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Zusammenfassung

Die komplexen Lagerungsverhaltnisse des bis heute immer nur weitldufig oder punktuell
untersuchen Ostrandes der Unkener Mulde, im Grenzbereich zur Saalachzone, machen
eine Neubearbeitung diese Areals notwendig. Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der
Beckenentwicklung, den Schichtfolgen und den geodynamischen Prozessen im Ober-Jura
sowie der Unter-Kreide. Die ursprungliche Annahme, dass die Tauglboden Mélange an
die Saalachzone angrenzt, kann nicht bestatigt werden. Mithilfe geologischer Kartierung,
Radiolariendatierung und mikrofazieller Analyse kénnen folgende Ergebnisse prasentiert
werden: Die Basis des Kartiergebietes nérdlich des Unkenbaches bilden massige
lagunare und oberrhatische Dachsteinkalke. Auf ihnen liegen die Rotkalke der Adnet-
Gruppe, welche durch Hierlatzkalke und das Lienbach-Member reprasentiert sind und der
geringméachtigen Ruhpolding-Formation, welcher grofdteils verwittert vorliegt. Diesem
liegen die Oberalm-Formation mit den an der Basis zwischengeschalteten
Barmsteinkalken auf. Sudlich des Unkenbaches bildet die Basis der obere Anteil der
Oberalm-Formation, welche durch das Auftreten von Calpionellen datiert sind. Die
konkordant aufliegende mergelige Schrambach-Formation stellt das finale Stadium des
fining-upward Zyklus dar. Die hangende Einheit im Siden wird durch die Lackbach-
Schichten dargestellt, welche einen erhéhten Eintrag von siliziklastischem und
ophiolithischem Material aufweist und einen coarsening-upward Trend zeigt. Auf der Basis
dieser Entwicklung kann das Gebiet als noérdlicher Teil der Trattberg-Schwelle, als
innertirolische Uberschiebungsfront, interpretiert werden denn durch das Fehlen der
Tauglboden-Formation in dem Untersuchungsgebiet, kann eine zentrale oder proximale
Position innerhalb des oberjurassischen Tauglboden-Beckens ausgeschlossen werden.
Eine paldogeographische Position an den Hochzonen der steilen und gekippten
Staffelbriiche der ab dem Ober-Tithonium zerfallenden Trattberg-Schwelle ist somit am
wahrscheinlichsten. Eine Stérung entlang des Unkenbaches kann als Abschiebung
wahrend des Zerfalls der Schwelle und in spaterer Folge als reaktivierte Aufschiebung
betrachtet werden, um die heutigen Lagerungsverhaltnisse zu erklaren. Ein weiteres
Stérungssystem im Untersuchungsgebiet ist durch den sinistralen ,Saalach-Westbruch®
gegeben. Basierend auf diesen Ergebnissen wird ein potentielles Kohlenwasserstoff-
System hypothetisiert. In diesem System stellen jurassische organisch reiche Becken-
sedimente (z.B. Sachrang-Member) ein Muttergestein dar. Konventionelle Speicher-
gesteine stellen die sandige Rof¥feld-Formation, bzw. unkonventionelle die Radiolarite,

dar.



Abstract

The complex sedimentary succession of the so far only generally investigated eastern
margin of the Unkener syncline adjacent to the Saalach unit is newliy studied. Main focus
of this study was set on the basin evolution, biostratigraphic dating and microfacies
analysis of the sedimentary successions and the geodynamic processes in Late Jurassic
to Early Cretaceous times. The preliminary assumption that the Tauglboden Mélange
adjoins the Saalach unit to the east can not be confirmed. According to geological
mapping, radiolarian dating and microfacies analysis following results can be drawn: The
oldest sedimentary rocks of the studied area north of the Unkenbach is the Rhaetian
lagoonal Dachsteinkalk overlain by red condensed limestones of the Adnet Group, i.e. the
Hierlatz Limestone and the Lienbach Member. The sequence continues with the thin
bedded reddish Rupolding Formation, which occurs as a weathered horizon. The Oberalm
Formation with its intercalated Barmstein Limestones overlies the radiolarites. To the
south of the river Unkenbach the basis is represented by the uppermost part of the
Oberalm Formation dated with Calpionellids. The sequence is followed by the concordant
overlaying marly Schrambach Formation, which represents the final stage of the fining-
upward trend. The top of the succession in the south is the Lackbach Formation, which is
characterized by a high input of siliciclastic and ophiolitic material and showing a
coarsening-upward trend. Based on this results, the studied area is interpreted as the
northern part of the Trattberg Rise, which separates the Upper and Lower Tirolic nappe.
The missing Tauglboden Formation doesn’t favour a position in the central or proximal
part of the Tauglboden Basin. It is assumed that the sedimentary succession was
originally deposited in an area of the Oxfordian Trattberg Rise which collapsed in the Late
Tithonian. By this collapse steep and tilted escarpment were formed. Along the river
Unkenbach one of these normal faults is preserved, reactivated at a later stage. A second
fault system in the studied area is represented by the sinistral strike-slip fault system of
the "Saalach-Westbruch". Based on these results a potential Hydrocarbon system is
hypothesized. Early Jurassic organic-rich basin sediments (e.g. Sachrang Member)
represent source rocks, the sandy RofRfeld-Formation conventional reservoir rocks.

