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Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Neubearbeitung der kontrovers diskutierten, weil tektonisch
sehr komplizierten, nordlichen Saalachzone als Teil der ferniiberschobenen Hallstatt Mélange in
den Nordlichen Kalkalpen. Die Saalachzone wird im Westen von der Unkener Mulde und im Osten
von den Berchtesgadener Alpen begrenzt, wobei die Unkener Mulde dabei als das tektonisch Lieg-
ende gesehen wird und die Berchtesgadener Alpen als tektonische Uberlagerung. Dieser Decken-
stapel soll in der Unter-Kreide entstanden sein. Aufgrund der geologischen Kartierung, bio-
stratigraphischen Untersuchungen und Analyse der Mikrofazies kdnnen folgende Ergebnisse
prasentiert werden: Die bis heute gilltige Auffassung, dass die auftretenden triassi-
schen/jurassischen Formationen im Arbeitsgebiet der unterkretazischen RoRfeld-Formation tUber-
schoben sind, kann widerlegt werden. Das Liegende wird von parautochthonem Dachsteinkalk
(Ober-Trias) und Rotkalken der Adnet- und Klaus-Formation (Unter- bis Mittel-Jura) gebildet, das
sich in Staffelbriichen Richtung NW absenkt. Im hoheren Mittel-Jura dndert sich der Ablagerungs-
raum grundlegend und ein neues Tiefwasser-Becken wird gebildet, das im basalen Teil Kompo-
nenten des aufgearbeiteten parautochthonen Untergrundes fiihrt. Die Schichtfolge zeigt einen
coarsening-upward Trend, der mit der Ausbildung einer Rotkalkbrekzie beginnt und in eine Dach-
steinkalk-Megabrekzie Gbergeht. Die Sequenz setzt sich mit roten und schwarzen Radiolariten, in
die exotisches Material der riffnahen Hallstdtter Zone (Zlambachfazies) in Form von groRen Gleit-
korpern eingelagert ist, fort, wobei auch hier ein coarsening-upward Trend vorherrscht. Diese
Schichtfolge ist sowohl zeitlich als auch durch den Komponentenbestand als Entwicklung eines
Tiefwasser-Beckens (Lammer Becken) vor einer herannahenden Deckenfront zu sehen. Dieses
Becken wurde im spaten Ober-Jura von der Sandlingalm Hallstatt Mélange (riffferne Hallstatter
Kalke), mit evaporitischer Haselgebirgs-Mélange an der Basis, (iberschoben. Nach diesen tekton-
ischen Ereignissen entwickelt sich eine Karbonatplattform, die zu einem spateren Zeitpunkt von
SE her (iberschoben wurde. Die rekonstruierte Entwicklung lasst auf eine weit sidliche paldaogeo-
graphische Position des Arbeitsgebietes im Ober-Jura schlieBen, das erst durch jingere Ereignisse
in seine heutige Position gebracht wurde. Die jiingere Tektonik resultiert in der Ausbildung eines
Pull-apart Beckens, Rotation sowie durch NW-SE gerichtete, sinistrale Strike-slip Bewegungen.

Auf diesen Ergebnissen basierend wird ein potentielles Kohlenwasserstoffsystem hypothetisiert.
Jurassische, organisch angereicherte Sedimente (Manganschiefer, Radiolarit, Kieselkalke) stellen
in diesem System das Muttergestein. Konventionelle Speichergesteine sind die auftreten den
Dolomite und Kalke, sowie Radiolarit und Kieselkalk fiir unkonventionelle Lagerstatten. Als Deck-
schicht kann das transportierte Haselgebirge dienen bzw. die im Kartiergebiet erodierte Uber-
lagerung. Fallenstrukturen kénnen sowohl struktureller als auch stratigraphischer Natur sein, da

die Schichtabfolge von einer komplexen, mehrphasigen Tektonik erfasst wurde.



Abstract

Aim of this work was the reinvestigation of the controversially discussed northern Saalach Zone as
part of the far-travelled Hallstatt Mélange with its complex tectonic setting. The Saalach Zone is
bordered by the Unken syncline to the west and the Berchtesgaden Alps to the east. Thereby, the
Unken syncline forms the tectonic footwall and the Berchtesgaden Alps the hanging wall. This
nappe stack is proposed to be created in the Early Cretaceous. Due to geological mapping,
biostratigraphic dating and analysis of the microfacies, following results are presented: The
interpretation of an Early Cretaceous thrusting above the Rossfeld Formation by Triassic/Jurassic
rocks cannot be confirmed. The footwall is represented by parautochthonous Dachstein limestone
(Late Triassic) and red nodular limestones of the Adnet- and Klaus Formations (Early to Middle
Jurassic). This succession was disintegrated by normal faults in northwestward directions. In late
Middle Jurassic times the depositional environment changed and a new deep-water basin was
established, containing at the base reworked material from the underlying parautochthonous
basement. The lower part of the basin fill is represented by a red limestone breccia followed by a
Dachstein limestone megabreccia, showing a coarsening upward trend. The sequence continues
with red and black radiolarites, which contains exotic slides and mass flows derived from the
proximal Hallstatt zone (Zlambach facies). A coarsening upward trend is also clearly identified
here. This succession shows the evolution of a deep-water trench (Lammer Basin) in front of an
advancing nappe stack. In Late Jurassic times the Sandlingalm Hallstatt Mélange (distal Hallstatt
Limestones) was overthrusted with the Haselgebirgs Mélange at its base from SE onto the
Lammer Basin. After this tectonic event a carbonate platform prograded over the older nappe
stack, in younger times showing also northwards thrusting. This evolution suggests a far
southward palaeogeographic position of the study area in the Late Jurassic. The actual position is
the result of younger tectonic movements, characterized by pull-apart structures, block rotations
and NW-SE directed sinistral strike-slip movements. Due to these results a potential HC system is
hypothesized. Jurassic, organic-rich sediments (manganese shales, radiolarites and cherty
limestones) represent source rocks, dolomites and limestones reservoir rocks. In addition,
radiolarites and cherty limestones can be used as unconventional reservoirs. The evaporitic
Haselgebirgs Mélange acts as seal as well as parts of the eroded cover. Due to the complex,

polyphase tectonics, traps can be structural or stratigraphic.



1. Einleitung und Problemstellung

Die vorliegende Arbeit ist eine Neubearbeitung des Gebietes Liedersberg, Thallernalm und
Unkenberg, das westlich von der Unkener Mulde und 0stlich von den Berchtesgadener Alpen
begrenzt wird (Abb. 1). Bisher wurde es als Teil des Hallstatter Schollenkranzes bzw. der Saalach-
Stirnschuppe ausgewiesen (TOLLMANN 1976) und in jingerer Zeit der neudefinierten Saalachzone

(MissoNI & GAwLICK 2010) zugewiesen.

Abb. 1: Topographische Ubersichtskarte (Auszug der OK-Karte 1:50000), Kartiergebiet rot umrahmt



1.1 Historischer Uberblick

Das Gebiet westlich der Berchtesgadener Decke wird bereits seit Gber 100 Jahren kontrovers
diskutiert. Vor allem die chaotischen Lagerungsverhaltnisse und der Mangel an Daten erschweren
die Interpretation. HAHN (1910) war einer der Ersten, der dieses Gebiet ausreichend kartierte,
welches zum Teil bis heute nicht mehr ndaher untersucht wurde. Im Bereich Lofer-Unken am
Westrand der Berchtesgadener Alpen sind auRerdem die Arbeiten von HAHN (1913), AMPFERER
(1927), FERNECK (1962), TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN (1970), BOGEL (1971) und ORTNER et al.
(2008) maRgebend.

Allem voran stehen die unterschiedlichen Vorstellungen und Konzepte der Genese der Hallstatter
Zone in den Nordlichen Kalkalpen. Erste Modelle beruhten auf Basis der Autochthonie, wie die
Kanaltheorie von Moisisovics (1903), die spater durch TOLLMANN (1976) mit der kombinierten
Hallstatter Theorie wieder aufgegriffen und mit allochthonen Elementen erweitert wurde. Erst
1985 konnte LEIN diese Theorien endgiiltig entkraften, indem er die Sedimentationsgeschichte der
Nordlichen Kalkalpen als Wilson-Zyklus beschrieb. Basierend auf diesem Fakt wurden im Laufe der
Zeit neue Modelle entwickelt, die jedoch sehr unterschiedliche Auffassungen zeigen und stark
diskutiert werden. Einerseits wird von der SchlieBung der Tethys im friihen Mittel-Jura (GAwLICK et
al. 1999, FrisCH & GAwLICK 2003) ausgegangen, andererseits werden Seitenbewegungen (FISCHER
1965, WACHTER 1987, FRANK & SCHLAGER 2006) im Ober-Jura angenommen um die heutige
Konfiguration der Hallstatter Zone bzw. die Brekzien in den jurassischen Radiolaritvorkommen zu

erklaren.

Besonders die Gebiete zwischen der Berchtesgadener Decke mit dem Hallstatter Schollenkranz
und dem Salzkammergut erwiesen sich als Schllsselstellen fir die Erforschung der
geodynamischen Entwicklung der Nordlichen Kalkalpen. Fir die vorliegende Arbeit waren
besonders friihere Arbeiten tiber die Entwicklung und Platznahme des Hallstatter Schollenkranzes
von Bedeutung. Da, wie bereits zu Beginn erwadhnt, Teile des Arbeitsgebietes der Saalach-
Stirnschuppe zugewiesen wurden, waren auch Recherchen lber die Genese der Berchtesgadener

Decke notwendig.

Der Hallstatter Schollenkranz setzt sich aus mehreren um die Berchtesgadener Decke verteilten

Schollen zusammen (TOLLMANN 1976). Beide Einheiten wurden dem Juvavikum zugerechnet,



wobei die Hallstatter Zonen das Tief-Juvavikum und auch die Unterlagerung, der die
Berchtesgadener Decke (Hoch-Juvavikum) tiberschoben ist, darstellt. Nach heutigen Vorstellungen
werden beide als erodierte juvavische Einheiten betrachtet und ins Hoch-Tirolikum gestellt (FRISCH
& GAwLICK 2003). BOGEL (1971) lieR den Hallstatter Schollenkranz aufgrund des Auftretens von
Haselgebirge ganzlich um die Berchtesgadener Decke verlaufen. Jedoch wurden die Evaporite in
der Umgebung von Bad Reichenhall von SCHAUBERGER et al. (1976) neu untersucht und sind der
Reichenhaller-Formation (Skyth/Anis) und nicht dem permischen Haselgebirge zuzuordnen.

Die Hallstatter Zonen — als (ibergeordnete Bezeichnung — reprasentieren die heutige Verbreitung
des Hallstatter Faziesraums in den Noérdlichen Kalkalpen. Der Faziesraum wird in drei Faziesgiirtel
gegliedert, die den dulReren Schelf darstellen. Die proximalste Fazieszone zum inneren Schelf und
somit einen Ubergangsbereich zu triassischen Plattformentwicklung (Dachsteinkalkfazies) bildet
der Zlambach-Faziesraum (graue Hallstatter Fazies sensu LEIN 1987 bzw. Zwieselalmfazies
(proximal) und Zlambachfazies s. str. (distal)). Dieser hemipelagische, mikro- und lithofaziell sehr
differenzierbare Sedimentationsraum entwickelte sich ab dem Anis bis in das Rhat (GAwLICK 1996)
und setzt sich aus Reifling-Formation, Leckkogel-Formation, Potschen-Formation (Kalke und
Dolomite), Pedata-Formation und der dunklen, mergeligen Zlambach-Formation zusammen. Zum
tieferen Schelf hin wird der Zlambach-Faziesraum vom Hallstatter Salzberg-Faziesraum (bunte
Hallstatter Fazies sensu LEIN 1987) abgel6st. Der Hallstatter Salzberg-Faziesraum zeigt bereits eine
offenmarine, hemipelagische Entwicklung und reicht vom Anis bis ins Rhat (KRYSTYN & LEIN 1996).
Die Akkumulation der Kalke ist stark an Meeresspiegelschwankungen, Eintrag von benachbarten
Flachwassergebieten und lokale tektonische Ereignisse gebunden (GAwLICK & BOHM 2000). Die
unterschiedlichen Lithologien sind durch geringe Sedimentationsraten mit teilweiser
Kondensation einzelner Schichtglieder und einem geringem Fossilgehalt gekennzeichnet (LEIN
1987, GAwLICK 1996). Der Meliata-Faziesraum wird Gberwiegend durch die Ablagerung von Mittel-
Trias Radiolariten und Kieselkalken charakterisiert und reprasentiert den dullersten Teil des
Schelfs, den Kontinentalabhang sowie den Ubergangsbereich zur Neo-Tethys (GAwLICK 1996,

GAWLICK et al. 2009).

Faziell wurden im Laufe der Forschung Unterschiede zwischen dem Ostteil und dem Westteil des
Hallstatter Schollenkranzes festgestellt. Besonders auffallend sind die nur im Westteil
(Saalachzone) auftretenden Larchberg-Schichten, die heute der oberjurassischen Larchberg-
Karbonatplattform angehoren. Das Fehlen von mitteltriassischen Hallstatter Kalken und das
Auftreten von roten Pedata/Pdtschenkalken und karnisch-norischem Hallstatter Buntdolomit im

Westteil, sowie das Auftreten der Schreyeralmkalke und der karnisch bis sevatischen Hallstatter



Kalke im Ostteil, geben weitere Hinweise auf den faziellen Unterschied. Der Westteil wurde somit
zur Zwieselalmfazies, der Ostteil zur Salzbergfazies gestellt (TOLLMANN 1976).

Die Berchtesgadener Alpen zeigen eine karbonatische Entwicklung, die jener des inneren
Schelfbereiches eines passiven Kontinentalrandes entspricht und dem lagunaren Dachsteinkalk-
Faziesraum zugeordnet wird. Frither wurde sie dem Hoch-Juvavikum zugeordnet, heute stellt sie

einen Teil des Hoch-Tirolikums dar.

Flir HAHN (1913) war fiir den Raum zwischen Lofer und Hallstatt eine Herkunft der juvavischen
Deckenschollen am tirolischen Siudrand faziell und tektonisch begriindet. Die von HAUG
eingefiihrten Salzdecke und Hallstatter Decke wurden zu einer zusammengefasst und die Theorie
von Fernschiiben verworfen. Auch die Annahme von NowAKk (1911) und KOBER (1912) einer
Hallstatter Decke s. I. und einer dariberliegenden Dachsteindecke wurde nicht ibernommen, da
laut HAHN (1913) ,,vermittelnde Zonen” zwischen Hallstatter Schollen und Berchtesgadener Decke
liegen. Eine vorgosauische Platznahme der Reiteralpdecke, welche somit Hallstatter Decke und
Berchtesgadener Decke beinhaltet, wurde angenommen. AMPFERER (1927) sprach sich flir eine
Eigenstandigkeit der Hallstatter Zonen aus. Die Hallstatter Decke ist durch Erosion in Schollen
zerlegt worden, welche die Berchtesgadener Decke vor und neben sich wahrend der
Uberschiebung herschob. Fiir die Platznahme der Hallstitter Schollen nahm er ein vorgosauisches
Event an, wahrend die Berchtesgadener Decke erst im Tertidr, wie von HAUG (1912) beschrieben,
Platz nahm.

Die Berchtesgadener Decke wurde von TOLLMANN (1976) als transportierte Masse aus dem Siiden
angesehen, die mit den partiell um sie herum auftretenden, mittransportierten Hallstatter
Schollen auf den unterkretazischen Sedimenten der Unkener Mulde (Tirolikum) aufliegt und die
abgespaltene Saalach-Stirnschuppe weiter iiberschoben hat. Diese Uberschiebung nach TOLLMANN
(1976) wurde von HAHN (1910) als Saalach-Ostbruch definiert. Das Auftreten von Dolomit der
Hallstatter Scholle unter dem Dachsteinkalk im NW von Hallenstein wurde als Beweis fiir die
Uberschiebung gesehen. Die Allochthonie des Schollenkranzes definierte TOLLMANN (1976)
aufgrund der interpretierten Deckschollen, Halbfenster und Fenster entlang des Transportweges
Uber Hochkonig, Steinernes Meer und Hagengebirge. Somit muss allerdings die oberjurassische
Larchberg-Karbonatplattform dem Hallstatter Schollenkranz bereits auflagern. Weitere Indizien
flir die transportierte Masse gaben Tiefbohrungen im Raum Hallein (MEDWENITSCH 1962).
Neukartierungen der Salzlagerstatte Hallein-Diirrnberg weisen jedoch auf isolierte Gleitschollen
der Hallstatter Zone hin, die im héheren Oxfordium mit dem Haselgebirge transportiert wurden

(GAwLICK & LEIN 2000). Die Hallstatter Schollen im Raum Unken-Lofer sind laut TOLLMANN (1976)



folgendermalien ausgebildet: Tiefere als Unkener Schollen bezeichnete Vorkommen, bestehend
aus Zlambach-, Potschen- und Pedataschichten liegen — tektonisch abgetrennt — unter den als
Loferer Schollen bezeichneten Hallstdtter Kalk- und Dolomitvorkommen. Aufgrund der als
Unterlagerung gesehenen RoRfeldschichten wird eine Platznahme der Berchtesgadener Decke mit
Hallstatter Schollenkranz in der unteren Kreide vermutet (TOLLMANN 1980).

