschüttungen in den
Losensteiner Schichten (MÜLLER, K., 1973; LOGSEI,
1974; GAUPP,1980) und in den Schichten der Tieferen
Gosau nicht beigepflichtet werden, da für diese Schich-
ten eine Sedimentanlieferung aus dem Norden belegt
ist. Für die Unterkreideserie wäre ein solches Lieferge-
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biet gut vorstellbar. Es sei In diesem Zusammenhang
auf die Arbeiten von BABIC(1976), BABICet al. (1979)
und ZUPANICet al. (1981) über unter- bis mitteIkretazi-
sche ophiolithenführende Sedimentserie in NW-Kroa-
tien (Mt. Ivanscica) hingewiesen. Als Liefergebiet wird
eine Zone mit obduzierter ozeanischer Kruste und obe-
rem Mantelmaterial angenommen.
Versucht man eine solche interne Ophiolithzone als

Herkunftsgebiet für die Chromspinelle der Brunnbach-
schichten heranzuziehen, so ist zu bedenken, daß die
"zentralalpinen Gosauvorkommen" (Kainach-Grazer
Paläozoikum, Krappfeld-Gurktaler Decke) mit ihren
chromspinellfreien m~r'inen Sedimentserien bis ins
Maastricht reichen. Wenn man nicht eine grundlegEmd
andere vorgosauische Position dieser beiden oberostal-
pinen Vorkommen zum Bereich der Kalkalpen annimmt,
so ist bei der gegenwärtig bekannten stratigraphischen
Reichweite der Gosauschichten dieser Vorkommen ein
solches Liefergebiet nicht vorstellbar. Eine umfaßende
geochemische Untersuchung der detritären Chromspi-
nelle würde mit großer Wahrscheinlichkeit einen Fort-
schritt in diesem paläogeographischen Fragenkomplex
erwarten lassen.
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