Radiolarites can be seen as unconventional source and reservoir rocks.



1. Einleitung und Problemstellung

Die vorliegende Arbeit ist eine Neubearbeitung des Gebietes zwischen Hammerl im
Westen, Hausruck im Norden, Friedlwirt im Osten und der Hoisenhdhe im Siden (Abb. 1).
Die untersuchte Flache betragt ca. 3,5 km? und befindet sich 32 km sidwestlich der Stadt
Salzburg. Nach neuesten Untersuchungen grenzt das Gebiet im Osten an die Saalach-
zone, welche unter anderem von MISSONI & GAWLICK (2010) als Hallstatt Mélange neu
definiert wurde, da sich die Jura-Abfolge von jener der Saalachzone unterscheidet. Die
Saalachzone wurde als Teil des Hallstatter ,Schollenkranzes® (= Tiefjuvavikum) im Sinne
von TOLLMANN (1976) gesehen, muss aber als durch Seitenverschiebungen begrenzte
tektonisch isolierte Zone innerhalb der Nérdlichen Kalkalpen betrachtet werden (MISSONI

& GAwLICK 2010). Somit ist das untersuchte Gebiet als Teil der Staufen-Hollengebirgs-

Decke von der Berchtesgadener Decke durch die Saalachzone getrennt.

Abb. 1: Eingenordete topographische Ubersichtskarte (Auszug der OK-Karte 1:50 000),
Kartiergebiet rot umrahmt



Die verschiedenen Modelle zur Genese der Hallstatter Zone und mehrphasiger
tektonischer Prozesse haben einen gro3en Einfluss auf die Interpretation der rezenten
komplexen Lagerungsverhaltnisse in dem Gebiet und machen eine Neubearbeitung des
bis dato immer nur weitldufig oder punktuell untersuchten Areals (z.B.: HAHN 1910,
GARRISON & FISCHER 1969, DARGA & WEIDICH 1986, etc.) notwendig. Ein Schlissel zur
Interpretation der geodynamischen Vorgange im Ober-Jura stellt das Verstandnis der
Genese und der sedimentéaren Fullung der Radiolaritbecken in den Ndérdlichen Kalkalpen
dar (GAwLICK 2000). Fur die Neubearbeitung des Gebietes wurden deshalb folgende
Aufgaben definiert:

e Detaillierte Kartierung des Gebiets zwischen Hausruck und Friedlwirt, bzw. Heutal
und Hoisenhdéhe (Abb. 1) mit einem Hauptaugenmerk auf die vorkommenden
Faziesraume und deren Lagerungsverhaltnisse

e Stratigraphische Datierung von Radiolaritproben

e Stratigraphische und tektonische Entwicklung im Kartiergebiet

2. Geologischer Uberblick

In den folgenden Unterkapiteln soll ein geologischer Uberblick Uber die Noérdlichen
Kalkalpen, die Hallstatter Zone sowie der damit verbundenen Modelle und Konzepte zu
ihrer Genese und der sedimentaren Entwicklung der Nordlichen Kalkalpen gegeben

werden.

2.1. Die Nordlichen Kalkalpen

Die Nordlichen Kalkalpen, als groftektonische Einheit der Ostalpen, sind als ,fold-and-
thrust belt* ausgebildet. Vom Rheingraben im Westen erstecken sie sich Gber ca. 600 —

700 km nach Osten zum Wiener Becken, wo sie unter dem Tertiar des Wiener Beckens



abtauchen (Abb. 2). In den westlichen Karpaten treten die Auslaufer der Noérdlichen
Kalkalpen wieder zutage (TOLLMANN 1985). Im Norden sind die Noérdlichen Kalkalpen dem

Rhenodanubischen Flysch aufgelagert und im Siden der Grauwackenzone.

B Tirolische Einheit und Aquivalente
[ Bajuvarische Einheit und Aquivalente Ostalpine ¥ Hauptbewegungsiiicn witend
F=H Palsozoische Einheiten, schwach metamorph Mega-Einheit #  der miozénen lateralen Extrusion
[ Kristaliiner Untergrund

["T] Penninische und Helvetische Zonen =
Miinchen

0

Niedere
. Tauergs "

Rechnitzer
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Abb. 2: Geologischer Uberblick der Ostalpen nach FRISCH & GAWLICK (2003), modifiziert aus
KRISCHE et al. (2013). GD: Gurktal Decke; GP: Grazer Paldozoikum; GWZ: Grauwackenzone; RFZ:
Rhenodanubische Flyschzone

Die Nordlichen Kalkalpen geben die Sedimentationsabfolge des passiven Kontinental-
randes der westlichen Neo-Tethys wieder und umfassen einen Sedimentationszeitraum
vom oberen Perm mit dem Zerfall von Pangaa (TOLLMANN 1976), bis ins Eozan.
Beginnend mit siliziklastischem und evaporitischem Material folgen machtige Kalk- und
Dolomitablagerungen, welche in der Kreide wieder von einem siliziklastischem Sediment
Uberlagert werden. Ab der Ober-Kreide kommt es abschlieRend zur Ablagerung der

Gosausedimente, welche bis in das Eozan andauert.