HAUSLER & BERG (1980) schlossen aufgrund von Faziesiibergdngen von Hallstatter Kalken zur
Dachsteinkalkfazies der Berchtesgadener Decke, dass die Berchtesgadener Masse bereits in ihrer
urspriinglich sudlichen Position mit der Beckenfazies verzahnt war. Eine genaue zeitliche
Einstufung der Platznahme wurde von ihnen nicht vorgenommen, jedoch wurde auf ein
vorgosauisches Event verwiesen und einige mogliche Theorien aufgestellt. Konkrete Vermutungen
wurden von SPENGLER (1956), GARRISON (1964), FISCHER (1965) und BOGEL (1971) aufgestellt.
SPENGLER (1956) geht aufgrund der Arbeiten von NowAk (1911), TRAUTH (1926) und DEL-NEGRO
(1932) von einer vorgosauischen Uberschiebung der Hallstitter Decke aus, die durch Erosion in
einzelne Schollen zerlegt wird. Die Reiteralmdecke wird erst danach — aber ebenfalls noch vor den
Gosausedimenten — (iberschoben. FISCHER (1965) und GARRISON (1964) lieRen die Berchtesgadener
Decke im hoheren Neokom eingleiten. BOGEL (1971) vermutete das Eingleiten der Berchtes-
gadener Decke als Megaolistolith in ein Radiolaritmeer unter Berlcksichtigung der ober-
jurassischen Brekzien in der Unkener Mulde im Malm. BRAUN (1998) beschreibt auch ein
Eingleiten der Hallstdtter Zonen und der Berchtesgadener Decke in die Tauglbodenschichten im
Ober-Jura und begrindet dies mit Aufwdlbungen durch Krustenverdickung infolge von
Subduktion. DORNER et al. (2009) definiert das Berchtesgaden-Lammer-Becken — dem auch die
Unkener Mulde angehort — und beschreibt ebenfalls ein Eingleiten der Hallstatt Mélange, der
Berchtesgadener Decke und des Gollmassivs im Ober-Jura. In diesem Becken werden die
Strubberg-, Tauglboden- und Sillenkopfschichten sowie die Schwarzbergklammbrekzie abgelagert
(vgl. GAwLICK & FRISCH 2003). Mit Ausnahme des nordwestlichen Teils (Unkener Mulde) endet im
Oberjura die Beckensedimentation. PLOCHINGER (1984) verwies sowohl auf ein Eingleiten von
Hallstatter Schollen in die Oberalmer Schichten im Tithonium, als auch im Zeitraum Hauterive bis
Unter-Apt. Die Verfrachtung der Hallstatter Schollen im Tithonium wird in Zusammenhang mit
gravitativ transportiertem, permischem Haselgebirge und mit dem Aufsteigen eine Salzdiapirs
gesehen (PLOCHINGER 1974). Die Berchtesgadener Masse wird demnach zuerst im Malm nordwarts
verfrachtet (vgl. BOGEL 1971) und nach dem Neokom nochmals lber die RoRfeldschichten

transportiert (PLOCHINGER 1984).

10



Heute wird die Berchtesgadener Decke als parautochthon angesehen und dem Hoch-Tirolikum
zugeteilt. Die Entwicklung beginnt mit der Ausbildung des passiven Kontinentalrandes an der
Perm/Trias Grenze und endet im Mittel-Jura. Eine Uberschiebung des Hallstitter Schollenkranzes
durch die Berchtesgadener Decke (Reiteralpe (Reiteralm), Lattengebirge, Untersberg) wurde nie
bewiesen und die heutige geographische Position ist auf mehrere tektonische Events seit dem
Ober-Jura zuriickzufiihren, insbesondere auf ein eozdnes out-of-sequence Thrusting und die
miozdne Blockzerlegung und -rotation (FRISCH & GAwLICK 2003). In einer jurassischen
paldogeographischen Rekonstruktion bildet die Berchtesgadener Decke einen Teil des Hoch-
Tirolikums stidlich der Trattberg-Schwelle (MissonI & GAwLIcK 2011a).

Erst in jlingerer Zeit ist auch die komplizierte Zone westlich der Berchtesgadener Decke wieder
von Interesse. MISSONI & GAWLICK (2010) definieren die Saalachzone aufgrund ihrer Schichtfolge
und separieren sie vom Hallstatter Schollenkranz nach TOLLMANN (1976). Somit stellt die
Saalachzone ein tektonisch isoliertes Gebiet mit Verbindung zur Hallstatt Mélange dar. An der
Basis der Schichtfolge tritt rhatischer, lagunarer Dachsteinkalk auf, der von Rotkalken der Adnet-
Gruppe und Formationen der Ruhpolding-Radiolarit-Gruppe (Strubberg-Formation, Sandlingalm-
Formation) Uberlagert wird. Das Top der Schichtfolge bildet die Larchberg-Karbonatplattform. Die
Hallstatt Mélange wird demnach in zwei Typen unterteilt (MISSONI & GAwWLICK 2011a): Ersterer wird
mit dem Sandlingalm Becken in Beziehung gesetzt und beinhaltet Komponenten aus der Hallstatt
Salzberg-Fazieszone und wird aufgrund der radiolaritischen Matrix ins frihe Callovium bis
Oxfordium datiert. Die zweite Art beinhaltet Material aus der Zlambach-Fazieszone und wird ins
spate Callovium bis Oxfordium gestellt. Daher ergibt sich eine Korrelation mit dem Lammer
Becken. Ab dem Ober-Oxfordium kommt es zur Uberschiebung des Lammer Beckens bzw. der
Lammer Hallstatt Mélange durch die Sandlingalm Hallstatt Mélange mit Haselgebirgs-Mélange an
der Basis. Dies wird begriindet durch weitere tektonische Einengung, die spater im Ober-
Tithonium zur Hebung eines metamorphen Doms und folglich des juvavischen Deckenstapels im
Suden fihrt. Innerhalb der Saalachzone kdnnen weitere Differenzierungen ausgemacht werden.
Der sudliche Teil weist keine Gleitblécke aus dem Zlambach-Faziesraum auf, im nérdlichen Teil
sind aber sowohl Lammer als auch Sandlingalm Hallstatt Mélange erhalten. Die Larchberg
Karbonatplattform progradierte in Folge ab dem Kimmeridgium Uber die Mélangezone und wird
im Ober-Tithonium gemeinsam mit der Hallstatt Mélange verfrachtet.

Dem gegeniber steht das Modell von ORTNER et al. (2008), die Strukturanalysen an den
Brekzienkorpern der Schwarzbergklamm und des Grubhorndls in Bereich Unken-Lofer
durchgefiuhrt haben (Abb. 2). Vor allem die Messung der Schichtung und der Einregelung

einzelner Komponenten der Brekzienkérper fihren zu dem Ergebnis, dass die beiden
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Brekzienkorper in Zusammenhang stehen. Das Paldorelief fir die Brekzienbildung wird auf
prajurassische nordgerichtete Absenkung der rhatischen Karbonatplattform und N-S streichende,
westwarts geneigte Abschiebungen im friihen Ober-Jura zuriickgefiihrt. Die Grubhoérndlbrekzie
wird als proximal zu einer N-S streichenden Abschiebung gesehen, die jedoch in der Unter-Kreide
Uberschoben wurde. Die heute im Osten aufgeschlossene Hallstatt Mélange mit der dariber
progradierten Larchbergkarbonatplattform wird als Uberlagerung der Unkener Mulde gesehen.
Diese tiefjuvavische Decke (im Sinne von TOLLMANN 1985) wurde in der spaten Unter-Kreide auf
das Tirolikum der Staufen-Hollengebirgsdecke und auf synorogene Ablagerungen (Lackbach
Schichten) liberschoben. Da im Norden keine weiteren Brekzienkorper auftreten, die mit der
Grubhorndl- und Schwarzbergklamm-Brekzie assoziiert werden kénnen, wird vermutet, dass die
Abschiebung dort durch andere Strukturen ersetzt wird, die ein Vorlaufer des Saalach-Westbruchs
sein konnten. Diese Strukturen, vor allem Stérungen mit groBem vertikalem Versatz, der sich
lateral nicht verandert, werden in Verbindung mit Strike-slip Systemen und Pull-apart Becken
gesehen. Deshalb wird von einem extensionalen geodynamischen Regime im Jura ausgegangen,
wodurch vor allem Abschiebungen in Bezug auf ein Strike-slip System entstehen. Die Schichtfolge
wird von der Oberalm-Formation, Schrambach-Formation und RoRfeld-Formation tberlagert und
erst in der spaten Unter-Kreide fiihrt ein kompressives Regime zur Uberschiebung durch die
Hallstatt Mélange. Diese gravitativ verfrachteten Rutsch- und Brekzienkorper werden einer

Stauchung des 6stlichen Teils der Nordlichen Kalkalpen im Ober-Jura zugeschrieben.

1.2 Forschung im Kartiergebiet

Friiheren Auffassungen (HAHN 1910) zufolge war das Saalachgebiet durch den Saalach-Westbruch
und dem Saalach-Ostbruch begrenzt. Der 3-4 km breite Streifen wurde als eingesunkener Teil
zweier Einheiten (basales Gebirge und Deckgebirge) gesehen. Der Saalach-Westbruch zieht sich
von Melleck entlang der auftretenden Steilwande westlich der Saalach in Richtung SW, andert
nordlich des Sonnbergs seine Richtung nach Siden um sich entlang des Lackbachs und dann
westlich des Dietrichshorns weiter nach Siden fortzusetzen (Abb. 2). Der Saalach-Ostbruch

verlauft entlang des Saalachtals.

Das basale Gebirge nach HAHN setzt sich aus jurassischen und kretazischen Schichten zusammen,

wobei es primar von Kreidesedimenten reprasentiert wird. Die jurassischen Vorkommen wurden
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zum basalen Gebirge gezahlt, da die Sedimente nur in geringem Ausmalf’ vorhanden sind und nie
direkt der Berchtesgadener Fazies (triassische bis liassische Schichtglieder) auflagern.

Besonders in den Bereichen des Unkener Kalvarienbergs, dem Soderbichl sowie dem Gebiet
zwischen Soder und Dax wurde von HAHN eine direkte Uberlagerung des basalen Gebirges von
triassischen Kalken und Dolomiten erkannt (Abb. 1, Profil siehe Abb. 39b). Auch entlang der Basis
der Steilwdnde von Thallernalm und Liedersberg, sowie im Sattel zwischen Thallerer Kogel und
Vokenberg wurde das Auftreten von Neokommergel beschrieben. Ferner wird auch dem als

triassisch angenommenen Dietrichshorn eine neokome Unterlagerung zugeschrieben.
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Abb. 2: Saalach-Briiche nach HAHN (1910) mit der Berchtesgadener Schubmasse. Der Bereich zwischen
den beiden Stérungen (Seitenbewegungen) wird heute als tektonisch isolierte Saalachzone (FRISCH &
GAWLICK 2003) gesehen.

HAHN (1910) wies in seinen Arbeiten auf drei lithofazielle Besonderheiten hin: Erstens der
Dachsteinkalk des Reiteralmtyps, der sich durch seine rein weilRe bis gelbliche Farbe, stellenweise
von roten Flecken und Schlieren durchzogen, kennzeichnet. Die Struktur reicht von kristallin bis

oolithisch. Diese Dachsteinkalke des Reiteralmtyps sind z. B. am Liedersberg und Vokenberg
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anzutreffen. AuBerdem wurden ?unternorische Mergelkalke als Loferer Schichten definiert, die
nordlich des Dietrichshorns karnischen Dolomiten folgen. Die Loferer Schichten kennzeichnen sich
durch unregelmdfige eingeschobene Tonlagen, brdunliche Kalke mit Pseudooolithstruktur,
vereinzelte Kohleschiippchen und Gastropoden- und Lamellibrachiatenreste. Diesen lagern
?obernorische, oolithische Dachsteinkalke des Lerchkogeltyps auf, die sich aus hellbraunen,
dickgebankten bis massigen Ooidkalken zusammensetzen. Sowohl die Loferer Schichten als auch
die Dachsteinkalke des Lerchkogeltyps sind jedoch von oberjurassischem Alter und gehoren zur

Larchberg-Formation (FERNECK 1962).

Um die Abfolge der Schichtglieder zu erklaren, ging HAHN (1910) von mehreren tektonischen
Ereignissen aus. Das erste Event war eine Faltungsphase in der mittleren Kreide, gefolgt von
flachen Uberschiebungen im mittleren Tertidr. Als Uberschiebungshorizont dienten die weichen
Kreidemergel. Dolomitbrekzien und die starke Kliftung der Hallstatter Kalke wurden ebenfalls der
Uberschiebung zugeschrieben. Da weder Stirngewélbe, noch inverse Lagerungen im Saalachgebiet
vertreten sind, waren dies fiir HAHN weitere Indizen fir die Annahme einer flachen
Uberschiebung. Selbst die chaotischen Lagerungsverhiltnisse am Liedersberg mit steilen
Aufschiebungen und der Diskordanz zwischen Hierlatz- und Dachsteinkalk wurden mit flachen
Uberschiebungen erklart. Dennoch beinhaltet das Saalachgebiet unzihlige steile Abbriiche, allem
voran der Saalach-Westbruch und -Ostbruch. Diesen, sowie den Steilwdnden von Lieders- und
Vokenberg, wurde eine Entstehung im Alttertidar zugeschrieben. Auftretende Seitenbewegungen
am Lieders- und Vokenberg wurden als jiinger aufgefasst, so auch weitere Stérungen an den
beiden Bergen, die durch einen SE-Schub verursacht wurden. Das heutige morphologische

Erscheinungsbild des Saalachgebietes erklarte HAHN anhand glazialer und postglazialer Erosion.

1.3 Problemstellung

Wahrend die Berchtesgadener Decke oder auch die benachbarten Gebiete in der Unkener Mulde
bereits neu bearbeitet wurden, wurde seit der Bearbeitung durch HAHN das Saalachgebiet nur
spérlich neu untersucht (vgl. TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN 1970, ORTNER et al. 2008). Einzig die
Zuteilung der Dachsteinkalkvorkommen westlich der Saalach (Liedersberg, Vokenberg,
Brentnerberg) zur Saalach-Stirnschuppe (siehe Abb. 39c) und die Negierung des Saalach-

Ostbruchs (AMPFERER 1927, TOLLMANN 1968) wurden als grofRere und bis heute vertretene
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Anderungen vorgenommen. Die Saalach-Stirnschuppe bildet dabei die abgespaltene und
Uberschobene Front der Berchtesgadener Decke. Weitere Neubearbeitungen der Tektonik traten
infolge der sich andernden Modellvorstellungen zur Genese der Hallstatter Zone auf (vgl. ORTNER

et al. 2008 und MIssONI & GAwLICK 2010, 2011b).

Aufgrund der bisherigen Forschung sowie der neuen Modelle zur Entstehung der Hallstatter

Zonen wurden folgende Punkte zur Neubearbeitung definiert:

e Detaillierte Kartierung des Gebietes zwischen Liedersberg und Dietrichshorn mit besonderem
Fokus auf die Verteilung der unterschiedlich auftretenden Faziesraume und der
Radiolaritvorkommen

e Stratigraphische Einstufung der Radiolarite

e Detaillierte Untersuchung des Liedersberges mit Fokus auf die auftretenden Brekzien

e Tektonische und stratigraphische Entwicklung im Kartiergebiet

2. Die Nérdlichen Kalkalpen — Geologischer Uberblick

Die Nordlichen Kalkalpen sind eine grofRtektonische Einheit der Ostalpen und als ,fold-and-thrust
belt” ausgebildet. Sie erstrecken sich vom Rheingraben im Westen bis zum Wiener Becken im
Osten Uber eine Lange von ca. 600 km, bevor sie unter dem Tertidr des Wiener Beckens
abtauchen. Erst wieder in den Karpaten sind sie an der Oberflache aufgeschlossen (TOLLMANN
1985). Im Norden sind die Nordlichen Kalkalpen dem rhenodanubischen Flysch aufgelagert und im

Siden der Grauwackenzone (Abb. 3).

Die Nordlichen Kalkalpen umfassen einen Ablagerungszeitraum vom Perm bis ins Eozan. Die
Entwicklung beginnt mit siliziklastischem und evaporitischem Material, gefolgt von machtigen
Kalk- und Dolomitablagerungen, die in der Kreide wieder von siliziklastischem Material abgel6st
wird. In der Ober-Kreide kommt es abschlieBend zur Ablagerung der Gosausedimente, die bis ins

Eozan andauert.
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Abb. 3: Tektonische Karte der Ostalpen aus FRISCH & GAwLICK (2003)

Das klassische Konzept des Deckenbaus der nordlichen Kalkalpen gliedert in drei Deckeneinheiten
von Norden nach Siden: Das Bajuvarikum als unterste Einheit, das Tirolikum und als hochste
Einheit das Juvavikum.

Das Bajuvarikum gliedert sich in ein Tiefst-Bajuvarikum, ein Tief- und ein Hoch-Bajuvarikum. Uber
diesen Decken folgt das Tirolikum. Das Juvavikum wird in das Tief-Juvavikum, welches die
Hallstatter Kandle umfasst, und das Hoch-Juvavikum unterteilt, welches Berchtesgadener Decke,
Dachsteindecke und Schneebergdecke umfasst. TOLLMANN (1985) unterscheidet zudem drei
grundsatzliche Faziesrdume, die sich primar Uber die Triassedimentation definieren: Die
Hauptdolomitfaziesregion, die Dachsteinkalkfaziesregion und die dazwischen eingeschalteten
Hallstatter Fazieszonen. Jede dieser Faziesregionen wird in mehrere Subfazieszonen unterteilt, auf
die hier nicht ndher eingegangen wird. Eine weitere Unterteilung umfasst das Kalkhochalpin

(Juvavikum) und das Kalkvoralpin (Bajuvarikum und Tirolikum).

FRISCH & GAwLICK (2003) flhren ein neugegliedertes Deckenkonzept aufgrund neuer
stratigraphischer, struktureller, metamorpher und geochronologischen Daten ein (Abb. 3). Der
zentrale Teil der Nordlichen Kalkalpen besteht demnach aus dem Tief- und Hoch-Tirolikum und
dem metamorph lberpragten Ultra-Tirolikum. Tief- und Hoch-Tirolikum sind durch die Trattberg-
Schwelle, die eine oberjurassische Uberschiebungsfront darstellt, getrennt. Die hochjuvavischen
Einheiten — Dachstein und Berchtesgadener Decke — werden den tirolischen Einheiten

zugerechnet, wahrend die tiefjuvavische Hallstitter Zone nun als mittel/oberjurassische
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radiolaritische Wildflyschentwicklung gesehen wird und als Hallstatt Mélange ebenfalls dem
Tirolikum zugeordnet wird. Diese Mélange beinhaltet Material des zur Ganze erodierten
Juvavikums. Diese Komponenten kdnnen eine GrofRe von mehreren Kilometern erreichen. Das

Bajuvarikum als tiefste Deckeneinheit bleibt weiterhin in Hoch- und Tief-Bajuvarikum unterteilt.