Nach dem klassischen Konzept von TOLLMANN (1985) werden die Noérdlichen Kalkalpen in
das Kalkvoralpin und das Kalkhochalpin gegliedert. Das Kalkvoralpin wird weiter in
Bajuvarikum und Tirolikum unterteilt, das Kalkhochalpin besteht aus dem Juvavikum.
Somit sind die Noérdlichen Kalkalpen in drei Deckeneinheiten von Nord nach Sid, bzw.

vom Liegenden ins Hangende gegliedert:



e Bajuvarikum Liegende N
e Tirolikum

e Juvavikum Hangende S

Das Bajuvarikum wird noch in ein Tiefst-, Tief- und Hoch-Bajuvarikum unterteilt. Das
Juvavikum wird ebenfalls unterteilt in ein Tief-Juvavikum, welches die Hallstatter Decken
beinhaltet und das Hoch-Juvavikum, welches die Berchtesgadener-, Dachstein- und
Schneebergdecke umfasst. Wahrend der SchlieRung der Neo-Tethys werden die Decken-
stapel vom Basement abgeschert und nach Norden transportiert. Das Juvavikum
(landfernste Einheit) Uberschiebt das Tirolikum, welches wiederum auf das Bajuvarikum

Uberschoben ist.

Aufgrund von neuen stratigraphischen, strukturellen und geochronologischen Unter-
suchungen (FRISCH & GAWwWLICK 2003), wurde eine neue Gliederung der Nordlichen
Kalkalpen vorgenommen (Abb. 2), welche dem klassischen Deckenkonzeptes von
TOLLMANN (1985) gegenubersteht.

Nach diesem neuen Konzept wird die tiefste Deckeneinheit, das Bajuvarikum,
unverandert in Hoch- und Tief-Bajuvarikum unterteilt. Das Tirolikum wird in ein Tief-,
Hoch- und dem metamorph Uberpragten Ultra-Tirolikum unterteilt. Die Abgrenzung
zwischen Tief- und Hoch-Tirolikum bildet die Trattberg-Schwelle, welche eine ober-
jurassiche Uberschiebungsfront darstellt. Die Einheiten des ehemaligen Hoch-Juvavikum
(Dachstein- und Berchtesgadener Decke) werden dem Tirolikum zugerechnet und die
tiefjuvavische Hallstatter Zone wird nun als mittel/oberjurassiche radiolaritische
Wildflyschentwicklung betrachtet und als Hallstatt Mélange ebenso dem Tirolikum
zugerechnet. Diese Hallstatt Mélange beinhaltet Material des zur Ganze erodierten
Juvavikums. Das erodierte Juvavikum, als Komponenten in einer radiolaritischen Matrix,

kann GrofRen von mehreren Kilometern haben.
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2.2. Sedimentare Entwicklung

In diesem Kapitel wird in kurzen Zigen die komplexe sedimentare Entwicklung der
Nordlichen Kalkalpen vom Perm bis in die Unter-Kreide beschrieben, beginnend mit der
Entstehung des Alpinen Haselgebirges bis zum Ertrinken der Plassen-Karbonatplattform
im frihen Ober-Berriasium und der Ablagerung der Rof¥feld-Formation (GAwLICK &
SCHLAGINTWEIT 2006). Bezuglich der Jura-Entwicklung wird das Modell von FRISCH &
GAWLICK (2003) und GAwLICK & FRISCH (2003) verfolgt. Die stratigraphische Entwicklung
des Trias und Jura sind in Tabellen in Abb. 3 und 4 dargestellt.

2.2.1. Perm und Trias

Im Perm beginnt mit dem initialen Grabenbruch- bzw. dem Riftstadium ein neuer
Wilsonzyklus. Es kommt im Norden zur Ablagerung von Kklastischen terrigenen
Sedimenten (Alpiner Verrucano und Bundsandstein) und der Haselgebirgsentwicklung im
Suden. Proximal zur Kustenlinie wird ab dem Skyth der stark terrigen-klastisch
beeinflusste Alpine Bundsandstein abgelagert. Distal zur Kustenlinie werden die
Schlammsedimente der Werfener Schichten abgelagert, welche aber im Hangenden
geringmachtig karbonatisch werden. Dies zeigt, dass der Einfluss vom Festland durch
stetige Transgression geringer wird und es zu einer Flachwasserkarbonatentwicklung

kommt.

Im hoéheren Skyth wird der Faziesraum der Werfener Schichten durch eine Karbonat-
rampe abgeldst. In diesem abgeschnurten Meeresbecken werden die dunkelgrauen bis
schwarzen Karbonate der Gutenstein-Formation abgelagert. Uber diesen bilden sich in
der Mittel-Trias (ab mittlerem Anis) die Steinalm-Karbonatplattform, bzw. die Wetterstein-
Plattform im Ober-Ladin. Im héheren Unter-Karn kommt es zum plétzlichen Einsetzen von
siliziklastischen terrigenen Schattungen, (Raibler- und Lunzer-Schichten) und somit zu
einem Ende des karbonatischen Sedimentzyklus. Dieses Ereignis ist auch als Raibler
Ereignis bzw. als Reingrabener Wende bekannt. Uber den Raibler Schichten kommt es im
Tuval wieder zum Aufbau einer Karbonatrampe (Opponitzer- und Waxeneck-Formation).
Ab der Grenze Tuval/Lac entwickelt sich daraus die obertriassische Dachsteinkalk

Karbonatplattform samt Lagune (lagunarer Dachsteinkalk und Hauptdolomit), Riff
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(Dachsteinriffkalk) und Becken (Hallstatter Zone). An der Trias / Jura Grenze kommt es,

bedingt durch ein Massensterbeereignis, zum Erliegen des Riffwachstums und es folgt ein

Ertrinken der Plattform.

obertriassischer ober- .
lagunirer Bereich triassischer Zl_ambacl_\ Hallstatt _In‘lellata )
Hauptdolomit lagunsrer Dachstein-|  Riffbereich Faziesbereich S.alzherg. Faziesbereich
Fazieshereich | kalk Fazi ich . Faziesbereich
oberrhatischer Kalk ' gebankter, lagunérer
bl m | Dachstein-
E Kassen H kalk
e Formation .
Eririnken (teilweise) - | Kossen Fammation
Sevat _Plattenkalk™
S astatd Frn. TE KIONIK
5 | Alaun 7] | gebankter, lagunérer
= | Dachstein-
Haupt- | kalk
= dolomit i .Lofer Fazies"
Lac i
Hauptdolomit/Dachst torm
Tuval g Opponitz Formation S
arbonatrampe
AN
=
:‘é Lunz Formation Raibl Schichten
Jul Reingraben Formation .
v Gésting Formation Ertrinken
Wetterstein Karbonatpl
Arlberg Formation Wetterstein Formati
Cordoval Partnach Raming Formatio
A Schichten S
Longo- i’y Partnach Schichten
S| bard
=
3
Fassan - Reifling Formation, partiell mit Partnach Schichten
teilweise Flachwasserk
llyr :
n Ertrinken
E Pelson Virgloria Karbonatrampe
Unter Formation G
Unter-
Trias Alpiner Buntsandstein / Werfen Formation
S Tirolikum permisches,
Bajuvarikum
) Tief Hoch (Ultra) jurassische Hallstatt Melange = Juvavikum

Aufgearbeitetes Material -
im Florianikogel-Becken
Aufgearbeitetes Material

im Lammer-Becken

Aufgearbeitetes Material s Abscherhorizont
im Sandlingalm-Becken

Aufgearbeitetes Material Aufgearbeitets Material
im Tauglboden-Becken im Rofan-Becken

Abb. 3: Stratigraphische Tabelle der Trias in den Nordlichen Kalkalpen, sowie den jurassischen
Abscherhorizonten. Die aufgearbeiteten Sedimente der Trias lagern sich in den jurassischen
Becken ab; modifiziert nach MISSONI & GAWLICK (2011a).
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2.2.2. Jura

Zu Beginn des Jura fangt ein neuer Sedimentationszyklus, wie in Abb. 4 dargestellt ist,
an. Mit der anhaltenden thermischen Subsidenz im frihen Lias bildet sich in allen
Bereichen der Nordlichen Kalkalpen ein hemipelagischer Sedimentationsraum aus. Das
Relief der Ober-Trias-Plattform bleibt noch weitgehend erhalten aufgrund der sehr
geringen Sedimentationsraten. Auf den Tiefseeschwellen werden aufgrund von Mangel-
sedimentation kondensierte Rotkalke (Adnet-Formation), sowie Graukalke (Allgau-
Formation) in Beckenbereichen abgelagert (BOHM et. al. 2000). Ab dem hdheren Lias
(Pliensbachium / Toarcium) kommt es durch die fortschreitende Offnung des
Penninischen Ozeans zur Ausbildung von Horst- und Grabenstrukturen im Bereich der
Dachsteinkalkplattform (BOHM et. al, 1995). Auf den Hochzonen gibt es nur sehr geringe
Sedimentationsraten und es kommt zur Ausbildung von Eisenmangankrusten. In den
Graben werden hemipelagische Karbonate und auch Brekzien abgelagert. Ab dem
hoéheren Dogger andert sich dieses Ablagerungsmilieu — es kommt zur sogenannten
Ruhpoldinger Wende (SCHLAGER & SCHOLLNBERGER 1974). Durch das anhaltende Rifting
des Penninischen Ozeans und der beginnenden Schlielfung der Neo-Tethys kommt es zu
einem transtensiven, kontinentalen Ablagerungsraum im Unter- bis Mittel-dura mit

verstarkter Tektonik und Subsidenz.