2.1 Modelle und Konzepte

Die Entschlisselung der Bildung der Noérdlichen Kalkalpen beschaftigt Geologen bereits seit tiber

100 Jahren. Besonders die Eingliederung der Hallstatter Fazies wird seit jeher stark diskutiert.

Erwadhnt sei zu Beginn die autochthone Kanaltheorie von Moisisovics (1903), welcher Kanale der
Hallstatter Fazies zwischen Dachsteinkalkplattformen verlaufen lieB, die spater in den
neoautochthonen Vorstellungen von ZANKL (1967) und dem Pilzfaltenkonzept von HUCKRIEDE &
JACOBSHAGEN (1957) eine Fortsetzung fand. Fir die Theorie der allochthonen Verfrachtung ist die
Arbeit von HAUG (1906) maligebend, der die Hallstatter Zone nordlich der Dachsteindecke
eingliederte. KoBER (1912) platzierte die Hallstatter Decke zwischen Tirolikum und Dachsteindecke
und erklarte die heutige Lagerung mit Uberschiebungen. Nowak (1911) sah die Hallstitter Zonen
aufgrund der Fazies sidlich der Kalkalpen abgelagert und tektonisch in  mehreren
Uberschiebungen in den Norden verfrachtet. Ebenso HAHN (1913) und SPENGLER (1919) folgen im
Allgemeinen der Theorie des juvavischen Sidrandes der Kalkalpen und spater folgenden
Uberschiebungen. Theorien (iber Gleittektonik an der Trias/Jura Grenze (SCHAFFER 1976) bauten
ebenfalls auf einem einheitlichen Hallstatter Faziesraum im Siiden auf. Als Gleit- bzw.
Abscherhorizont wird vielfach das permische Haselgebirge in Betracht gezogen, wobei
unterschiedliche Zeitpunkte der Gleittektonik postuliert wurden (SCHAFFER 1976, TOLLMANN 1981,

MANDL 1982, PLOCHINGER 1974, 1984, SPOTL et al. 1998, etc.).

Die Theorie der Hallstatter Kandle von MoiJsisovics (1903) wurde u. a. von SCHLAGER (1967), ZANKL
(1967) und TOLLMANN (1976) wieder aufgegriffen und weiterentwickelt. TOLLMANN (1976)
entwickelte die kombinierte Hallstatter Theorie (Abb. 4), die Elemente der friiher aufgestellten
Theorien vereinte. Insgesamt drei Kandle durchschneiden die Dachsteinkalkdecke, wobei diese
Kanale sich in ihrer Fazies unterscheiden. Alle Kandle beinhalten sowohl autochthone Gebiete als

auch solche, die durch Gleitschollentektonik unter partiellem Einfluss von Salzdiapirismus vom
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Suden in nordlichere Regionen transportiert worden sind (TOLLMANN 1976). Das Eingleiten der
Schollen fand zu unterschiedlichen Zeiten statt. Im Salzkammergut wird es ins Unter-Malm
datiert, im Raum Golling-Hallein ins Ober-Malm und im Raum Unken-Lofer wird eine zweiphasige
Eingleitung angenommen: Erstere im Tithonium aufgrund der auflagernden Lerchkogelkalke und
eine zweite Phase im Barréme auf die RoRfeldschichten, die als Beginn einer Einengungsphase

interpretiert wurde (TOLLMANN 1981).
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Bereits 1974 wurde jedoch die Entwicklung der Nordlichen Kalkalpen als passiver Kontinentalrand
von SCHLAGER & SCHOLLNBERGER beschrieben. Basierend auf diesem Modell und der Modell-
vorstellung von COHEN (1982) beschrieb LEIN (1985, 1987) erstmals die Entstehung der Nordlichen
Kalkalpen als vollstandigen Wilson-Zyklus und entkraftete endgililtig die Kanaltheorien. Er
erkannte, dass die Sedimentationsgeschichte der nérdlichen Kalkalpen jener eines passiven
Kontinentalrandes entspricht (Abb. 5). Im Norden kam es zur Ausbildung eines Flachwasser-
Schelfs, dessen Machtigkeit in Richtung Stden zunahm und ein Tiefwasser-Schelf (Hallstatter
Zone) anschloss. Die Hallstatter Zone wird in drei unterschiedliche Entwicklungen gegliedert: Die
rote Hallstatt Fazies (Salzberg Fazies), die graue Hallstatt Fazies (Zlambach Fazies) und die Mirztal
Fazies sensu LEIN 1982. Auf anschlieBender ozeanischer Kruste war der Meliata-Faziesraum
ausgebildet, dessen Erhaltung aufgearbeitet in den Westkarpaten und im Florianikogel Becken
beschrankt ist (GAwWLICK et al. 2009). Der Sedimentationsverlauf im Mesozoikum wird bis in den
Mittel-Jura durch fortschreitende Krustenausdiinnung beeinflusst. Im Mittel-Jura wird eine

Umstellung von einem passivem zu einem aktiven Kontinentalrand angenommen, die mit der
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Bildung von mehreren Radiolaritbecken und Gleitdecken einhergeht. Durch den Kompressions-
prozess wird die Kruste verdickt und friihere listrische Storungen, die wahrend der Extensions-
phase entstanden sind, werden in entgegengesetzte Richtung reaktiviert (COHEN 1982). Die heute
unzusammenhingend verteilten Hallstitter Zonen kénnen somit durch tektonische Uberginge in

die nordlichen Kalkalpen eingegliedert werden.
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Abb. 5: Faziesverteilung am passiven Kontinentalrand in der Trias (aus FRISCH & GAwLICK 2003, nach
SPENGLER 1951)

Dieses Konzept wurde im Laufe der Zeit zunehmend verfeinert. Die mittel/oberjurassischen
Radiolaritbecken sowie Anzeichen von LT-HP-Metamorphose lieRen GAwLIcK et al. (1999a) auf
eine beginnende Subduktion der Tethys zu dieser Zeit schliefen, die mit der Jungkimmerischen
Phase in Verbindung steht. MANDL (2000) fasste die neuen Ergebnisse von GAwLICK et al. (1999a,b)
zusammen und baute das Konzept weiter aus. Er folgte jenen Modellen die ein gravitatives
Eingleiten der juvavischen Einheiten in die jurassischen Radiolaritbecken beschreiben. Das
entstandene Paldorelief — bestehend aus Hochzonen und Becken — wird demnach durch ober-
jurassische/friihkretazische Karbonatplattformen und pelagische Kalke plombiert. Einsetzende
Krustenverkiirzung am Ende der frihen Kreide wird als Ursache fiir die Deckenbildung der

Kalkalpen gesehen.

FRISCH & GAwLICK (2003) definierten nicht nur die Deckeneinheiten neu, sie prasentierten ebenfalls
ein neues tektonisches Modell. Demnach sind die Deckenliberschiebungen auf einen Einengungs-
prozess durch die beginnende SchlieRung der Tethys im Mittel/Ober-Jura zurtckzufihren.
Dadurch bildet sich ein Akkretionskeil in Front der Subduktionszone aus und es entwickeln sich

nordlich davon asymmetrische Radiolaritbecken (Lammer Becken, Tauglboden Becken), die das
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erodierte Material der abgescherten Decken aufnehmen. Zuerst werden der Meliata-Faziesraum
und der Hallstatt Salzberg-Faziesraum abgeschert, spater erfolgt die Mobilisation des Zlambach-
Faziesraums bis schlielich auch Material des Dachstein-Faziesraums transportiert wird. Das
Material wird in den radiolaritischen Tiefseerinnen sedimentiert, wobei Olistolithe in km-GroRe
vorkommen konnen. Somit ergibt sich eine neue Deckenkonfiguration, da die friheren
juvavischen Einheiten als erodierte tirolische Deckeneinheiten (Wildflyschentwicklung) definiert
werden kénnen. Diese Entwicklung wird von Karbonatplattformen, die sich an den Schwellen-
bereichen ansiedeln, und deren Resedimenten plombiert. In der spaten Unter-Kreide kommt es
zur Ausbildung eines siliziklastischen Trenchs und zur Deckeniberschiebung der bajuvarischen
Einheiten. Wahrend dieser, als auch bei den folgenden tektonischen Events kommt es zur
Reaktivierung der jurassischen Stérungen. Im Miozan kommt es zur N-S-Stauchung und E-W-
Dehnung und zur Zerlegung der Nérdlichen Kalkalpen in einzelne Blocke. Diese Segmentation ist
verbunden mit der Verschiebung und Rotation der einzelnen Bldcke zueinander. FRISCH & GAWLICK
(2003) rekonstruierten die oligozane Konfiguration der Blocke und zeigen damit, dass ihr Modell
unter Beriicksichtigung der Faziesraumverteilung und tektonischer Events (Subduktion, Uber-
schiebungsfronten, Radiolaritbecken) in sich konsistent ist. Abb. 6 zeigt die heutige Konfiguration

der Blocke.
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Abb. 6: Rezente Konfiguration der zentralen Nordlichen Kalkalpen (aus FRISCH &
GAwWLICK 2003)
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FRANK & SCHLAGER (2006) stehen diesem Konzept gegeniliber und sehen in den Ergebnissen von
“Ar/*Ar Datierungen eine Bestitigung eines oberjurassischen Strike-slip Systems um die
paldogeographische Rekonstruktion zu klaren. Die Isotopenuntersuchungen ergeben ein Alter um
die Apt/Alb Grenze und sprechen somit gegen eine oberjurassische Subduktion.
Seitenbewegungen — assoziiert mit Flower Structures und Pull-apart Becken — im Ober-Jura
werden angenommen, wobei eine Fortsetzung in den Westkarpaten vermutet wird. Die
Sedimentations- und Deformationsverhaltnisse werden als Beweise fiir ein Strike-slip System
gesehen. Weitere Indizien fiir eine Seitenbewegung und gegen eine Subduktion werden in den
von ihnen als fehlend angenommenen coarsening upward Zyklen gesehen und in fehlenden

exotischen Komponenten, die auf eine Ophiolithobduktion hinweisen.

MIsSONI & GAwLIcK (2011a) prasentieren neue Ergebnisse fir eine detailliertere Rekonstruktion
der Geodynamik im Meso- bis Kdnozoikum (vgl. Abb. 40 und Abb. 41). Aufbauend auf den bereits
bestehenden Modellen (LEIN 1985, 1987, GAWLICK et al. 19994, b, FRISCH & GAWLICK 2003) und mit
neuen Daten aus den Berchtesgadener Alpen wird der Beginn der Subduktion der westlichen Neo-
Tethys im spaten Unter-Jura festgelegt, die durch tonreiche Sedimente am dulBeren Schelf belegt
wird. Die folgende Einengungsphase im Mittel- und frithen Ober-Jura wird durch die Ausbildung
von trench-férmigen Radiolaritbecken in Front eines herannahenden Uberschiebungsgiirtels
gesehen. Diese Becken verbreiten sich aufgrund von Ophiolithobduktion vom duReren Schelf, wo
die Hallstatt Mélange (Bajocium bis Oxfordium) gebildet wird, bis in den Plattformbereich, wo die
Rofan und Tauglboden Mélange (Oxfordium) gebildet werden. Die Becken sind durch die Hoch-
zonen der Deckenfronten getrennt und werden aufgrund ihres Komponentenbestandes und dem
Alter der radiolaritischen Matrix unterschieden und zeigen typische coarsening-upward Zyklen.

Abb. 7 zeigt eine tabellarische Auflistung dieser Becken.
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Florianikogel | Sandlingalm | Lammer Tauglboden | Rofan Sillenkopf
Becken Becken Becken Becken Becken Becken
Formations- Florianikogel- Sandlingalm- Strubberg- Tauglboden- Rofan Brekzie Sillenkopf-
name Formation Formation Formation Formation Formation
Machtigkeit > 100 m 600-800 m 1800-2000 m bis 800 m >100 m 100-1000m
Matrixalter ?Bajocium bis 0.-Bajocium U.-Callovium U.-Oxfordium | O.-Oxfordium bis 0.-Oxfordium
(Radiolarien) Callovium bis Oxfordium | bis bis U.-Kimmeridgium | bis Tithonium
M.-Oxfordium | U.-Tithonium
Komponenten- | Meliata- Hallstatt Zlambach- Lagunérer Oberrhatkalk, Material des
bestand Faziesraum Salzberg- Faziesraum Dachstein- lagunérer Akkretions-
und Hallstatt Faziesraum untergeordnet | kalk-Fazies- Dachsteinkalk, keils im
Salzberg- untergeordnet | Material aus raum, Adnet Gruppe, Stden
Faziesraum P6tschen- Dachsteinriff- liassische friihjurassische
Formation komplex und Rot-, Kieselkalk,
Hallstatter Graukalke, mitteljurassische
Kalke Klauskalk und | Radiolarite

distale
Strubberg-
schichten

Subformation

Klauskogelbach-
Subformation

Abb. 7: Tabellarische Gegenliberstellung der jurassischen Becken, insbesondere in Matrixalter und
Komponentenbestand (zusammengestellt aus MissonI et al. 2001, Suzuki et al. 2001, GAwLICK & FRIsCH 2003,
GAWLICK et al. 2007, AUER et al. 2009, GAWLICK et al. 2009)

Dieser tektonische Prozess endet an der Grenze Oxfordium/Kimmeridgium und wird von der

Bildung von Karbonatplattformen an den strukturellen Hochzonen abgelost (Oxfordium/

Kimmeridgium bis Berriasium). Insgesamt progradieren drei Karbonatplattformen Uber die

entstandenen Becken (von NW zu SE): Die Wolfgangsee-Karbonatplattform (WCP), die Plassen-

Karbonatplattform (PCP s. str.) und die Larchberg-Karbonatplattform (LCP) (SCHLAGINTWEIT &

GAWLICK 2007, Abb. 8).

Kimmeridgian to Early Tithonian

PLASSEN

Wolfgangseo
Carbonate Platform
(Plassen Formation)

2010)

Tauglboden-Formasion
(Radsolarite bhasin)

ﬁ IRES

Brunmeink|
Rise

Lower Tirolic nappe
Abb. 8: Plassen-Karbonatplattform s. |. im Kimmeridgium bis frilhes Tithonium (aus SCHLAGINTWEIT & GAWLICK

CARBONATE

Plassen

Carbonate Platform s. sir
{Plassan Formation)

Upper Tirolic nappe

PLATFORM

Larchbarg

Carbonate Platform
{Larchbarg Formation)

Zwischen der PCP s. str. und der LCP bildet sich das Sillenkopf Becken aus, wobei die LCP Uber

dieses Becken progradiert. Dieses Becken beinhaltet sowohl Komponenten aus lokalem Material,
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wie auch exotische Klasten (Schwerminerale, Phyllite, Sandsteine), die vom erodierten Hinterland
im Slden angeliefert werden. An der Grenze vom Unter- zum Ober-Tithonium folgt eine rasche
Abtiefung. Diese wird auf Extension zuriickgefiihrt, die durch das Aufsteigen eines metamorphen
Doms verursacht wird. Dabei kommt es zur Ausbildung von Ab- und Seitenverschiebungen. Teile
der Mélange werden Richtung NW transportiert, die LCP wird partiell gehoben und erodiert und
der nordwestliche Teil der Trattberg-Schwelle wird durch Abschiebungen gesenkt. Die PCP s. str.
progradiert Richtung NW und verfillt das Tauglboden Becken mit karbonatischem Material.
Gleichzeitig kommt es zum Erliegen der Karbonatproduktion der am nérdlichsten gelegenen WCP.
Die Erosionsprodukte des sich hebenden Deckenstapels im SE beinhalten Komponenten der
obduzierten Ophiolithe und fiihren zu einer steigenden Sedimentationsrate im Sillenkopf Becken
und dem finalen Ertrinken der Plattformen im Berriasium. Die verbleibenden Becken werden bis
ins Apt mit siliziklastischen Molassesedimenten der Schrambachschichten und spater der
RoRfeldschichten verfillt. Die RoRfeld-Formation zeigt ebenfalls einen coarsening-upward Trend
und beinhaltet keine Klasten des juvavischen Deckenstapels, sondern Klasten der PCP s. str. sowie
siliziklastische, ophiolitische und vulkanische Komponenten aus dem Hinterland. Dieser Prozess
wird in Verbindung mit der letzten Phase der spatkimmerischen Orogenese gebracht. Der Beginn
der Ober-Kreide ist gekennzeichnet durch Extension und Seitenbewegungen, gefolgt von eozénen
Uberschiebungen und miozianen Seitenbewegungen mit Blockrotationen (FRISCH & GAWLICK 2003).
Die geodynamische Entwicklung im Jura ist mit jener der Westkarpaten, der Dinariden und der

Albaniden korrelierbar (GAwWLICK et al. 2008).

2.2 Sedimentare Entwicklung

Im folgenden Abschnitt wird die sedimentare Entwicklung der Nordlichen Kalkalpen vom Perm bis
in die Unter-Kreide zusammenfassend beschrieben. Die Jura-Entwicklung folgt dem Modell von
FRISCH & GAWLICK (2003) und GAWLICK & FRISCH (2003). Die Entwicklung ist in den stratigraphischen

Tabellen der Trias und Jura in den Abb. 9 und Abb. 10 dargestellt.

Die Entwicklung beginnt im Perm mit einer klastischen und evaporitischen Sedimentation, die auf
den Beginn eines Grabenstadiums bzw. Rifting hinweist. Die Werfener Schichten zeigen eine
stetige Transgression bis zur Ausbildung einer Karbonatrampe. An der Grenze Skyth/Anis kommt

es zur Beckeninversion, die durch die Ausbildung von Evaporiten gekennzeichnet ist. Die gesamte
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Entwicklungsgeschichte ist stark von Meeresspiegelschwankungen abhangig. Im Anis bildet sich
eine weitere Karbonatrampe, die im Pelson ertrinkt. Ab dem Oberladin bis ins Jul progradiert die
Wetterstein-Karbonatplattform. In den Bereichen des tieferen Schelfs kommt es zur Ausbildung
einer Periplattform. Terrigene Schiittungen (Raibler Schichten, Lunz-Formation, Reingraben-
Formation) liberlagern die ertrunkene Plattform. Die sogenannte Reingrabener Wende ist tGber
den gesamten Schelfbereich verfolgbar. Ab dem Nor bildet sich am Schelf eine machtige
Karbonatplattform aus, die im Rhéat partiell ertrinkt. An der Wende Trias/Jura kommt es zum

vollstandigen Erliegen der Karbonatproduktion und einem Massensterbeereignis.