ajuvarikum Tirolikum Jurassische Hallstatt Mélange = Juvavikum
J ’
Tief Hoch Ultra
Unter- | Valanginium Schrambach-Formation
Kreide Bermiasium = -
A n (Ammergau-Fm eralm-Fm
{ ) |Biancone; (aptychenkalk) + Barmsteinkalk ,/Agatha
Tithonium £ £ Kak
mmergau- |§ s {5~
= Steinmihl-Formation Formation |§ E Plassen Q’C.ﬁb
8 5| Kimmerdgium * Seokarspiz Lst '& Formaponr Sillen- e~ _
- Agatha 2
- ol MR o o o obedent NS bR TR nicht erhalten
Mikritooid- ° Formation Gotzen:Sublormation
Oxfordium Formation Ruhpolding
Radiolarit- Strubberg- Ruhpolding
i Giuppe Formation Radiolarit-
allovium - K sibach
e Vilser AR A aabaysbech - . Gruppe
w Kalk FAIIgau— "é
—= Bathonium ] ormation:
om 1 Allgau- ° g
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= Bajocium
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Toarcium Adnet-Formation @ . Saubach-Sublormation ¢ Birkenfeld-Formation
g o Sachrang-Sublormation B L8 sisuane 32
- ] ® igau- : Z 2% g 23
E “ 2
55| snemuiom | 3 - - i B Hiorate- Hiilatz- Dirrmberg-Formation
Enzesfeld- und B kaik ok
Hettangium Kendlbach-Formation < Schndll-Formation

Abb. 4: Stratigraphische Tabelle des Jura und der Unter-Kreide (nach GAwLICK et al. 2009b).
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Die herannahenden Deckenfronten (GAwWLICK & FRISCH 2003) bilden trogférmige bzw.
asymmetrische Becken aus, welche durch Schwellen (z.B. Trattberg-Schwelle, welche
eine Deckenstirn darstellt) getrennt sind. Diese Becken werden mit kieseligen Sedimenten
der Ruhpolding Radiolaritgruppe verflllt (GAWLICK et al. 2009a). Eine Ubersicht der
jurassischen Becken stellt Abb. 5 dar. Die darin enthaltenen Resedimente des
triassischen Schelfs kdnnen aus Abb. 3 entnhommen werden. Ab dem Kimmeridgium
bilden sich auf den Schwellen drei Karbonatplattformen (Abb. 12) aus, welche die Becken
zum Teil mit Resedimenten verflllen (SCHLAGINTWEIT et. al. 2003, GAWLICK et al. 2007,
SCHLAGINTWEIT & GAWLICK 2007). So kommt es auch z.B. im Tauglboden-Becken
oberhalb der Tauglboden-Formation zur Ablagerung der pelagischen Oberalm-Formation
mit den eingeschalteten Mass-flow Ablagerungen der Barmsteinkalke (GAwLICK et al.
2005). Ab dem Ober-Tithonium kommt es zum Absinken und Zerfall der Schwellenzonen
(Trattberg-Schwelle). Die Kombination aus siliziklastischem Eintrag (Rol3feld-Formation)
aus dem Suden und hoher Subsidenz indiziert ein Absterben der zentralen Ober-Jura-

Plattformen im Unter-Berriasium (GAWLICK & SCHLAGINTWEIT 2006).

Floriani- Sandlingalm Lammer Tauglboden Rofan Sillenkopf
kogel Becken Becken Becken Becken Becken
Becken
Formations- | Florianikogel- | Sandlingalm- Strubberg- Tauglboden- Rofan Brekzie Sillenkopf-
name Formation Formation Formation | Formation Formation
Machtigkeit >100m 600 -800m |1800 - 2000 m bis 800 m >100 m 100 - 1000 m
Matrixalter ?Bajocium ?0.-Bajocium | U.Callovium | U.-Oxfordium O.-Oxfordium | O.-Oxfordium
(Radiolarien) bls_ bls_ bis _ _bls _ _ bis o _ bls_
Callovium Oxfordium M.-Oxfordium = U.-Tithonium | U.-Kimmeridgium| Tithonium

Abb. 5: Gegenulberstellung der jurassischen Becken mit Machtigkeit und Matrixalter. Modifiziert
nach QUAST (2011). Eine schematische Darstellung der Jura-Becken wird in Abb. 12 am Beispiel
des Tauglboden- und Sillenkopf-Beckens gezeigt
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2.2.3. Unter-Kreide