Late Triassic . s
e Late Triassic | Zlambach facies |  Hallstatt Meliata
9 reef zone Salzberg facies facies
Hauptdolomit lagoonal Dachstein rim zone zone
facies zone Limestone facies zone Drowni ng
= Oberrhit Limastone bedded, lagoonal | |
S . Dachstein | Dachstein | p Zlambach Formation
= Kassen Limestone | reefa | 070
é = Formation by UG R, e e S S S N e N
& Késsen Formation | stone | ; { ngend- |
Drowning (partly) ‘ : ! | Pedata Formation | Hangendgraukalk graukalk | _
Sevatian “Plattenkalk” rc~ronres i TECTONICS: TECTONICS | TECTONICS | -%
. . Seefeld Fm. ! I ” | £
£ a bedded, lagoonal | Dachstein | Hangendrotkalk angend- | £
(= aunian o i i rotkalk 1L
=] . DEChSte'n reefal | TECTONICS =
=z Haupt- Limestone Limestona pufEcte L LIRS .-
. dolomit “Lofer facies” | and Bsahin ; Massiger | &
Lacian N i | slope sediments | Formation | Massiger Hellkalk Helkalk | E
Hauptdolomit/Dachstein carbonate platform 1 (imestones and - TECTONICS - i
____________________________________________________________________________ colomites) | i
. WaEReaK with reef datritus ! Roter Roter i
Tuuslian Opponitz Formation ; i Bankkalk Bankkalk | °
. i carbonate ramp Formation i i
B i ann e b--r---- | i
K] Leckkogel .p. |
£ Lunz Formation  North Alpine Raibl beds Formation Leckkogel Formation Reingraoen Reingranen
8 (limestones and partly Reingraben Fm. | Eormation Fm._and
Sutian ] Reingraben Formation i marls) il ! “Pgrey radiglarita
----------Gostling Formation---------- Drowning -t g +-Z2TECTONICS- L
i Wetterstein carbonate platform |
Arlberg Formatien Wetterstein Formation Reifling : grey grey
Cordevolian Partnach Raming Formation  \nuperstein Frm., Formation | limestones limestones
o bedS N 71 Ramingand E
c Lango- Partnach beds | Grafensleig Fms. i
& bastian T e i St i A— : —
& ! Grauvioletter and 9 r);d
® | Graugelber LA
& | Fessanian | Reifling Formation, partly with Partnach beds (since late Pelsonian) ! Bankkalk radiolarite
partly shallow-water carbonates e i b
i Schreyeralm
o= Iilyrian i | Limestone
g _Drowning___ =N |__grey imestones |
w . =
i Wasnconill 7T i OO ... s i oo O
Fi n i ion (I i
Lower armatiol Gutenstain Format_lan (limestones a_nd dolomites) A
- Reichenhal-Formation
Lower ] - " i )
Triassic Alpine Bunisandstein / Werfen Formalion Werfen Formation
Bavaric Tirolic units e e OGN Alpine Haselgebirge T
units Lower Upper (Uitra) Jurassic Hallstatt Mélange = Juvavic units

s main detachment horizons
Abb. 9: Stratigraphische Tabelle und Faziesrdume der Trias der Nordlichen Kalkalpen (inkl. der Abscher-
horizonte im Jura (main detachment horizons)) nach MissonI & GAawLick (2011a)

Im Jura wird durch die beginnende Offnung des Penninischen Ozeans die Entwicklung der Tethys
stark beeinflusst. Durch anhaltende Subsidenz kommt es im Lias zur Ausbildung eines pelagisch

beeinflussten Ablagerungsraums im Bereich der ertrunkenen Plattform. In den distalen Bereichen
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werden dunkle Mergel und Karbonate abgelagert. Ab dem hoéheren Lias setzt ein hemipelagischer
Sedimentationszyklus ein, der auf die fortscheitende Offnung des Penninischen Ozeans
zurickzufliihren ist. Damit verbunden ist auch die Ausbildung von Horst-Graben Strukturen im
Bereich der Dachsteinkalkplattform (BGHM et al. 1995). Die damit verbundene Absenkung der
Neo-Tethys fuhrt zu einem steigenden pelagischen Einfluss, der bis in die friihe Kreide anhalt
(GAwLIcK & FRISCH, 2003). Im Bajocium setzt erste kieselige Sedimentation der Ruhpolding
Radiolaritgruppe ein (GAwLIcK et al. 2009). Diese Radiolarite werden mit Mass-Flows in
trogférmigen bzw. asymmetrischen Becken (Abb. 7) abgelagert, die sich aufgrund der heran-
nahenden Deckenfronten bilden (GAwLICK & FRISCH 2003) und durch Schwellen (z.B. Trattberg-
Schwelle) getrennt sind. Ab dem Kimmeridgium bilden sich an den Schwellen
Karbonatplattformen aus, welche die Becken zum Teil mit Resedimenten verfiillen (SCHLAGINTWEIT
et al. 2003). Die Seichtwasserentwicklung wird im Tithonium stabilisiert und ein Ertrinken der
Plattformen wird ins Berriasium datiert. Anlasslich des Erliegens der Karbonatproduktion kommt
es zur Sedimentation der pelagischen Schrambachschichten. Das Drowning der Karbonat-

plattformen wird auf die steigende Subsidenz der Schwellen ab dem Tithonium zuriickgefihrt.

Bavaric units Tirolic units Jurassic Hallstatt Mélange =
Lower Upper resedimented Juvavic units
Ultra = (eroded nappe stack)
metamorphic units
Cret Berriasian T
Aptychus Bi | Aptychus Lst. Oberalm Fm. /
Lst lancone : (Biancone)  + Barmstein Lst. { Larchberg
Tithonian P = v FPIassten - Formation
Q - & _iAmmergau Fm. g . g rormaten Plassen|Carbonate]Rlatform]
o 9D Steinmiihl Formation Seekarspitz |# ! s g Sillen-
® %8 | Kimmeridgian Limestone @ E %E kopf Fm
P - — - - Tauglboden <! S ~“Agatha
_3, Micrite | Ruhpolding Rofan and Ober- Formation || & |Gotzen Member - Fm. |
Oxfordi 0Ooid | Formation seeBreccia | | OlaON bl
xfordian Fm. ; - Fludergraben i
< Ruhpolding Radiolarite G{roup Member | Strubberg - Ruhpoldl.ng
Chiemgau “Ruhpolding = | Formation  © Radiolarite
Callovian . Series 5 > Fm | Kauskogelbach Group
£ P < a Member N
1) £ . Vislst * Kiaus GAP, Vils Lst. P
95 Bathonian @ < “Algay < Formation < K LIm.
8 & El > Formation” > Klaus Formation
o © A A S .
= 3 Bajocian WO
[ @P GAP,
Aalenian c S » Adnet i
S Allgéu { { GAR " Formation Saubach Member Birkenfeld Formation
Toarcian ° \ \, ] y =
£ \ SachrangMb. ~, _ Adnet {Sachrang Mermber > _6 Adnet
>"% - - S e Formation S rasr;gheiebn;;;rg - {')9 B ScheckMember | Formation
2 Pliensbachian ';; < Kirchstein Formation ©z g Kehlbach Member
" Limestone . © . !
w ‘5 Sinemurian -5 . Hierlatz - -E * Lienbach, Motzen, Hierlatz Dirrnberg Formation
=S <~ Kalksburg . Limestone Mb. Enzesfeld and_ < Schmiedwirt Mbs. | Limestone Mb.
Hettangian GAP Iy, Formation "G 57 Kendlbach Formations Schnéll Formation [GAP.

Abb. 10: Stratigraphische Tabelle der Jura der Nérdlichen Kalkalpen nach GAwLIck et al. (2009)

In der Unter-Kreide geht das karbonatische System sukzessive in ein siliziklastisches System lber
und es kommt zur Sedimentation der RoRfeldschichten. Diese Schiittungen werden in 3
Abschnitte gegliedert, die einen coarsening upward Zyklus zeigen. Die RoRfeldschichten
reprasentieren Molassesedimente, die aufgrund von Schwermineralen (Chromspinelle) die

Erosion des akkretionierten Tethys-Ozeans belegen.
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3. Lage des Arbeitsgebietes

Das Kartiergebiet umfasst eine Fliche von ca. 3,5 km? und befindet sich stidlich von Unken (Abb.

11 Abb. 11). Das Kartiergebiet beinhaltet den Liedersberg, Thallerer Kogel mit Thallernalm, sowie

das Gebiet zwischen Dax und Soder (Unkenberg).

—

N e
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S 2 ST A e ldlensteip == EENAT
Abb. 11: Ub ngezeichnetem Kartiergebiet (Auszug der OK-Karte 1:50000

4. Arbeitsmethodik

Wahrend der Gelandearbeit wurden im Kartiergebiet an 46 Aufschliissen Probennahmen getatigt
und im Labor 55 Schliffe angefertigt. Aus den Proben wurden ca. 4x4 cm groRe Stlicke mit einer
Diamantsage geschnitten und anschliefend mit Diamantschleifscheiben und Siliziumkarbidpulver
planpoliert. Die getrockneten Proben wurden auf 5x5 cm groRRe Glasobjekttrager geklebt und in
weiterer Prdparation auf ca. 0,1 mm Dicke gefrast. In Handarbeit wurden die Schliffe mit Silizium-

karbidpulver (240 um, 400 pum, 800 um) auf eine Dicke von ca. 30 um geldppt und unter dem

Durchlichtmikroskop ausgewertet.

26



I\wél erer<ege
3 TA

@ Probenpunkte

B & ® Radiolarien
v’ i = ./.’
e N 4 0 250 500 750  1.000
~ e ey e Veter

Abb. 12: Karte der Probenpunkte

Die Punkte der Probenentnahmen, sowie jene der Radiolarienproben sind in Abb. 12 dargestellt.
Die 7 Radiolarienproben stammen von frilheren Bearbeitern dieses Gebietes, waren jedoch noch
nicht ausgewertet worden. Anhand von REM-Bildern der einzelnen Radiolarien erfolgte die
Auswertung. Fur die Einstufung wurde die Radiolarienzonierung nach Suzuki & GAwLick (2003),

STEIGER (1992) und GAwLIcK et al. (2009) verwendet (Abb. 19).
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Die verwendeten Conodonten entstammen der Arbeiten der Briider REzVANI-SALMASY (20033, b)
und wurden von Prof. Gawlick zur Verfligung gestellt und stratigraphisch eingestuft. Abb. 26 zeigt

die Probenentnahmestellen der Conodonten.

5. Beschreibung der Schichtfolge

Fir die Beschreibung der Schichtfolge wurde das Kartiergebiet in einzelne, nach Lithologien
gegliederte Teilgebiete zerlegt, die im Folgenden einzeln diskutiert werden. Die zugehorige
geologische Karte ist in Abb. 36 und als Beilage zu finden und die Probenpunkte sind in Abb. 12
und Abb. 26 dargestellt.

5.1 Liedersberg

Der Liedersberg (1025 m) bildet die 6stliche Abgrenzung des kartierten Gebietes (Abb. 11). Die
Hauptmasse des Liedersberges besteht aus Dachsteinkalk, der in seiner Erscheinungsform —
aufgrund der vielen Stérungen und tektonischen Beanspruchung — kaum eine Bankung zeigt. Im
Nordwesten und Westen des Berges sind die (iberlagernden kondensierten Rotkalke
aufgeschlossen. Desweiteren treten in stark verwitterter Form rote Radiolarite auf. HAHN (1913)
interpretierte die komplizierten Lagerungsverhiltnisse des Liedersberges als Uberschiebungen in
folgender Reihenfolge: Dachsteinkalk auf liassische Rotkalke (Liashierlatz) und Rotkalke
Uberschoben auf Radiolarit. Gegen Osten ist der Liedersberg vom Saalach-Ostbruch gegen die
Berchtesgadener Decke abgegrenzt (HAHN 1913). TOLLMANN (1976) negierte diese Bruchzone und
zahlt den Liedersberg zur Saalach-Stirnschuppe und somit zur Berchtesgadener Decke. Weitere
Vorkommen von Dachsteinkalk im Kartiergebiet werden vom Vokenberg sidostlich der

Théllernalm gebildet (Abb. 36, Beilage).

Aufgrund neuer stratigraphischer und fazieller Untersuchungen weist der Liedersberg folgende

Schichtfolge von Basis bis Top auf:
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5.1.1 Dachsteinkalk

Die Basis des Liedersberges wird von Dachsteinkalk gebildet und ist an den Steilwanden der
Nordflanke des Berges aufgeschlossen. Die weiRen, mikritischen Kalke (QM 48) sind rekristallisiert
und beinhalten Foraminiferen (Triasina hantkeni MaJzON 1954, Textularien, Rotaliida),
Dasycladaceen (Chianella sp.), Schwammreste, Reste von Gastropoden und Brachiopoden sowie
Korallen und entsprechen dem Dachsteinkalk des Reiteralm-Typs (HAHN 1910) (Abb. 13).
Desweiteren treten zwischen den weilen Dachsteinkalkbdnken hell- bis dunkelrote brekzidse
Kalke auf, die weiRe mikritische Klasten sowie gelbe, rote und griine tonige Klasten beinhalten
(QM 47). Im Dinnschliff zeigen sich die Kalke stark rekristallisiert und die weilRen Klasten sind
durch mehrere Generationen von Kalzitkristallen verfillt. Vereinzelt treten in einigen wenigen
mikritischen Klasten Filamente, Echinodermenreste und Foraminiferen auf. Diese Mudstone-

Klasten gehoren der im Dachsteinkalk eingelagerten Kdéssen-Formation an und zeigen somit ein

rhatisches Alter.

R - 3 BN . 4
Abb. 13: Dachsteinkalk Mikrofazies: 1 Wackestone mit Triasina hantkeni MAJzoN 1954 (QM 52). (Bildbreite:

1,4 cm) 2 Packstone mit Dasycladacea-Querschnitt (QM 119). (Bildbreite: 1,4 cm) 3 Triasina hantkeni
MAJZON 1954 (QM 119). (Bildbreite: 0,25 cm) 4 Chianella sp. (QM 119). (Bildbreite: 0,25 cm)
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5.1.2 Adnet Gruppe (Enzesfeld-Formation, Hierlatzkalk)

Auf dem Dachsteinkalk folgen kondensierte, hemipelagische Rotkalke der Adnet Gruppe. Sie
treten im Gelande als massige Kalke mit Fe(Mn)-Krusten auf. Die Schichtung war nur bedingt
messbar. Das Einfallen variiert zwischen 5° und 20°, dementsprechend variiert auch die
Streichrichtung. Lithologisch kennzeichnen sich die Enzesfelder Kalke als Wackestone in roter
mikritischer Matrix mit hohem Fossilgehalt. Mikrofaziell treten in den Rotkalken vor allem
benthische und planktische Foraminiferen (Textularia, Milioliden) Brachiopoden, Gastropoden,
Ostracoden, Ammoniten, Filamente, Echinodermenresten (Crinoiden, Seeigelstachel) sowie
Aptychen und kieselige Fossilien (Radiolarien, Spicula) auf (Abb. 14). Folgende Foraminiferen
konnten unter anderem naher bestimmt werden: Involutina liassica (JONES 1853), Involutina
turigda KRISTAN 1957 und Lenticulina sp. Besonders auffallend war Probe QM 8 die eine
Verzahnung der Enzesfeld-Formation einerseits mit der Hierlatz-Formation in Form von erosiven
Mikroschittungen aus Crinoidenbruchstiicken in den Enzesfelder Kalk zeigt. Andererseits konnte
eine Verzahnung mit der Klaus-Formation festgestellt werden (Abb. 14/2), die sich durch das
Auftreten von Bositraschalen charakterisiert. Alle Proben weisen Stylolithe und Fe(Mn)-Krusten
auf. Die auftretenden Crinoidenwackestones (QM 50, Abb. 14/5) wurden als Hierlatzkalk
bestimmt und beinhalten untergeordnet noch Filamente, Ammoniten, Foraminiferen und

Ostracoden in mikritischer Matrix.

Beide Formationen werden in den frihen Jura gestellt, wobei die Enzesfeld-Formation im
mittleren bis spdten Hettang bis friihen Sinemur (BO6HM 1992, EBLI 1997, BOHM et al. 1999)
abgelagert wurde und der Hierlatzkalk vom Sinemur bis ins Pliensbach (VOROs 1991, RAKUS 1999).
Aufgrund der Verzahnung der beiden Formationen ergibt sich eine ungefahre Alterseinstufung im

Sinemur.
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Abb. 14: Mikrofazies der Enzesfeld-Formation (1-4) und des Hierlatzkalkes (5): 1 Crinoiden- und
Foraminiferen-reicher Wackestone (QM 8-1). (Bildbreite: 1,4 cm) 2 Verzahnung der Enzesfeld-Formation
(Wackestone, oberer Bildteil) mit dem Bositra-reichen Klauskalk (unterer Bildteil) (QM 8-1). (Bildbreite: 1,4
cm) 3 Involutina liassica (JONEs 1853) in der Bildmitte umgeben von diversen Foraminiferen und
Crinoidenbruchstiicken (QM 8-1). (Bildbreite: 0,5 cm) 4 Involutina turgida KRISTAN 1957 in der Bildmitte mit
Crinoidenbruchsticken (QM 8-1). (Bildbreite: 0,25 cm) 5 Crinoiden-Packstone (QM 50). (Bildbreite: 1,4 cm)
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5.1.3 Klauskalk

Die roten, als Wacke- bis Packstone (Abb. 15) ausgebildeten Kalke der Klauskalk-Formation sind
geringmachtig und beinhalten Filamente (Bositra), Foraminiferen (u. a. Protoglobigerinen),
Ammoniten, Aptychen und Radiolarien (QM 10). Der Ubergang der Adneter Kalke zum Klauskalk
konnte nicht klar abgegrenzt werden. Die Ablagerung der kondensierten Rotkalkfazies erfolgte im

spaten Bajocium bis zur Grenze Callovium/Oxfordium (GAwLICK et al. 2009).

. 5 ) P ‘ ; '..“ -’ 3 _.' 7 e X 4
Abb. 15: Mikrofazies des Klauskalkes: 1 Filamentreicher (Bositra) Packstone (QM 8-1). (Bildbreite: 0,25 cm)
2 Wackestone mit Foraminiferen, Gastropoden und Radiolarien (QM 9). (Bildbreite: 0,5 cm) 3 Filament-

(Bositra) und Ammoniten-reicher Wackestone (QM 10). (Bildbreite: 1,4 cm) 4 Wackestone mit
unterschiedlichen Schnittlagen von Ammoniten (QM 10). (Bildbreite: 0,5 cm)

5.1.4 Klauskogelbach-Subformation

Uber dem Klauskalk folgt eine coarsening-upward Entwicklung dreier unterschiedlicher
Brekzienlagen, die im Folgenden einzeln beschrieben werden. Sowohl die basale Rotkalkbrekzie

mit KomponentengréBen bis zu einigen Zentimetern als auch die Dachsteinkalkbrekzie mit

32



Komponenten im m3-Bereich werden der Klauskogelbach-Subformation zugerechnet. Die
Klauskogelbach-Subformation reprasentiert den basalen Teil der Strubberg-Formation und tritt
normalerweise Uber gut gebanktem rotem Radiolarit auf (GAwLICK et al. 2010). Die Ablagerung

erfolgte im friihem Callovium (Suzuki et al. 2001).

Rotkalkbrekzie

Die erste eingeschaltete, polymikte Brekzie (QM 11) am Liedersberg setzt sich aus Komponenten
der lagunaren sowie riffnahen Dachsteinkalkfazies, Bositrakalk (Klauskalk), Oolithbruchstiicke,
mikritischen Graukalkklasten und Klasten der Adnet-Formation zusammen (Abb. 16). In Zwickeln
der korngestiitzten Brekzie tritt mikritische rotlichgraue kieselige Matrix auf. Einige der eckigen
Klasten des aufgearbeiteten Untergrundes weisen Fe/Mn Krusten auf. Die Brekzie ist stark von
Kalzitadern durchzogen und deutet auf tektonische Beanspruchung hin. Sie tritt allerdings nur
sehr lokal auf und lasst sich nicht tGber groRere Strecken verfolgen. Daher muss angenommen

werden, dass die Brekzie nur in lokalen Schiittungen auftritt.

zu Abb. 16: Rotkalkbrekzie der Klauskogelbach-Subformation: 1 und 2 (QM 11-1) korngestitzte, polymikte
Brekzie mit Klasten des lagunaren Dachsteinkalk, der Klaus-Formation und einer Beckenfazies sowie rote
und graue Mikritklasten in kieseliger Matrix. (Bildbreite: 1,4 cm) 3 (QM 11b) GroRRer Klast aus rhatischem
Riffkalk (rechts oben) mit Drucklésung (Fe/Mn-Anlagerung) an der unteren Kante. Der untere Teil zeigt eine
matrixgestitzte, polymikte Brekzie mit Klasten aus Dachsteinkalk, Klauskalk, Kalzitklasten und mikritische
Klasten in einer rotgrauen mikritischen Matrix. (Bildbreite: 1,4 cm) 4 (QM 11-1) Klauskalk mit
Bositraschalen, Fe/Mn-umkrusteten Radiolarien und Fe/Mn-Anreicherung entlang eines Stylolithen
(Bildmitte) und lagunarer Dachsteinkalk (rechts). (Bildbreite: 0,5 cm) 5 (QM 11-1) lagunarer Dachsteinkalk
(Oolithische Klasten in einer rotgrauen mikritischen Matrix. In der unteren Bildhalfte ein grauer Klast
(Wacke- bis Packstone) einer Beckenfazies. (Bildbreite: 1,4 cm) 6 (QM 11-1) VergroRerung des lagunaren
Dachsteinkalkes mit Ooiden und dem Querschnitt der Dasycladacea Chianella sp. (Bildbreite: 0,5 cm) 7 (QM
11-A) Klast aus Adneter Kalk (Wackestone). (Bildbreite: 0,5 cm) 8 (QM 11-1) Klast aus oolithischem
Dachsteinkalk, grauer Mikritklast, Rotkalkklast in kieseliger Matrix (im Bild schwarz mit rekristallisierten
Radiolarien). (Bildbreite: 0,5 cm)
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Dachsteinkalk-Megabrekzie

Diese polymikte Rotkalkbrekzie wird von einer Dachsteinkalkbrekzie Giberlagert, die ebenfalls zur
Klauskogelbach-Subformation gehort. An der Basis der Dachsteinkalkbrekzie konnte eine Sequenz
mit Bankung im dm- bis m-Bereich entdeckt werden, die immer wieder von Rotkalk-
einschaltungen unterbrochen ist. Eine scharfe Abgrenzung des Dachsteinkalkes gegeniiber den
Rotkalken war nur am siidwestlichen Hang des Liedersberges moglich. Generell weist die Abfolge
eine nahezu horizontale Lagerung auf, die ein geringes Einfallen in sidostliche Richtung zeigt. Das
restliche Dachsteinkalkvorkommen zeigt keine Bankung mehr und scheint massig in einzelnen
Blocken vorzuliegen. Zwischen den Blocken konnten rote Spaltenfiillungen nachgewiesen werden,
die bereits auch HAHN (1910) als ,reichlich rote Putzen und Schlieren”, die im Dachsteinkalk
eingeschlossen sind, beschrieb. Diese roten Einschaltungen sind die Matrix der Dachsteinkalk-
Megabrekzie. Einerseits konnte eine tonhaltige, mikritische Kalkmatrix festgestellt werden, aber

auch eine hellrote kalkige Matrix mit massenhaft Crinoidengrus.

Die einzelnen Dachsteinblocke der Megabrekzie zeigen unterschiedliche Faziesraume an, die u. a.
auch Teile von Loferitzyklen beinhalten. Im Allgemeinen handelt es sich um lagundren bis
riffnahen Dachsteinkalk, der vor allem durch das Auftreten von Triasina hantkeni MAIZON 1954,
Schwammresten, Schalenresten, Stromatoporide, diversen Benthosforaminiferen, Crinoiden-
bruchstiicken, Pellets, Korallen und mikritisch umrandeten Klasten gekennzeichnet ist. Durch die
bereits stark fortgeschrittene Rekristallisation war eine genauere Bestimmung der Mikrofazies
nicht moglich. Der als Grapestone ausgebildete Dachsteinkalk (Abb. 17) zeigt Stromatactis-

Strukturen.

Abb. 17: Klasten der Dachsteinkalk-Megabrekzie der Klauskogelbach-Subformation: 1 (QM 12a) und 2 (QM
12b): Grapestone mit Stromatactis (mit Mikritschlamm und Kalzit-Zement verfiillte Hohlrdaume). (Bildbreite:
1,4 cm)
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Matrix der Dachsteinkalk-Megabrekzie

Die Matrix setzt sich aus Klauskalk im basalen Teil der Brekzie und Vilser Kalk im hangenden Teil
zusammen. Der hellrote crinoidenreiche Wackestone (Abb. 18) tritt als Matrix zwischen den
massigen Dachsteinkalkblocken im Gipfelbereich des Liedersberg auf. Aufer massenhaft
Crinoidenbruchstiicke beinhaltet der Vilser Kalk noch Foraminiferen (biserial) und Filamente.
Zwischen den einzelnen Bruchstiicken befindet sich Sparitzement. Der Vilser Kalk wurde im
Mittel-Jura an submarinen Schwellen und als allodapischer Kalk in benachbarten Becken
abgelagert (TOLLMANN 1976). Ferner konnte als Matrix in den basalen Blocken der Megabrekzie

roter toniger Kalk mit Filamenten (Bositra) nachgewiesen werden, der dem Klauskalk zugeordnet

wurde.

PR

Abb. 18: Mikrofazies des Vilser Kalkes (QM 53): 1 Crinoiden-reicher Grainstone. (Bildbreite: 1,4 cm) 2 Ver-
groRerung aus 1: Crinoidenbruchstiicke und Filamente in Sparitzement. (Bildbreite: 0,25 cm)

Die primdre Ablagerung des Dachsteinkalkes erfolgte in der oberen Trias. Die Resedimentation
kann durch die Matrix bestimmt werden. Da sowohl Klauskalk als auch Vilser Kalk im Mittel-Jura

sedimentiert wurden, kann die Megabrekzie nur zu dieser Zeit entstanden sein.

5.1.5 Radiolarit

Die roten Radiolarite am Liedersberg sind nur mehr als roter kieseliger Verwitterungshorizont
erhalten und konnten nirgends anstehend angetroffen werden konnten. Die Radiolaritproben GS
13, GS 14, GS 16a, GS 16b und GS 16d aus dem Hammerbach konnten ausgewertet und fiir eine

Datierung verwendet werden. Die roten Radiolarite werden Uberlagert von den schwarzen
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Radiolariten, die im Graben zwischen Théllernalm und Vokenberg auftreten. Im Folgenden sind

die einzelnen Proben in ihrer Fauna dargestellt und ausgewertet, wobei eine Einstufung nach der

Radiolarienzonierung nach Suzuki & GAwWLICK (2003), STEIGER (1992) und GAwLIcK et al. (2009) (Abb.

19) vorgenommen wurde.
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Abb. 19: Gegenliberstellung der Radiolarienzonierung nach SUZ'UKI & GAWLICK (2003), STEIGER (1992) und
GAWLICK et al. (2009), nach BECCARO (2004,2006) und nach BAUMGARTNER et al. (1995). (aus GAWLICK et al.

2009)

GS 13 (Abb. 20)

Mirifusus dianae globosus

Collicyrtidium rubetum

Die Probe GS 13 wird in die Zhamoidellum ovum-Zone gestellt und aufgrund des Auftretens von

Williriedellum carpathicum, Williriedellum dierschei und Gongylothorax favosus wird die

Radiolarienprobe in die Williriedellum carpathicum- Subzone und zum Teil in die Williriedellum

dierschei Subzone gestellt. Die Radiolarienfauna ist somit ins spate Callovium bis mittlere

Oxfordium einzustufen.
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Abb. 20: Fauna der Probe GS 13: 1 Gongylothorax favosus DUMITRICA 1970 2 Loopus doliolum DUMITRICA
1997 3 Parvicingula sp. 4 Stichocapsa sp. 5 Striatojaponocapsa synconexa O’DOGHERTY et al. 2006
6 Tricolocapsa undulata (HeTzer 1930) 7 Williriedellum carpathicum DumiTRICA 1970 8 Williriedellum cf.
crystallinum DUMITRICA 1970 9 Williriedellum dierschei Suzuki & GAwLICK 2004 10 Zhamoidellum ovum
DumITRICA 1970

GS 14 (Abb. 21)

Die faunenreiche Probe GS 14 wird in die Zhamoidellum ovum-Zone gestellt. Sie enthalt u.a.
Stichomitra annibill und Gongylothorax favosus, welche das maximale Alter im mittleren
Callovium limitieren. Durch das Fehlen von Williriedellum dierschei und Eucyrtidiellum unumaense
kann die Radiolarienfauna allerdings in die Eucyrtidiellum unumaense-Podocapsa amphitreptera-

Intervallzone und somit ins Ober-Oxfordium gestellt werden.

38



2 | 3

30 pm

7 | 8

30 pm

Abb. 21: Fauna der Probe GS 14: 1 Angulabracchia sp. 2 Archaeodictyomitra apiarum RUOST 1885 3
Archeaodictyomitra cf. minoensis (MizuTaNl 1981) 4 Archeaospongoprunum sp. 5 Cinguloturris carpatica
DuMITRICA 1982 6 Cinguloturris primorika KEMKIN & TAKETANI 2004 7 Dictyomitrella kamoensis MIZUTANI &
Kipo 1983 8 Gongylothorax favosus favosus DUMITRICA 1970 9 Hsuum brevicostatum (OzvoLDOVA 1975)
10 Hsuum maxwelli PESSAGNO 1977 11 Loopus doliolum DumITRICA 1997 (Fortsetzung nachste Seite)

39



12 Parvicingula mashitaensis MizuTaNl 1981 13 Pseudodictyomitra venusta (CHIARI et al. 1997) 14 Ristola
procera (PESSAGNO 1977) 15 Stichomitra annibill KOCHER 1981 16 Striatojaponocapsa riri O’DOGHERTY et al.
2006 17 Striatojaponocapsa synconexa O’DOGHERTY et al. 2006 18 Tetracapsa sp. C sensu AUER et al. 2007 19
Tricolocapsa undulata (HEITzER 1930) 20 Triversus hexagonatus (HEITzER 1930) 21 Williriedellum crystallinum
DUMITRICA 1970 22 Williriedellum sujkowski WDz & De WEVER 1993 23 Wrangellium aff. hsuei PESSAGNO 1977
24 Xitus magnus BAUMGARTNER 1995 25 Zhamoidellum ovum DUMITRICA 1970

GS 16a (Abb. 22)

Die Probe 16a enthalt Zhamoidellum ovum, Eucyrtidiellum unumaense, Williriedellum dierschei,
Stichomitra annibill, Gongylothorax favosus und Protunuma multicostatus. Somit kann die Probe
in die Zhamoidellum ovum-Zone gestellt werden, wobei die darin vertretenen Faunen eine
Zuordnung in die Protunuma lanosus-, Williriedellum carpathicum- und Williriedellum dierschei-
Subzone zulassen. Durch das Auftreten von Pseudoeucyritis reticularis, die in den nordlichen
Kalkalpen nur aus der Podocapsa amphitreptera-Zone (Kimmeridgium) bekannt ist, muss die

Probe in die Williriedellum dierschei-Subzone und somit ins Oxfordium gestellt werden.

GS 16b (Abb. 23)

Die Radiolarienprobe GS 16b beinhaltet u.a. Zhamoidellum ovum, Gongylothorax favosus,
Stichomitra annibill, Williriedellum dierschei und wird in die Zhamoidellum ovum-Zone gestellt.
Durch das Fehlen von Eucyrtidiellum unumaense und das Auftreten von jliingeren Faunen wie
Wrangellium cf. hsuei wird die Probe in die Williriedellum dierschei-Subzone oder Eucyrtidiellum
unumaense-Podocapsa amphitreptera-Intervallzone gestellt. Somit wird die Radiolarienfauna ins

Mittel- bis Ober-Oxfordium gestellt.

GS 16d (Abb. 24)

Die Probe GS 16d wird in die Zhamoidellum ovum-Zone gestellt. Das Auftreten der Faunen
Gongylothorax favosus, Zhamoidellum ovum, Triversus hungaricus, Wrangellium okamurai und
Stichomitra annibill und insbesondere das Fehlen von Eucyrtidiellum unumaense verweisen auf
eine Zuordnung in die Williriedellum-dierschei-Subzone oder E. unumaense-P.amphitreptera-

Intervallzone. Somit wird die Radiolarienprobe ins Mittel- bis Ober-Oxfordium gestellt.

Da die ausgewerteten Radiolaritproben aus einer Schichtfolge stammen, kann davon

ausgegangen werden, dass die Sedimentation im Ober-Callovium bis Ober-Oxfordium erfolgt ist.
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Abb. 22: Fauna der Probe GS 16a: 1 Archaeodictyomitra minoensis (MizuTANI 1981)
2 Archaeodictyomitra rigida PESSAGNO 1977 3 Cinguloturris primorika KEMKIN & TAKETANI
2004 4 Dictyomitrella kamoensis MizuTANI & KiDO 1983 5 Droltus galerus Suzuki 1995
6 Eucyrtidiellum nodosum WAKITA 1988 7 Eucyrtidiellum unumaense (YAO 1979)
8 Gongylothorax cf. favosus DUMITRICA 1970 (Fortsetzung nachste Seite)
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9 Hsuum brevicostatum (OzvoLbovA 1975) 10 Hsuum maxwelli PESSAGNO 1977 11 Loopus
doliolum DuMITRICA 1997 12 Protunuma mulitcostatus (HEITzer 1930) 13 Pseudoeucyritis
reticularis MATSUOKA & YAO 1985 14 Stichomitra annibill KocHerR 1981 15 Tricolocapsa
undulata (Hermzer 1930) 16 Triversus hungaricus (Kozur 1985) 17 Williriedellum
crystallinum DumiITRICA 1970 18 Williriedellum cf. dierschei Suzuki & GAwLICK 2004
19 Zhamoidellum ovum DUMITRICA 1970

100 pm

Abb. 23: Fauna der Probe GS 16b: 1 Acanthocircus suboblongus (YAO 1972) 2 Archaeodictyomitra
apiarium RUST 1885 3 Archaeodictyomitra minoensis (MizuTANI 1981) 4 Eucyrtidiellum pyctum (RIEDEL &
SANFILIPPO 1974) 5 Gongylothorax favosus DUMITRICA 1970 6 Stichomitra annibill KocHER 1981
7 Tetracapsa sp. 8 Triversus hexagonatus (HEITzER 1930) 9 Williriedellum dierschei Suzuki & GAwLIck 2004
10 Williriedellum sujkowski Wipz & DE WEVER 1993 11 Werangellium cf. hsuei (PESSAGNO 1977)
12 Zhamoidellum ovum DuMITRICA 1970
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Abb. 24: Fauna der Probe GS 16d: 1 Archaeodictyomitra apiarium RUST 1885 2 Archaeodictyomitra
minoensis (MizuTANI 1981) 3 Archaeodictyomitra rigida PESSAGNO 1977 4 Droltus galerus Suzuki 1995

5 Gonglyothorax favosus DUMITRICA 1970 6 Loopus doliolum DUMITRICA 1997 7 Praezhamoidellum sp.
8 Stichomitra annibill KOCHER 1981 9 Triversus hungaricus (Kozur 1985) 10 Williriedellum crystallinum
DuMITRICA 1970 11 Wrangellium okamurai (MizuTANI 1981) 12 Zhamoidellum ovum DuMITRICA 1970

5.2 Lehmmoos, Théallernalm, Soder

Von den Lehmmoosalmhiitten bis zum Gipfel des Thallerer Kogels (Abb. 36, Beilage) treten im
Gelande Uberwiegend braunlich graue feinkornige, teilweise brekziése Dolomite auf. Wahrend
sich bei den Lehmmoosalmhiitten die Vorkommen auf einzelne, aus den radiolaritischen
Wiesenflachen herauswitternde Blocken beziehen, ist der Théllerer Kogel (1337 m) zur Ganze aus
massigem Dolomit aufgebaut. Der im NW vorgelagerte Dolomitblock (QM 121) des Thallerer
Kogels zeigt als einziger Block im Gebiet eine messbare Schichtung (240/20, siehe Beilage). HAHN
(1910) beschreibt den Aufbau der Thallernalm als NE-SW streichende Antiklinale, die aus

Ramsaudolomit im Zentrum, lichtbunten Dolomiten und Hallstatter Kalken an den Randern der
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Mulde besteht. Durch parallel verlaufende Stérungen ist der Thallernalmriicken vom siidwestlich
liegenden Vokenberg getrennt. Dieser topographische Graben wird von schwarzen und roten
Radiolariten dominiert, die jedoch durch die bereits stark fortgeschrittene Verwitterung nur mehr
in Bruchstiicken vorliegen. Im Tal zwischen den beiden Bergriicken treten die Radiolarite wieder
zurick und werden von stark verndssten Wiesenflichen abgelést. Die von HAHN (1910)
beschriebenen Neokommergel, die hier auftreten sollen, kénnen nicht bestatigt werden.
Auffallend waren jedoch die Lesesteine, die unter anderem rote Hallstatter Kalke beinhalteten.

Nordlich schliefen Dolomite und beige mikritische Kalke mit griinlichen Tonflatschen an.