Ab dem Ober-Berriasium kommt es zur Sedimentation der Schrambach-Formation und
der daruber liegenden siliziklastischen RoRfeld-Formation, bzw. der Lackbach-Schichten
(FAUPL & TOLLMANN 1979), welche das Ende der Jura-Entwicklung darstellt und zu einem
neuen Sedimentationszyklus in der Kreide fihrt (Abb. 6). Die Rof¥feld-Schichten
reprasentieren nach GAWLICK et. al. (2005) ein Molassestadium innerhalb eines un-
verfullten  Vorlandbeckens (Tauglboden- / Oberalm-Becken). Die zeitgleiche
sedimentologische Entwicklung der RofRfeld-Formation und der Lackbach-Schichten
wurde hauptsachlich von Meeresspiegelschwankungen und zu einem gewissen Grad von
tektonischer Aktivitat kontrolliert (KRISCHE et al. 2014). Die in der RofRfeld-Formation
enthaltenen Schwermineralen (Chromspinelle, KRISCHE 2012) spiegeln die Erosion des

obduzierten Tethys-Ophiolithes wieder.

mittel- bis oberjurasischel

jurasischer
Akkretionskeil

[=]flache Uberschiebung
Brekzie
[»"¢] Konglomerat

Abb. 6: Sedimentationsmodell der RoRfeld-Formation, modifiziert nach KRISCHE et al. (2014):
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2.3. Modelle und Konzepte

Seit mehr als 100 Jahren befassen sich Geologen damit, den Aufbau und die
dazugehdrige Geodynamik der Nordlichen Kalkalpen erklaren zu kénnen. Eine besondere
Schllsselstelle spielt hierbei die Hallstatter Zone. Deswegen soll in diesem Kapiteln auf
ihre Definition, bzw. die verschiedenen Modelle und Konzepte eingegangen werden,

welche seit langer Zeit kontrovers diskutiert werden.

Unter dem Ubergeordneten Begriff ,Hallstatter Zone“ werden die Sedimente des
Hallstatter Faziesraumes und deren rezente Verbreitung innerhalb der Nordlichen
Kalkalpen verstanden. Dieser Hallstatter Faziesraum wird in drei weitere Faziesgurtel
unterteilt: Zlambach-, Hallstatt Salzberg- und Meliata-Faziesraum. Den Ubergangsbereich
zur triassischen Plattformentwicklung (Dachsteinkalkfazies) stellt die Zlambachfazies dar.
Die Zlambachfazies setzt sich aus, hemipelagischen beeinflussten Graukalken zusammen
(graue Hallstatter Fazies sensu LEIN 1987). Dieser mikro- und lithofaziell sehr
differenzierte Sedimentationsraum entwickelt sich ab dem Anis bis in den Ober-Lias
(MissoNI & GAwLICK 2011b). In Richtung des tieferen Schelfs hin, knipft der Faziesgurtel
der Hallstatt Salzbergfazies an die Zlambachfazies an. Dieser offen marine,
hemipelagische Ablagerungsraum reicht ebenfalls von Anis bis in den Ober-Lias (MISSONI
& GawLICK 2011b). Dieser Faziesraum liegt dem permo-skythischen Haselgebirge auf
und somit kommt es schon wahrend der Sedimentation zur Entstehung von Schwellen-
und Beckenbereichen in Folge von Diapirismus (LEIN 1985). An den Hochzonen der
Schwellen kommt es zur Ablagerung von geringmachtigen, kondensierten Rotkalken, in
den Beckenbereichen werden hingegen machtige Graukalke abgelagert (bunte Hallstatter
Fazies sensu LEIN 1987). Nach GAwLICK & BOHM (2000) ist die Akkumulation der Kalke
stark an Meeresspiegelschwankungen, Eintrag von benachbarten Flachwassergebieten
und lokale tektonische Ereignisse gebunden. Der Meliata-Faziesraum reprasentiert den
auRersten Teil des Schelfs, den Kontinentalabhang, sowie den Ubergangsbereich zur
pelagischen Entwicklung der Neo-Tethys (GAwLICK 1996, GAwLICK et al. 2009a).
Triassische Radiolarite und Kieselkalke charakterisieren diesen Faziesbereich (Abb. 3).
Unter dem Begriff Jurassische Hallstatt Mélange werden die aufgrund von Erosion

hervorgebrachten Resedimente der Hallstatter Zone bezeichnet.
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Mit den Jahren entstanden einige unterschiedlichen Konzepte und Modellvorstellungen
zur Genese der Hallstatter Zone, welche teils verworfen, kombiniert oder weiterentwickelt
wurden. Diese Entwicklung flhrte zu einer jeher kontrovers Betrachtung zur Entstehung

der Hallstatter Zone.