Weitere Dolomitvorkommen sind nordlich vom Dax bis zum Soder zu verzeichnen (Abb. 36,
Beilage). Hier wittern aus radiolaritischem Boden einzelne Dolomitblocke heraus. Die
Radiolaritreste weisen schwarze und rote Farben auf. Zwischen dem Dolomit treten desweiteren
Blocke aus massigem Kalk auf. Einerseits sind hellgraue mikritische Kalke mit grinlichen
Tonflatschen zu vermerken, die dem Pétschenkalk zuzuordnen sind, andererseits treten vereinzelt
Blocke aus beige/grauem grobkérnigem Kalk auf, der reich an fossilem Inhalt ist (u.a.
Schalenreste, Ammoniten und Riffschuttmaterial) und als Pedatakalk angesprochen wurde. Die
Anhohe (Soderbichl, 828 m) nordlich vom Soder bildet ein weiteres Dolomitvorkommen, besteht
jedoch aus hellem weilllichen Dolomit. Der zum Teil brekziése und porés wirkende Dolomit wurde
von HAHN (1910) als Ramsaudolomit klassifiziert. Bereits SUMMESBERGER (1966) weist auf die
verwirrende Nomenklatur der triassischen Dolomite hin und ordnet den Ramsaudolomit dem
Wettersteindolomit zu. Heute kdnnen die Dolomite aufgrund von Conodontenfaunen zeitlich
genau eingestuft werden und sind somit eindeutig den unterschiedlichen Formationen

zuordenbar.

Auch bunte, groRteils mikritische Kalke sind scheinbar unzusammenhingend im Kartiergebiet
vorzufinden und gehoéren den Hallstatter Kalken an. Sie treten vorwiegend in der Ndhe von
vernassten Zonen auf. Die Hallstatter Kalke variieren von rein weils iber gelblich, grau und rosa
bis zu dunkelrot. Sie sind nordlich des Thallerer Kogels, im Bereich zwischen Dax und Unkenberg
Nr. 17 (siehe Abb. 26, eingezeichnetes Haus in der Serpentine nérdlich vom Dax) zu finden. Auch
bei den sumpfigen Wiesen im Tal zwischen Vokenberg und Théallernalmriicken sowie in der Mulde
zwischen den Felswanden des Thallerer Kogels und des nordwestlich vorgelagerten Dolomithiigels

sind Hallstatter Kalke als Lesesteine zu finden.
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Sowohl! Hallstatter Kalke als auch Pedataschichten wurden bereits von HAHN (1910) in seiner
Arbeit ausgewiesen, jedoch sind die Kalke gemeinsam mit Halobienkalken als eine Formation auf
seiner geologischen Karte dargestellt. MANDL (1984) beschrieb aus dem Salzkammergut die
faziellen Unterschiede und Typen von Potschenkalk, Pedatakalk und Hallstatter Kalken und ihre
Ablagerungsrdaume. Diese Klassifizierung wurde fiir die Unterscheidung der Po6tschen- und

Pedatakalke herangezogen.

5.2.1 Potschendolomit

Wie bereits erwahnt, variieren die Dolomite in ihrem Erscheinungsbild von homogen Uber
kataklastisch bis polymikt brekzids. Die Vorkommen weisen ein Farbspektrum von weililich bis
braun auf und sind im Allgemeinen frei von Hornsteinen. Nur im Graben zwischen Thallerer Kogel
und Vokenberg treten Dolomite mit Hornsteinknollen auf. Fir die Datierung wurden
Conodontenfaunen der Arbeiten von REZVANI-SALMASY (20033, b) herangezogen, deren Fundorte in
Abb. 26 dargestellt sind. Im Allgemeinen zeigen alle Dolomite eine starke spréd-tektonische
Beanspruchung, die sich durch die unzahligen Kalzitadern kennzeichnet. Dolomitrhomboeder, wie
von GAWLICK (1998) beschrieben und typisch fiir Pétschendolomite des Lac 3 sind, konnten in den
praparierten Schliffen nicht vorgefunden werden. Im Folgenden werden die auftretenden
Dolomittypen vom Liegenden ins Hangende ndher beschrieben. In Abb. 25 sind einige

Dolomitausbildungen abgebildet.

Der erste Typ der Poétschendolomite wird von sehr homogenen, gekliifteten Dolomiten mit
braunen bis dunkelgrauen Farben gebildet (QM 49, QM 93). Die Kristallisation ist feinkdrnig und
es sind keine Strukturen rekristallisierter biogener Inhalte erkennbar. An Conodontenfauna (GS 3,
Abb. 26) konnten Gondolella polygnathiformis (BUDUROV & STEFANOV 1965) nachgewiesen werden
und verweisen somit auf ein unternorisches Alter (Lac). Als Kataklastit konnten die Dolomitproben
QM 54, QM 55 und QM 121 ausgewiesen werden. Die Proben entstammen den
Dolomitvorkommen sidlich vom Soder. Im Allgemeinen treten sie massig in Erscheinung, zeigen
ein monomikt brekzidses Aussehen und sind von griinen Tonlagen durchzogen. Mikroskopisch
sind die Dolomite feinkornig rekristallisiert und weisen Reste von Halobienschalen auf. Eine
Datierung durch Conodontenfaunen war nicht moglich, jedoch lassen die Halobien auf eine
mittelnorische Mikrofazies schlieBen. Als dritter Typ des P6tschendolomits treten braunlich graue

polymikte Brekzien (QM 58, QM 117) auf. Sie beinhalten neben vollstindig dolomitisierten
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feinkodrnigen Klasten auch noch mikritische Kalkklasten und rekristallisierte Radiolarien. Diese
Dolomite sind ins obere Nor (Alaun-Sevat) einzustufen, was durch Gondolella steinbergensis
(MosHER 1968), Epigondolella cf. bidentata MOSHER 1968, Epigondolella cf. slovakensis Kozur 1972
und Epigondolella sp. (gag 18, GS 57, GS 139 — Abb. 26) belegt wird. Eine weitere Dolomitbrekzie
ist die weilRe Varietat des Pétschendolomits am Soderbichl. Der Dolomit ist stark pords und weist

auf die Migration eines kohlenwasserstoffhiltigen Fluids hin, die unter anderem auch zu

Pyritausfallungen flhrte.

Abb. 25: Ausbildungsformen des Potschendolomites: 1 feinkdrniger, homogener Dolomit (QM 49).
(Bildbreite: 1,4 cm) 2 synsedimentére, polymikte Dolomitbrekzie (QM 58). (Bildbreite: 1,4 cm) 3 monomikte
Dolomitbrekzie (QM 114) mit Anzeichen von Kohlenwasserstoffmigration (dunklere Bereiche, Pfeil).
(Bildbreite: 1,4 cm)

Der Potschendolomit stellt das dolomitisierte, zeitgleiche Analogon zu den Potschenkalken dar.
Vorwiegend handelt es sich um graue, massig bis gebankte, feinkérnige Dolomite, die zum Teil
verkieselt sind. Priméar waren die Potschendolomite pelagische Beckensedimente (Pétschenkalke),
die durch sekundare Dolomitisierung umkristallisierten und dadurch weitgehend jeder Biogen-
inhalt (u. a. Foraminiferen, Radiolarien, Crinoiden, Filamente, Conodonten) zerstort wurde.

(GAwLIck 1995)
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Die Dolomitisierung wird auf Meeresspiegelschwankungen in der Trias zuriickgefiihrt. Wahrend
der Regressionsphasen im Tuval 2 und im Lac 3 kommt es zum Trockenfallen der Plattform
(GAwLIck 2000) und die verdanderte Wasserionisierung im ehemaligen pelagischen Bereich fiihrt
zum teilweisen Austausch der Ca-lonen durch Mg-lonen und somit zur Dolomitisierung der
Potschenkalke. HAJIZADEH (2000) vermutet Transgressions- und Regressionsphasen mit Einfluss
meteorischer Wasser als Grund fir die Dolomitisierung von den Po6tschenkalken sowie von
Hallstatter Kalken. Da Mg-lonen geringere Atomradien als Ca-lonen besitzen, fihrt die
Dolomitisierung zu einer Erhéhung der Porositat. Es wird angenommen, dass die Dolomitisierung
von den Kliften ausging, da der Dolomitisierungsgrad von der Kluftdichte abhdangt bzw. mit
zunehmender Entfernung von der Kluft abnimmt (GAwLick 1998). Besonders in Bereich der
Brekzien der Potschendolomite sind Klasten zu finden, die eine beginnende bis keine

Dolomitisierung zeigen.
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Abb. 26: Karte mit eingezeichneten Radiolarienproben und Fundorten und Alter der Conodonten
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5.2.2 Potschenkalk i. w. S.

Als nachst hohere stratigraphische Einheit treten Blocke von Potschenkalk (Abb. 27) auf. Die
graulichen Kalke zeigen allerdings keine Bankung und konnten im Geldnde nur mit massigem
Habitus vorgefunden werden. Typisch erscheint das Auftreten graugriinlicher toniger Schlieren,
die den Kalk durchsetzen. Mikrofaziell kénnen zwei Typen unterschieden werden.

Der erste Typ wird als Potschenkalk mit Riffdetritus klassifiziert. Mikrofaziell beinhalten diese
Kalke Radiolarien, Filamente, Crinoiden, Ostracoden, Schalenreste von Brachiopoden und
Foraminiferen. Zum Teil sind sie bereits rekristallisiert und mit Kalzit geflllte Klifte weisen auf
spatere tektonische Beanspruchung hin. In den Proben QM 108 und QM 112 konnte auBRerdem
eine teilweise Dolomitisierung des Potschenkalkes im Diinnschliff nachgewiesen werden, wodurch
eine Verzahnung zum P&tschendolomit angenommen werden kann. QM 108 ist mikrofaziell eine
Potschenkalkbrekzie (Abb. 27/1), die jedoch bereits Dolomitklasten beinhaltet. Somit kann ein
direkter Ubergang zu den Brekzien des Pétschendolomites hergestellt werden.

Zum anderen zeigt Probe QM 113 einen Ubergang der Pétschenkalke zu den Pedatakalken (Abb.
27/3). Der Dunnschliff weist sowohl Bereiche auf, die als Wackestone mit Crinoiden, Ostracoden
und Radiolarien in mikritischer Matrix zu benennen sind, als auch Grainstone-Klasten, die sich
durch sparitische Matrix kennzeichnen und Foraminiferen, Pellets und Schalenreste beinhalten.
Diese Grainstone Klasten wurden als Pedatakalk klassifiziert. Einige Proben enthalten aulRerdem
Riffbildner (Korallen), die auf das benachbarte Dachsteinkalkriff hinweisen, welches ins Becken
schittet.

Die Aufschliisse um den Dax sind desweiteren durch die Conodontenfaunen der Proben GS 29, GS
30, GS 31 stratigraphisch einstufbar (Abb. 26). Es konnten Gondolella narvicula HUCKRIEDE 1985,
Epigondolella cf. triangularis (BUDUROV 1972) und Epigondolella quadrata ORCHARD 1991 bestimmt
werden. Diese Faunen treten im Lac 1/1 (Epigondolella quadrata) und Lac 1/2 (Gondolella
narvicula, Epigondolella cf. triangularis) auf. Die Pétschenkalke sind somit mindestens ab dem
Unter-Nor vertreten und reichen bis zur Grenze Nor/Rhéat, wie durch die Faziesverzahnung von

Potschenkalken mit den Pedatakalken belegt ist.
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Abb. 27: Mikrofazies des Pétschenkalkes i. w. S.: 1 Brekzie (QM 108) mit Wacke- und Packstone-Klasten.
(Bildbreite: 1,4 cm) 2 Wackestone (QM 112) mit Radiolarien, Ostracoden und Filamenten. (BildgréRe: 0,5
cm) 3 Ubergang von Pétschenkalk (Wackestone) zu Pedatakalk (Packstone)(QM 113). (BildgréRe: 1,4 cm)

5.2.3 Pedatakalk

Als letzte vertretene Formation des Zlambach-Faziesraums treten Pedatakalke auf, die Material
aus dem Riffbereich der Dachsteinkalkplattform beinhalten. Die beigen bis grauen Kalke zeigen im
Gelande keine Bankung und erscheinen mikritisch, grobkornig bis brekzios. Von MANDL (1984)
wurden die Pedataschichten in schwarze Plattenkalke und helle Biogenschuttkalke untergliedert,
die den distalen Teil der Schuttfacher im Vorriffbereich bilden. Im Kartiergebiet konnten nur die
beiden Varietdten der hellen Biogenschuttkalke nachgewiesen werden, sowie der Ubergang der
Pedatakalke zur Dachsteinkalkplattform. Einige Proben weisen jenen Typ mit pelagischem Einfluss
auf. Mikrofaziell zeigen diese Schliffe (Abb. 28) mikritische Matrix und beinhalten u.a. juvenile
Ammoniten, Crinoiden, Brachiopoden, Pellets, Ostracoden, Tubiphyten, Holothurien und
Radiolarien. An Foraminiferen konnten Pseudotaxis inflata (KRISTAN), Aulotortus sp., Nodosaria sp.,
Ophthalmidium sp. und Quinqueloculina sp. bestimmt werden. Vereinzelt treten Korallen,

Schwammreste und Algen als Vertreter der Dachsteinkalk-Plattform auf. Auch der sparitisch
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zementierte Typ konnte klassifiziert werden und beinhaltet Pellets, Crinoiden und Foraminiferen.
Auch der Anteil des Pedatakalkes in Probe QM 113 (Abb. 27/3) ist von diesem Typus.

Die Probe QM 116 reprasentiert den hochsten Anteil der Pedatakalke, in dem bereits Schittungen
vom benachbarten Dachsteinkalkriff enthalten sind. Mikrofaziell sind Korallen- und
Schwammreste als Riffbildner zu erwahnen, sowie Gastropoden, Foraminiferen, Filamente und
Ostracodennester. Ferner ist auf mikritische Klasten mit roten Tonrdandern hinzuweisen. Probe
QM 119 (Abb. 13), die bereits dem Dachsteinkalk zugerechnet wird, beinhaltet Korallen,
Foraminiferen (Triasina hantkeni MAIzoN 1954), Schwamme, Pellets, Gastropoden, Algen. Der Kalk

wurde im Rhat am Slope abgelagert und vermittelt wiederum zwischen Dachsteinkalk und

Pedatakalk.

R T A
Abb. 28: Mikrofazies des Peda
2 Packstone (QM 92) mit (a) Ophthalmidium sp. (Bildbreite: 0,25 cm) 3 Grainstone (QM 106) mit (a)
Aulotortus sp. (Bildbreite: 1,4 cm) 4 Brekzie (QM 116) mit Mud- und Wackestone-Klasten, die zum Teil
Material aus dem Dachsteinkalkriff beinhalten. (Bildbreite: 1,4 cm)
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5.2.4 Radiolarit

Zwischen den einzelnen Blocken tritt — wie bereits oben erwahnt — rote radiolaritische Matrix auf.
Drei Radiolaritproben (GS 34, 42, 43 in Abb. 12) aus diesem Teilgebiet wurden bestimmt und
ergaben nachfolgende Datierungen. Die Datierung erfolgte nach der Radiolarienzonierung nach

SUZUKI & GAWLICK (2003), STEIGER (1992) und GAWLICK et al. (2009) (Abb. 19).

GS 34 (Abb. 29)

Die Probe GS34 wird in die Zhamoidellum ovum-Zone gestellt. Durch das Auftreten von
Williriedellum dierschei, Unuma cf. gordus, Tricolocapsa tetragona, Eucyrtidiellum unumaense,
Triversus cf. hungaricus und Gongylothorax favosus kann die Probe ins spate Callovium bis friihe
Oxfordium gestellt werden. Da diese Probe bereits aus einem héheren Niveau stammt als die in

Kap. 5.1.5 beschriebenen Radiolarienproben, ist die Probe GS 34 ins Oxfordium zu stellen.
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Abb. 29: Fauna der Probe GS 34: 1 Eucyrtidiellum unumaense (Yao 1979) 2 Gongylothorax favosus
DuUMITRICA 1970 3 Hiscocapsa magnipora (CHIARI et al. 2002) 4 Hsuum maxwelli PESSAGNO 1977
5 Praezhamoidellum buekkense Kozur 1984 6 Praezhamoidellum yaoi Kozur 1984 7 Stichocapsa convexa
YAo 1979 8 Stichojapsa japonica YAo 1979 9 Striatojaponocapsa cf. conexa (MATSUOKA 1983)
10 Striatojaponocapsa synconexa O’DOGHERTY et al. 2006 11 Tricolocapsa tetragona MATSUOKA 1983
12 Triversus cf. hungaricus (Kozur 1985) 13 Unuma cf. gordus HuLL 1997 14 Unuma latusicostatus (AITA
1987) 15 Williriedellum dierschei Suzukl & GAwLIck 2004 16 Williriedellum marcucciae CORTESE 1993
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GS 42 (Abb. 30)
Durch das Auftreten von Zhamoidellum ovum, Praewilliriedellum spinosum und Stichocapsa

convexa wird Probe GS 42 in die Zhamoidellum ovum-Zone gestellt und ins Callovium bis

Oxfordium datiert.

Abb. 30: Fauna der Probe GS 42:
1  Praewilliriedellum  spinosum
Kozur 1984 2 Stichocapsa convexa
Yao 1979 3 Zhamoidellum ovum
DuMITRICA 1970

GS 43 (Abb. 31)
Zhamoidellum cf. ovum und Gongylothorax favosus zeigen, dass die Probe GS43 in die
Zhamoidellum ovum-Zone gestellt werden kann und ein Alter zwischen Callovium und Oxfordium

wahrscheinlich ist.

Abb. 31: Fauna der Probe GS 43: 1 Gongylothorax
favosus DUMITRICA 1970 2 Zhamoidellum cf. ovum
DuMITRICA 1970

Da die beschriebene Schichtfolge als Uberlagerung des Liedersberges gesehen wird und somit den
Proben GS 13, GS 14, GS 16a, b, d auflagert, ist die radiolaritische Matrix der Blocke aus
Potschenkalken, -dolomiten und Pedatakalken ins Oxfordium zu stellen. Die Gleitblocke des
Zlambachfaziesraums in der radiolaritischen Matrix sind der Strubberg-Formation zuzuordnen.

Abb. 32 zeigt die rekonstruierte Schichtfolge und Abb. 33 die dazugehérige Legende.
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Abb. 32: Rekonstruierte Schichtabfolge mit graphischer Darstellung der Mikrofazies und stratigraphischer

Einstufung der Ablagerung. (Legende, siehe Abb. 33)
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Legende zum rekonstruierten Profil

I L:rchberg Formation @ Ammoniten
I Radiolarite (rot, schwarz) 2 Aptychen
B Klauskalk 7Y Brachiopoden
B Enzesfelder Kalk ™ Conodonten
KB Hierlatzkalk * Crinoiden
| | Dachsteinkalk @ Filamente
& N Dachsteinkalkbrekzie mit Vilser Kalk @ Foraminiferen
\Q % | Dachsteinkalkbrekzie mit Klauskalk é Gastropoden
[ Pedatakalk (> Kalkalgen
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Abb. 33: Legende des rekonstruierten Profiles

5.3 Dax

5.3.1 Haselgebirgs-Mélange

Die Haselgebirgs-Mélange stellt aufgrund ihres plastischen Verhaltens den Gleithorizont der
Sandlingalm Hallstatt Mélange (iber die Strubberg-Formation dar. Im Gelande kann die tonige
Masse anhand vernasster Zonen verfolgt werden, kennzeichnet jedoch auch Stérungen, in denen
das verfrachtete Haselgebirge an die Oberflaiche gedriickt wird. Durch die Kartierung der
unterschiedlichen Formationen konnte die Sandlingalm Mélange von der Strubberg-Formation

abgetrennt werden, da die Sandlingalm Mélange Blocke aus dem Hallstatt Salzberg-Faziesraum
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beinhaltet. Gleichzeitig stellt das Haselgebirge einen Wasserstauer dar, an dem unzahlige Quellen
entspringen. Das Haselgebirge im Kartiergebiet tritt als graue tonige Masse auf. Es konnten keine
Uberreste von Gips oder Anhydrit gefunden werden. Aufgrund der in der unterlagernden
Schichtfolge auftretenden untertriassischen Reichenhaller-Formation kann allerdings nicht
ausgeschlossen werden, dass in Storungszonen das permische Haselgebirge mit den Evaporiten

des Skyth/Anis vermischt ist.

5.3.2 Hallstatter Kalk

Die Hallstatter Kalke treten als Blocke unterschiedlicher GréRe und Lithologie auf. Das Spektrum
reicht von roten kieseligen gebankten Hallstdtter Kalken Uber rosa-gelbliche und graue
Variationen bis zu weilen mikritischen Kalken. Im Geldnde sind vorwiegend massige Blécke
anzutreffen, nur selten sind gebankte Varietdten zu finden. Die losen Blocke reichen von
Lesesteinen bis mehrere m3-groRe Bldcke. Primar kann zwischen Graukalken und kondensierten
Rotkalken unterschieden werden. Sowohl die grauen als auch die roten Hallstatter Kalke zeigen
Subsolutionserscheinungen in Form von Stylolithen.

Die Graukalke treten als massige Hellkalke (Abb. 34/1) auf und beinhalten Radiolarien, Filamente,
Spicula, Ostracoden, Crinoidenbruchstiicke, Foraminiferen. Sie sind als Mud- bis Wackestone
ausgebildet, sind teilweise von griinlich/braunen Tonschlieren durchsetzt und beinhalten auch
Mud/Wackestone Intraklasten. Die massigen Hellkalke im Bereich des Dax konnten anhand von
Gondolella narvicula HUCKRIEDE 1985 ins Lac 1/2 datiert werden, wodurch sich eine primare
Ablagerung der Kalke im Unter-Nor ergibt (Abb. 26: GS 25,GS 26).

Die roten Hallstatter Kalke (Abb. 34/2-6) sind ebenfalls als Mud- bis Wackestone ausgebildet und
ihre Mikrofazies enthalt Radiolarien (vorwiegend Spumelarien), Ammoniten, Filamente (u. a.
Halobien), Foraminiferen, Ostracoden und Spicula. Auch Toneinlagerungen an den Stylolithen und
Kliften sowie Spuren von Bioturbation sind vorzufinden. Im Geldande werden sie als massig bis
gebankt angetroffen. Fir die roten Hallstatter Kalke wird ein mittelnorisches Alter angenommen.

Die Schichtung des gebankten Vorkommens wurde mit 070/35 (Beilage) gemessen.
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Abb. 34: Mikrofazies der Hallstatter Kalke: 1 massiger Hellkalk (QM 78): Mud- bis Wackestone mit
Filamenten und Radiolarien. (Bildbreite: 1,4 cm) 2 Hangendrotkalk (QM 105):Wackestone mit Filamenten
und Radiolarien. (Bildbreite: 1,4 cm) 3 Subsolutionerscheinung und Schichtung (Mud- bis Wackestone) im
Hangendrotkalk (QM109) (Bildbreite: 1,4 cm) 4 Hangendrotkalk (QM 105): Filamente mit Radiolarien.
(Bildbreite: 0,25 cm) 5 Hangendrotkalk (QM 105): Wackestone mit Ammoniten und Radiolarien (Bildbreite:
0,25 cm) 6 Hangendrotkalk (QM 109): Spuren von Bioturbation. (Bildbreite 0,25 cm)
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5.4 Dietrichshorn

5.4.1 Larchberg-Formation

Das Dietrichshorn reprasentiert die Larchberg-Karbonatplattform und stellt eine isolierte Scholle
der Karbonatplattform dar. Die siidlichst gelegene Plattform der Plassen-Karbonatplattformen s. I.
zeigt einen shallowing-upward Zyklus mit brackischem Einfluss am Top und progradiert im
Zeitraum Kimmeridgium bis Tithonium (GAwLICK et al. 2009). Der Larchbergkalk wurde von DARGA
& SCHLAGINTWEIT (1991) erstmals mikrofaziell, paldontologisch und stratigraphisch detailliert
untersucht. Aufgrund der bereits bestehenden Analysen wurde das Dietrichshorn nicht kartiert,

jedoch an der Basis tangiert und aufgenommen.

An der Basis des Dietrichshorns, entlang der neuen ForststralSe zur Théallernalm, sind die ersten
Aufschlisse des Larchbergkalks anzutreffen. Die Zone ist aus stark tektonisch beanspruchtem
mylonitischen Material aufgebaut in dem Blocke von Larchbergkalk eingeschlossen sind. Im
ostlichen Bereich der StraBe ist ein Ubergang zwischen Lirchbergkalk und Pétschendolomit zu
verzeichnen. Dies spricht fiir eine Uberschiebung des Lirchbergkalkes auf die Strubberg-
Formation. Dieser basale Teil des Dietrichshorns kennzeichnet sich durch brekziés wirkende,
grobe Kalke (Abb. 35/3), die Gastropoden, Hornsteine, Crinoidenbruchstiicke, Korallen und
mittelgraue Klasten mit Radiolarien und Filamenten beinhalten. Diese Wackestone-Klasten sind
einer Beckenfazies zuzuordnen. Nach der Mikrofaziesunterteilung von DARGA & SCHLAGINTWEIT
(1991) werden diese Kalke dem Mikrofazies-Typ 1 zugeordnet, der ein brackisch/marines
Environment anzeigt.

Als Hangschutt westlich der Thallernalm treten auch bradunliche grobkornige Larchbergkalke als
Hangschutt und Bergsturzmaterial auf. Mikrofaziell beinhaltet dieser als Wackestone (Abb. 35)
ausgebildete Kalk Gastropoden, Ooide und Pelloide, Foraminiferen und die typische Algenart
Clypeina jurassica (FAVRE & RICHARDS 1991) sowie Salpingoporella sp. und die Foraminifere

Nautiloculina oolithica MOHLER 1936.
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Abb. 35: Mikrofazies der Larchberg-Formation: 1 Wackestone mit (a) Nautiloculina oolithica MOHLER 1936,
(b) Clypeina jurassica (FAVRE & RICHARDS 1991) und Pelloiden. (Bildbreite: 0,25 cm) 2 Salpingoporella sp.
(Bildmitte) und Clypeina jurassica (FAVRE & RICHARDS 1991) rechts daneben. (Bildbreite: 0,25 cm) 3 Floatstone
mit Gastropoden und Klasten einer Beckenfazies (rechts oben). (Bildbreite 1,4 cm)
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6. Tektonik

Die Aufschlisse im Kartiergebiet lieRen nur bedingt Messungen des Schichteinfallens zu, da es
sich Gberwiegend um massige Blocke in einer radiolaritischen Matrix oder Brekzien handelt. Die
Kartierung lasst jedoch auf mehrere Phasen tektonischer Aktivitat schlieRen, die sich durch Ab-,
Seitenverschiebungen und Uberschiebungen charakterisiert. Die Stérungen sind in der
geologischen Karte (Abb. 36, Beilage) eingetragen. Die Rekonstruktion der tektonischen Ereignisse

wird in zeitlicher Abfolge, vom Altesten zum Jiingsten, diskutiert.

Mehrere NW-SE streichende Abschiebungen, u. a. zwischen Vokenberg und Thallernalm, sowie
Brenterberg und Liedersberg, zeichnen die erste tektonische Phase aus. Dieser Phase gehort auch
die Steilwand am Liedersberg an, wodurch auch die rekristallisierten Dachsteinkalke der
Nordflanke des Liedersberges durch tektonische Beanspruchung zu erklaren sind. Die Angabe der
Versatzhohe ist nicht moglich, da sich keine morphologisch tiefer liegenden Aufschliisse von
Dachsteinkalk oder liassischen Rotkalken im Kartiergebiet finden. Diese als Staffelbriiche
interpretierten Stérungen entstanden im spaten Unter-Jura bis frihem Mittel-Jura (vgl. BOHM et
al. 1995).

Das nichste nachweisbare tektonische Ereignis stellt die Uberschiebung der Sandlingalm Hallstatt
Mélange mit Haselgebirgs-Mélange an der Basis auf die Strubberg-Formation dar. Diese
Uberschiebung erfolgt ab dem Ober-Oxfordium aufgrund der fortschreitenden Ophiolith-
obduktion und beginnender Hebung des Deckenstapels im Stidosten (MISSONI & GAwLICK 2011a).
An der nordwestlichen Seite des Dietrichshorns ist der Uberschiebungskontakt zwischen
Larchbergkalk und Potschendolomit aufgeschlossen. Besonders auffallend an dieser Zone ist die
starke Mylonitisierung des Larchbergkalks. Die Uberschiebungsbahn fallt Richtung NW ein. Da sich
die Larchberg-Karbonatplattform ab dem Kimmeridgium bis ins Tithonium gebildet hat, konnte
die Uberschiebung des Dietrichshorns auf die Strubberg-Formation (inkl. Sandlingalm Hallstatt
Mélange?) frihestens im spaten Tithonium erfolgen, wodurch sie mit der Hebung des
metamorphen Domes (MISSONI & GAwLICK 2011a) korrelierbar ist.

Jingere Stérungen kennzeichnen sich vor allem durch NE-SW und NW-SE gerichtete
Seitenbewegungen. Erstere Generation dieser Stérungen ist durch die NE-SW verlaufende Stérung
gegeben, die einen Abschnitt des von HAHN (1910) kartierten Saalach-Westbruch darstellt.
Morphologisch ist die Storung im Geldande durch eine Steilkante zu verzeichnen und trennt die

triassischen Schichtfolgen in radiolaritischer Matrix von der im Lackbach anstehenden

61



kretazischen Roflfeld-Formation. Diese markante Stérung setzt sich sowohl aus einer
Abschiebungs- sowie einer sinistralen Strike-slip Komponente zusammen. Der laterale Versatz
kann mit mind. 1,3 km angenommen werden, jene Entfernung, die den Bereich Dax-Soder
Richtung SW in eine passende benachbarte Position zur Thallernalm bringt. Bezieht man jedoch
die geologische Karte von HAHN (1910) mit ein, kann der Versatz durchaus mehr als 2 km
betragen, da am Unkenberg weitere Aufschliisse der Zlambachfazies und Hallstatt Salzbergfazies
vorzufinden sind. Der Saalach-Westbruch ist mit der Saalachtal-Stérungszone nach FRisCH &
GAWLICK (2003) in Verbindung zu setzen, da sie parallel zueinander verlaufen und beide eine
sinistrale Bewegungsrichtung zeigen. Zu dieser Storung verlauft eine WSW-ENE gerichtete,
dextrale Seitenverschiebung, die als synthetische Stérung zum Saalach-Westbruch gedeutet wird.
Beide Storungen umfassen einen Richtung NW vorgeschobenen Teil und lassen somit auf ein
lokales Escapement in einem relativ jlingeren Pull-apart Becken schlieBen. Eine genaue Datierung
dieser Storungen ist nicht moglich, jedoch missen sie nach der Ablagerung der im Westen
angrenzenden RoRfeldschichten erfolgt sein und sind damit friihestens in die mittlere Unterkreide
(ab Barréme) zu datieren. Jedoch ist auch eine Entstehung infolge der lateralen Extrusion im
Miozan als Moglichkeit zu nennen. Die jiingste kartierte Storung verlauft NW-SE als sinistrale

Seitenbewegung mit einem Versatz von ca. 130 m.

7. Interpretation

Die neu gewonnenen Daten der durchgefiihrten Kartierung, der Radiolariendatierung sowie der
Untersuchung der Komponentenbestande der vorliegenden Brekzien sind ausschlaggebend fir
die Neuinterpretation des Kartiergebietes. Die Interpretation wird gestiitzt von der vorliegenden
geologischen Karte (Abb. 36, Beilage) und den Profilen (Abb. 37, Abb. 38, Abb. 39a). Fiir die Profile
ist die gleiche Legende wie fir die geologische Karte giiltig. Die in griin eingezeichnete Formation
stellt die im Westen angrenzenden kretazischen RoRfeldschichten dar. Im Vergleich zu
Profilschnitt C-D (Abb. 39a) sind Profilschnitte von HAHN (1910) in Abb. 39b und TOLLMANN (1976)
in Abb. 39c dargestellt, die die unterschiedlichen Auffassungen der tektonischen Lagerung

aufzeigen. Eine Rekonstruktion der kartierten Schichtfolge ist in Abb. 32 dargestellt.
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Um die kartierte Schichtfolge zu interpretieren, war zuerst die Wahl eines geeigneten Modells
notig. Zur Wahl standen das Strike-slip Modell von FRANK & SCHLAGER (2006) sowie das
Subduktions-modell nach GawtLick et al. (1999) bzw. FRiscH & GAwLck (2003), unter
Bericksichtigung neuer Ergebnisse von MISSONI & GAWLICK (2011a, b). Bezlglich der triassischen
Kontinental-randentwicklung sowie der friihjurassischen Entwicklung mit anhaltender Subsidenz
und Rifting und der Entwicklung einer pelagischen Plattform stimmen beide Modelle tberein. Der
Mittel-Jura reprasentiert die Umstellung eines passiven zu einem aktiven Kontinentalrand, die
Bildung von Becken und die Ablagerung von Radiolariten. Hier spalten sich beide Theorien auf.
Wahrend FRANK & SCHLAGER (2006) oberjurassische, sinistrale Strike-slip Bewegungen und Pull-
apart Becken als Ablagerungsraum fir die Radiolarite sehen, fihren FRiSCH & GAwLIck (2003) die
Radiolaritbecken auf Subduktion zuriick. Gegen das Strike-slip Modell spricht jedoch der
coarsening-upward Zyklus in der Strubberg-Formation. Ferner werden in diesem Modell die ober-
jurassischen Karbonatplattformen (Plassen-Karbonatplattform s. I.) nicht bertcksichtigt. Ebenso
konnen die Modelle von ORTNER et al. (2008) und DORNER et al. (2009) die kartierte Schichtfolge
nicht zufriedenstellend erkldren. Die Interpretation folgt daher den Modellvorstellungen von

FRISCH & GAWLICK (2003) und MISSONI & GAWLICK (20114, b).
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Abb. 39c: Profil nach TOLLMANN (1985) mit Saalach-Stirnschuppe und der Kreide der Stauffen-Hollengebirgs-
decke als Unterlagerung

Die Basis der kartierten Schichtfolge bilden die Dachsteinkalkvorkommen am Vokenberg,
Liedersberg und jene sudlich vom Liedersberg, die bereits von HAHN (1910) aufgenommen
wurden. Diese werden von den Rotkalken der Adnet Gruppe, die im Kartiergebiet als Enzesfeld-
Formation und Hierlatz-Formation ausgebildet sind, und dem Klauskalk Uberlagert. Da die
Ablagerung des Klauskalks friihestens im Bajocium stattgefunden hat, ist ein Hiatus zwischen
Klauskalk und den Rotkalken der Adnet-Gruppe (Sinemur? am Liedersberg) anzunehmen. Der
crinoidenreiche Hierlatzkalk wurde in einer paldogeographisch héheren Position (submarine
Hochzonen) als die Enzesfelder Kalke (Becken) abgelagert, wobei die Enzesfeld-Formation auch als

Beckenfazies des Hierlatzkalkes interpretiert werden kann (GAwLIcK et al. 2009). Wie bereits bei
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der Beschreibung der Schichtfolge (vgl. Kap. 5.1.2, 5.1.3) erwahnt, zeigt die Enzesfeld-Formation
eine Verzahnung mit dem Hierlatzkalk sowie mit dem Uberlagernden Klauskalk. Anzumerken ist
hierbei, dass sich die Enzesfeld-Formation und die Klaus-Formation auf den nordwestlichen Teil
des Liedersberges und die Hierlatzkalke auf den sidlicheren Teil beschranken. Die Rotkalke
(Adnet Gruppe und Klauskalk) weisen eine ungefahre Machtigkeit von 20 m auf. Im Mittel-Jura
kommt es zur Ablagerung der Klauskogelbach-Subformation, dem basalen Teil der Strubberg-
Formation (GAwLIck et al. 2009), mit einer Machtigkeit von ca. 120 m. Die Subformation der
Strubberg-Formation bildet im basalen Teil eine Rotkalkbrekzie aus, die vor allem Material der
lagunadren Dachsteinkalkfazies und Rotkalke (Adnet und Klaus-Formation) beinhaltet. Es folgt eine
Wechsellagerungssequenz von gebanktem Dachsteinkalk und Rotkalk, bevor die Schichtfolge in
die Dachsteinkalk-Megabrekzie Ubergeht. Die Matrix dieser komponentengestiitzten Brekzie
besteht am nordwestlich ausgebildeten Plateau des Liedersberges aus Klauskalk, wahrend die
Gipfelregion und der sidliche Teil Vilser Kalk als Matrix aufweist. Aufgrund der ungefdhr
zeitgleichen Bildung des Klauskalkes und des Vilser Kalkes (Bajocium bis Callovium (GAwLICK et al.
2009)) an unterschiedlichen, jedoch benachbarten paldogeographischen Positionen, ist es nicht
auszuschlieRen, dass es sich bei der Steilstufe am Liedersberg, die das nordwestliche Plateau von
der Gipfelregion trennt, um ein bereits im Mittel-Jura bestehendes Relief handelt. Die Ablagerung
der Klauskogelbach-Subformation ist aber auf den herannahenden Uberschiebungsgiirtel und der
damit einhergehenden Einengung zurtickzufihren und wird ins Callovium gestellt (vgl. GAWLICK et
al. 2009). Desweiteren sind die Abschiebungen am Vokenberg und zwischen Liedersberg und
Brenterberg im spaten Unter- bis Mittel-Jura ausgebildet worden. Eine weitere Abtiefung des
Beckens wird durch die im Mittel-Jura beginnende Subduktion der Neo-Tethys verursacht,
wodurch es zur Ablagerung von Radiolariten und Material aus dem Zlambach-Faziesraum
(Potschenkalke und -dolomite, Pedatakalk) kommt. Die Auswertung der Radiolarienproben ergab
dafiir als Ablagerungszeitraum Oxfordium. Die Beckenfillung zeigt einen coarsening upward
Trend (Abb. 32), der auf herannahende Deckenfronten hindeutet, wodurch zuerst kleinere Blécke
— wie an der Lehmmoosalm aufgeschlossen — und danach gréBere Blocke (Thallerer Kogel und
Thallernalm) ins Becken gelangen. Die Machtigkeit der Strubberg-Formation (inkl. der

Klauskogelbach-Subformation) kann mit ca. 500 m angegeben werden.