Eines der ersten Modelle nach MoJsisovics (1903) beruht auf der Autochthonie der
.Hallstatter Kanale®. Dieses Modell vertritt die Ansicht, dass sich die hemipelagischen
Abfolgen der Hallstatter Zone in Kanalen der ,zerschnittenen® triassischen Dachsteinkalk-
plattform entwickelten. MoJsisovics (1903) ging dabei von einem Nordkanal (Wolfgang-
see — Bad Ischl — Bad Aussee) und einem Sudkanal (Berchtesgaden — Hallein — Hallstatt)
aus, welche sich Uber dem Haselgebirge ablagerten und durch spatere tektonische
Prozesse in ihre heutige Position bewegten. HAUG (1906) erklarte die Genese der
Hallstatter Zone mit dem Modell der allochthonen Verfrachtung und gliederte die
Hallstatter Zone ndrdlich der Dachsteindecke ein. Ein weiteres Modell erklart die
Entstehung der Hallstatter Zone mit dem mehrphasigen Deckenschubes (z.B.: NOWAK
1911). Hierbei wird die Hallstatter Decke aufgrund ihrer faziellen Eigenschaften in einen
gegenuber den Kalkalpen, sudlich liegenden Sedimentationsraums angenommen und
tektonisch in mehreren Uberschiebungen nach Norden transportiert. Auch KOBER (1912)
erklarte die heutige Position mit Uberschiebungen und platzierte die Hallstatter Decke
(Tief-duvavikum) zwischen Tirolikum und Dachsteindecke (Hoch-Juvavikum). Sowohl
HAHN (1913) und SPENGLER (1919) gingen von der Theorie aus, dass das Juvavikum dem
Sidrand der Kalkalpen mit spateren Uberschiebungen entspricht (Abb. 7, vgl. Abb7/1 mit
Abb. 9.).

PLOCHINGER (1974) erkannte im Tithonium Gleitstrukturen in den Beckenfiillungen und es
folgte damit das Modell der oberjurassichen Gleittektonik (TOLLMANN 1981, 1985). Das
Modell der Gleittektonik mit einem einheitlichen Hallstatter Faziesraum sudlich der
Kalkalpen wurde von mehreren Autoren (SCHAFER 1976, TOLLMANN 1981, MANDL 1982,
SPOTL et al. 1998, etc) vertreten. Gemeinsam ist auch die Annahme, dass das permische
Haselgebirge als Gleit- und Abscherhorizont fungiert, lediglich werden andere Zeitpunkte
der Gleittektonik angenommen. Das Konzept, der autochthonen Hallstatter Kanale, nach
ModJsisovics (1903) wurde in der zweiten Halfte des 19ten Jahrhunderts von ZANKL
(1967), SCHLAGER (1967) und etwas spater auch von TOLLMANN (1976) weiterentwickelt.
TOLLMANN (1976) vereinte dann die Theorie der Hallstatter Kandle mit der Theorie der
Gleitschollentektonik — die kombinierte Hallstatter Theorie (Abb. 8). Es wird angenommen,
dass es insgesamt drei Kanale mit unterschiedlicher Fazies innerhalb der Dachstein- und

Totengebirgsdecke gibt. Alle drei Kanale beinhalten autochthone Gebiete als auch solche,
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die durch Gleitschollentektonik unter partiellem Einfluss von Salzdiapirismus von Siden
nach Norden transportiert worden sind (TOLLMANN 1976). Im Raum Unken-Lofer wird eine
erste Eingleitung aufgrund der auflagernden Larchbergkalke im Tithonium angenommen
und eine zweite Phase im Barremium auf die Rof¥feld-Formation, die als Beginn der

Einengungsphase interpretiert wurde (TOLLMANN 1981).

0 10 20km

°

Abb. 7: Schematische Darstellung der Phasen der juvavischen Deckenschiibe nach SPENGLER
(1956). Weill = Staufen-Hollengebirgs Decke (Tirolische Decke), Punktiert = Reiteralmdecke,
Schwarz = Hallstatter Decke. 1. Zustand vor der Orogenese, 2. Nach der Uberschiebung der
Hallstatter Decke, 3. Nach der Erosion der Hallstatter Decke, 4. Nach der Bildung einer Flexur, 5.
Nach der Reliefliberschiebung der Reiteralmdecke, 6. Heutiger Zustand.

1985 konnte LEIN mit seiner Arbeit endgiiltig die bisherigen Theorien, welche sich auf der
Annahme der Hallstatter Kanale aufbauen, widerlegen. Er erkannte, dass es sich bei dem
Hallstatter Faziesraum um die mesozoische Abfolge eines passiven Kontinentalrandes
handelt. Dadurch wird die Sedimentationsgeschichte der Nordlichen Kalkalpen als Wilson-
Zyklus beschrieben. Die Hallstatter Zone wird von nun an als zusammenhangender
Ablagerungsraum zwischen der triassischen Karbonatplattform und einem Becken
betrachtet (Abb. 9). Im Mittel-Jura wird eine Umstellung von einem passiven zu einem
aktiven Kontinentalrand mit der Bildung von Radiolaritbecken und Gleitdecken an-

genommen. Durch den Wechsel von einem Extensions- in ein Kompressionsregime
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werden altere listrische Stérungen invers reaktiviert (COHEN 1982). Somit kdénnen die
Fazieslibergdnge und die heute unzusammenhangend verteilten Hallstatter Zonen,
welche die Grundlage fur die Theorie der autochthonen Kanéle sind, mit tektonischen
Prozessen erklart werden (LEIN 1987).
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Abb. 8: Historische, schematische Darstellung des ,Gleitdeckenbau” anhand des zentralen Salz-
kammerguts, modifiziert nach TOLLMANN (1981)