Im Kartiergebiet finden sich immer wieder Hallstatter Kalke, die scheinbar unzusammenhangend
verteilt sind, aber immer an verndsste, tonige Zonen gebunden sind. Die BlockgroRe der
Hallstatter Kalke reicht von mehreren Kubikmetern (Dax) bis hin zu Lesesteinen (zwischen

Vokenberg und Thaéllernalm, vorgelagerte Mulde des Thallerer Kogels). Die Hallstatter Kalke sind
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durch Hangendrotkalk und massigen Hellkalk vertreten. Die zur Sandlingalm Hallstatt Mélange
gestellte, kartierte Schichtfolge ist auf die Strubberg-Formation Uberschoben. Der
Uberschiebungshorizont wird von transportiertem Haselgebirge (Haselgebirgs-Mélange) gebildet.
Die Uberschiebung wird im Ober-Oxfordium angenommen, da der siidlich gelegene Deckenstapel

sich zu heben beginnt (MissoNI & GAwLICK 2011a).

Das Dietrichshorn stellt eine isolierte Scholle der Larchberg-Karbonatplattform dar und ist auf die
Strubberg-Formation (und Sandlingalm Hallstatt Mélange?) (iberschoben. Westlich des
Dietrichshorns trennt der Saalach-Westbruch die kartierte Schichtfolge von den kretazischen
RoRfeldschichten. Die Larchberg-Karbonatplattform reprasentiert die siidlichste Plattform der
Plassen-Karbonatplattform s. I. und progradierte ab dem Kimmeridgium bis ins Tithonium lber die
Sillenkopf-Formation (GAwLick et al. 2009), die im Kartiergebiet nicht erhalten ist. Somit ergibt
sich, dass die Verfrachtung der Dietrichshornscholle friihestens im spaten Tithonium
stattgefunden haben muss und steht somit im Zusammenhang mit der Hebung eines

metamorphen Domes im SE (MISSONI & GAwLICK 2011a).

Um die heutige Formationskonfiguration des Kartiergebiets zu kldaren, missen jedoch noch
mehrere tektonische Ereignisse angenommen werden. Als lokales Escapement kann der Keil
zwischen Saalach-Westbruch und der dextralen Seitenbewegung angenommen werden. Dadurch
wird der Liedersberg durch die Seitenverschiebung und gleichzeitiger Rotation in eine heute
siidostlichere Position gebracht. Durch die Rotation wird auch die Lage der Steilwdnde von
Liedersberg und Prechlerberg geklart. Rotiert man den Liedersberg in seine so interpretierte
Originalposition zuriick, wird die ENE-WSW gerichtete Abschiebung in eine NE-SW Richtung
gedreht, wodurch sie mit den spat unter- bis mitteljurassischen Abschiebungen Ubereinstimmt.
Die Strike-slip Bewegungen sind hierbei kennzeichnend fiir die Entstehung eines Pull-apart
Beckens. Dieses Pull-apart Becken kann jedoch nicht im Ober-Jura, wie von FRANK & SCHLAGER
(2006) angenommen, entstanden sein, da zu diesem Zeitpunkt die Larchberg-Karbonatplattform
noch nicht vollstandig ausgebildet war, deren Uberschiebung {iber die Strubberg-Formation und
die Sandlingalm Hallstatt Mélange friihestens im spaten Tithonium angenommen wird und die
Roffeldschichten noch nicht abgelagert waren. Eine Moglichkeit bestiinde in der Annahme, dass
die Bildung eines Pull-apart Beckens mit dem eozinen/oligozdnen out-of-sequence Thrusting der
Berchtesgadener Decke (MissoNI & GAwLICK 2011a) einhergeht. Weitere Moglichkeiten kénnten in
der Kompressionsphase und weiterer Deckenstapelung in der Ober-Kreide oder auch in

Zusammenhang mit der miozianen Tektonik bestehen. Allerdings ist aufgrund des kleinen
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kartierten Gebietes solch eine These nicht tragbar.

In Abb. 40 und Abb. 41 sind die paldogeographischen Positionen der jurassischen Entwicklung fur
den Liedersberg, Thallerer Kogel als Vertreter fir die Strubberg-Formation, Dax fir die
auftretenden Hallstatter Kalke und das Dietrichshorn dargestellt, sowie die paldaogeographische

Lage der Schichtfolge im Ober-Tithonium.
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Abb. 40: Entwicklung vom Kimmeridgium bis Tithonium. Die grinen Sterne markieren die
paldogeographische Position des Dietrichshorns im friihen Kimmeridgium und jene der gesamten
Schichtfolge ab dem spaten Tithonium. Nach MissoNI & GAwLICK (2011a)
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paldogeographische Positionen bestimmter Lokalitdten im friihen Callovium und mittleren Oxfordium. Nach
MIsSONI & GAwLICK (2011a)
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8. Schlussfolgerungen

Aufgrund der vorliegenden Daten kdnnen folgende Ergebnisse prasentiert werden:

Die kartierte Schichtfolge stimmt mit der Neudefinition der Saalachzone nach MissoNI & GAwWLICK
(2010) Gberein. Im Osten wird das Kartiergebiet von der Berchtesgadener Decke begrenzt, im
Westen treten die kretazischen RoRfeldschichten auf, die die Uberlagerung der jurassischen
Beckenfiillung (Tauglboden Becken) der Unkener Mulde darstellen. Die rekonstruierte

Schichtfolge ist in Abb. 32 dargestellt, die dazugehorende Legende in Abb. 33.

Die parautochthone Basis wird von Dachsteinkalk gebildet, dem Rotkalke der Adnet- und Klaus-
Formation sowie die Strubberg-Formation auflagern. Die basale Strubberg-Formation wird von
den Brekzien der Klauskogelbach-Subformation gebildet, womit die allochthone Sequenz der
Schichtfolge beginnt. Die Brekzien beinhalten Material der Dachsteinkalkfazies, sowie Rotkalke
der Adnet- und Klaus-Formation. Die Matrix der komponentengestiitzten Brekzie besteht
einerseits aus Klauskalk und in hoheren Positionen aus Vilser Kalk. Diese wird Uberlagert von
Radiolariten (rot, schwarz) mit Material aus dem Zlambach-Faziesraum (Strubberg-Formation).
Dazu gehoéren Potschendolomite, Potschenkalke sowie Pedatakalke. In dieser als coarsening-
upward Zyklus ausgebildeten Sequenz konnten unter anderem in einzelnen Blécken die

Ubergédnge der einzelnen Faziesrdaume ineinander festgestellt werden.

Diese erste tektonische Phase ist gekennzeichnet durch spate unter- bis mitteljurassische
Abschiebungen im Dachsteinkalk und den jurassischen Rotkalken. Die im friihen Mittel-Jura
beginnende Subduktion der Neo-Tethys dndert das vorherrschende extensionale geodynamische
Regime in ein kompressionales, wodurch es zur Ausbildung von asymmetrischen Becken mit
Radiolariten und Material der Zlambachfazies von den herannahenden Deckenfronten kommt.
Dabei bildet die Klauskogelbach-Subformation den basalen Teil der Strubberg Formation und wird
im Callovium abgelagert. Im Folgenden wird die Strubberg-Formation im Ober-Oxfordium von der
Sandlingalm Hallstatt Mélange (iberschoben. Diese Mélange beinhaltet Material der Hallstatt
Salzbergfazies (massiger Hellkalk, Hangendrotkalk) und wird auf der Haselgebirgs-Mélange
transportiert. Erst spdter wird das Lammer Becken mit auflagernder Sandlingalm Hallstatt
Mélange von der Larchberg-Karbonatplattform Gberschoben. Weitere tektonische Events, die sich

vor allem durch Strike-slip Bewegungen kennzeichnen, fiihren zur heutigen Lage und
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Konfiguration des Kartiergebietes (vgl. FRISCH & GAwLICk 2003). Die Uberlagerung der Schichtfolge

ist im Kartiergebiet nicht erhalten.

Die rekonstruierte Beckenentwicklung lasst auf eine sidliche paldogeographische Position
innerhalb des Lammer Beckens im Ober-Jura schlieRen (vgl. Abb. 40 und Abb. 41). Vor allem die
Larchberg-Karbonatplattform, die sidlichste oberjurassische Plattformentwicklung, unterstitzt
die Annahme dieses Ablagerungsraumes. In den Gebieten 6stlich der Berchtesgadener Decke ist
die Larchberg-Karbonatplattform nicht vertreten. Die Hallstatt Mélange wird dort von ober-
jurassischen Beckensedimenten plombiert (MissoNI & GAwLICK 2010, 2011b), die auf eine palédo-

geographische Position im zentralen Bereich zwischen PCP s. str. und LCP hinweisen.

Die ,Saalach-Stirnschuppe” (TOLLMANN 1976) ist im Bereich des Liedersberges nicht vorhanden.
Die Dachsteinkalkvorkommen Uber den Rotkalken der Adnet- und Klaus-Formation, sind als
Brekzie abgelagert und stellen den basalen Teil der Strubberg-Formation dar (Klauskogelbach-
Subformation). Eine Uberschiebung der Rotkalke (HAHN 1910, AMPFERER 1927, TOLLMANN 1976)

wird somit widerlegt.

Die von HAHN (1910) beschriebene und bis heute vertretene Annahme einer Uberschiebung der
kretazischen RofRfeldschichten durch die Zlambach- und Hallstatt Salzbergfazies kann ebenfalls
widerlegt werden. Innerhalb des Kartiergebietes wurden keine Kreidemergel unterhalb der
triassischen Kalke und Dolomite gefunden. Die im Westen angrenzenden unterkretazischen
RoRfeldschichten sind durch den Saalach-Westbruch sowohl mit einem lateralen als auch
vertikalen Versatz von der Saalachzone abgegrenzt. Die Potschendolomite, -kalke und
Pedatakalke liegen als Blocke in einer radiolaritischen Matrix vor, die ins Oxfordium datiert
werden konnte. Die Matrixdatierung sowie der Komponentenbestand der Beckenfiillung kdnnen
mit dem Lammer Becken korreliert werden. Die Hallstatter Kalke mit Haselgebirgs-Mélange an der
Basis gehoren der Sandlingalm Hallstatt Mélange an und wurden entlang flacher Abschiebungen
auf die Strubberg-Formation Uberschoben. Im Kartiergebiet konnten auch keine Werfener

Schichten vorgefunden werden.

Zuletzt kann noch auf das von HAHN (1910) missinterpretierte Quartdr — mit Ausnahme der
Bergsturzmasse am Dietrichshorn und der Hangschuttablagerungen am Liedersberg, Vokenberg
und Thallerer Kogel — hingewiesen werden. Dabei handelt es sich um die radiolaritische Matrix der

Strubberg-Formation.
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9. Erdolgeologischer Aspekt

Die rekonstruierte Beckenentwicklung stellt die Evolution einer ,Tiefsee-Rinne” zu einem
Vorlandbecken dar. Eine vollstindig erhaltene Entwicklung weist Gber dem akkretionierten
Deckenstapel und den Wildflyschablagerungen auch Molassesedimente auf. Im Kartiergebiet sind
die Molassesedimente (u. a. RoRfeldschichten) nicht mehr erhalten, treten aber im westlich
angrenzenden Lackbach auf. Auf dieser Grundlage kann ein potentielles Kohlenwasserstoffsystem

diskutiert werden.

Potentielle Muttergesteine sind in den jurassischen Sedimenten enthalten. In tieferen Bereichen
der ertrunkenen triassischen Plattform wird die Enzesfeld-Formation von der Scheibelberg-
Formation Uiberlagert, die das organisch reiche Sachrang-Submember beinhalten kann (GAwWLICK et
al. 2009). Ferner sind die Manganschiefer, die in der Strubberg-Formation (die Beckenfiillung der
»Tiefsee-Rinne”) enthalten sein kdénnen, mit Organik angereichert (GAwLICK 1996). Die TOC-
Gehalte variieren zwischen 0,16 % und 0,74 % (RANTITSCH et al. 2003). Ferner sind im Raum
WeilRbach bei Lofer weitere Vorkommen von Manganschiefer dokumentiert (KRAINER et al. 1994),
die Giber Dachsteinkalkbrekzien ablagert worden sind, welche als Aquivalent der Klauskogelbach-
Subformation gesehen werden. Auch Radiolarite kénnen in Zusammenhang mit organischem
Material vorkommen (DE WEVER & BAUDIN 1996). Vor allem in vom offenmarinen Bereich
abgeschnirten Becken/Rinnen kommt es zur gleichzeitigen Ablagerung von Radiolarit und
organischem Material. In upwelling-Bereichen treten die Ablagerungen getrennt auf, wobei die
Radiolarite proximaler und das organische Material distaler zum offenmarinen Bereich abgelagert
werden. Fir das Lammer Becken ist die gemeinsame Ablagerung in Betracht zu ziehen, da die
Tiefseerinnen durch Schwellen der herannahenden Deckenfronten vom offenmarinen Bereich
getrennt waren und organisches Material in anoxischen Bereichen abgelagert wurde.

In diesem Fall kann es zur Entstehung unkonventioneller Reservoirs kommen, in denen die

Radiolarite oder auch Kieselkalke als Mutter-, Speichergestein und Deckschicht dienen kénnen.

Konventionelle Speichergesteine bilden vor allem die P6tschendolomite. Die Porositat ist
aufgrund der sekundaren Dolomitisierung hoher als in synsedimentar gebildeten Dolomiten.
Desweiteren beinhalten Wildflyschbecken auch turbiditische Ablagerungen (Debris-flow, Mass-
flow, Olistostrome, ...), die als Speicher dienen kdnnen. Auch die auftretenden Kalke, sowohl in

der Wildflyschentwicklung als auch in der Uberlagerung, kdnnen als Speichergestein dienen.
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Die Bildung von sekundarer Porositdt durch migrierende Fluide (u. a. Kohlenwasserstoffe,
organische und anorganische Sauren) ist ausschlaggebend fir die Entstehung von
Speichergesteinen. Die Speichergesteine sind in einer Wildflyschentwicklung an einen coarsening-
upward Trend gebunden, wobei die BlockgroBe von m3-GréRe bis zu mehreren Kilometern
reichen kann. Wirtschaftlich nutzbare Lagerstatten in vergleichbaren Beckenfillungen sind
bekannt. Die evaporitische Haselgebirgs-Mélange ist als mogliche Deckschicht zu nennen, wobei
auch in der heute erodierten Uberlagerung Deckschichten, aber auch Speichergesteine méglich
waren. Auch durch die Migration von Fluiden kann es zu mineralischen Ausfallungen kommen, die

einen nicht permeablen Horizont schaffen.

Fallenstrukturen treten sowohl als strukturelle als auch stratigraphische Fallen auf, z. B. durch
»Auskeilen”, da die Blocke in der radiolaritischen Matrix allseitig begrenzt sind. Insbesondere sind
auch Deformationsstrukturen und Auf-/Uberschiebungen aufgrund des kompressiven geo-
dynamischen Regimes in Betracht zu ziehen. Die Haselgebirgs-Mélange, welche durch flache
Abschiebungen auf die Lammer Beckenfiillung iberschoben wurde, stellt ebenfalls eine mogliche

Fallenstruktur/Deckschicht dar.

Fir die Reifung und der damit verbundenen Migration ist vor allem eine ausreichende Versenkung
und Warmefluss notwendig. Die Subsidenz von Vorlandbecken ist anfanglich durch tektonische
Subsidenz beeinflusst, aufgrund der fortschreitenden Subduktion und Uberschiebung. Im
Endstadium ist die Versenkung bzw. Auflast durch die vorhandene Uberlagerung der
Molassesedimente gegeben. Zudem kdnnen Beckenfillungen, wie jene des Lammer Beckens,
Machtigkeiten von bis zu 2000 m erreichen. Der geothermische Gradient in Kollisionszonen ist
niedrig, somit kann eine Reifung nur aufgrund groRer Versenkungstiefen erfolgen bzw. auch durch
das Aufsteigen metamorpher Dome. Da sich dieses Szenario jedoch direkt auf die Jura-Tektonik
bezieht, ware eine Erhaltung der Lagerstatten fraglich. Besonders sekunddre Migration,
Biodegradation, Hebung und Erosion wiirden zu einem Verlust der Lagerstatten flihren. Nur ein
relativ junger, miozaner Warmefluss kann eine Lagerstattenbildung gewahrleisten. Die miozane
Strike-Slip Tektonik kdnnte einen ausreichenden Warmefluss verursachen, der zur Reifung und
Migration fuhrt. Flir die Nordlichen Kalkalpen bedeutet dies, dass noch ein Kohlenwasserstoff-

Potential vorhanden ist, jedoch weitgehend noch nicht untersucht wurde.
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10. Ausblick

Um die vollstandige tektonische Entwicklung der Saalachzone zu rekonstruieren sind vor allem die
Gebiete sidlich und nérdlich des Kartiergebietes von Bedeutung. Eine detaillierte Kartierung
dieser Gebiete ist flir eine Rekonstruktion der tektonischen Ereignisse — vor allem zeitlich — von
Bedeutung. Fir diese Entwicklung ist sicherlich die Verteilung der Schollen der Larchberg-
Karbonatplattform sowie deren Unterlagerung ein Ausgangspunkt fir zukiinftige Analysen. Ferner
ist zu kldren, ob die Larchberg-Karbonatplattform direkt auf der Strubberg-Formation liegt oder
erst nach der Uberschiebung der Sandlingalm Hallstatt Mélange auf die Schichtfolge transportiert
wurde. Im kartierten Gebiet wurden keine Hallstatter Kalke an der Basis des Dietrichshorns
gefunden, jedoch ist stark anzunehmen, dass unter der Lirchberg-Formation Hallstatter Kalke
auftreten koénnen. Ebenso ist der exakte Verlauf des sogenannten Saalach-Westbruchs zu

untersuchen um eine Abtrennung zum Tauglboden Becken der Unkener Mulde zu erhalten.
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