NW Faziesverteilung SE
Karbonatplattform duBer Schelf  Schelfabhang
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Keuper- Hauptdolomit- Dachsteinkalk- Zlambach- Hallstattkalk- Meliata Zone
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S T S e

Juvavikum

tektonische Einheiten

Abb. 9: Schematische Faziesverteilung des passiven Kontinentalrandes in der Trias, modifiziert
nach FRISCH & GAWLICK (2003)
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Basierend auf dieser Grundlage wurde dieses Konzept weiterhin verfeinert und es
entwickelten sich neue Modelle (u.a. MANDL 2000, FRISCH & GAWLICK 2003 und FRANK &
SCHLAGER 2006), die wiederum sehr unterschiedlich sind.

GAWLICK et al. (1999a) sieht aufgrund der mittel-/oberjurassischen Radiolaritbecken und
den Anzeichen von LT/HP-Metamorphose, dass es sich um die beginnende Subduktion
der Tethys zu dieser Zeit handelt, welche mit der orogenen Phase des jurassischen
,Neotethyan Belt* (MISSONI & GAwLICK 2011b) in Verbindung steht. MANDL (2000) fasst
die aktuellen Ergebnisse von GAWLICK et al. (1999a, b) zusammen und baut das Konzept
weiter aus. Er berucksichtigt die Vorstellung des Hallstatter Faziesraumes und beschreibt
die Abscherung der Hallstatter Zone und das gravitativ bedingte Eingleiten in die,
wahrend der Subduktionsphase entstandenen, Radiolaritbecken. Das entstandene
Palaorelief, welches aus Hochzonen und Becken besteht, wird demnach von ober-
jurassischen / frih-kretazischen Karbonatplattformen und pelagischen Kalken plombiert.
Als Ursache fir die Deckenbildung der Nordlichen Kalkalpen, wird einsetzende Krusten-

verklrzung im Ober-Jura angenommen (Abb. 10).

Flyschzone austroalpine kristalline Decken Noérdliche Kalkalpen (NKA) Meliata
& Klippen und mesozoische Metasedimente Bereich
Bajuvarikum Tirolikum mit synsedimentar eingearbeiteten juvavischen Einheiten juvavischer Bereich

NKA Uber.schie-
bung Obereozin

GOSAU GRUPPE

Lo

)

EROSION

......

- 4 ,Austro-Alpine Verschiebung* (Hauterivium/Barremium)
Remobilisierung der juvavischen Einheiten und ihrer neoautochthonen
rdeckung

iff Neoautochthone Ubsrdeckung

Abb. 10: Modell zur Entwicklung des Hallstatter Faziesraumes, modifiziert nach MANDL (2000)

Mit der Arbeit von FRISCH & GAWLICK (2003) wird ein neues Konzept vorgestellt, welches
die Faziesverteilung der Trias mit der jurassischen Gleittektonik, bzw. mit der
Sedimentationsabfolge der mittel- bis oberjurassischen Radiolaritbecken vereint. Im
Gegensatz zu TOLLMANN (1981, 1985) wird die Bildung der Radiolaritbecken nicht mit
Krustenzerrung, sondern mit Krustenstauchung, bedingt durch die partielle Schliellung

der Neo-Tethys erklart. Durch die Schliefung des Ozeans im Mittel-/Ober-Jura bilden sich
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nordlich der propagierenden Uberschiebungsgiirtel asymmetrische Radiolaritbecken (z.B.
Tauglboden-Becken), welche das erodierte Material der vom Basement abgescherten
Hallstatter Zone aufnehmen. Zuerst werden die distalen Bereiche - Meliata- und Hallstatt
Salzberg-Faziesraum - abgeschert und spater auch der proximale Bereich - Zlambach-
Faziesraum — und mit fortschreitender Subduktion auch der Dachstein-Faziesraum
(GAwLICK et al. 1999a). Das erodierte Material wird in den radiolaritischen Tiefseerinnen
sedimentiert, wobei Olistolithe in km-Grof3e vorkommen koénnen. Diese Geschehnisse
fuhren auch zu einer Neudefinierung der Deckeneinheiten und die vormals juvavischen
Deckeneinheiten werden als sedimentare Weiterentwicklung (Wildflyschentwicklung) der
tirolischen Deckeneinheit beschrieben. Diese Entwicklung wird von Karbonatplattformen,
welche sich an den Hochzonen ausbilden und deren Resedimenten, plombiert. Die
Deckenliberschiebung der bajuvarischen Einheiten erfolgt in der spaten Unter-Kreide
gemeinsam mit der Ausbildung eines siliziklastischen Grabens. Bei diesem tektonischen
Ereignis, als auch bei spateren, kommt es zur Reaktivierung von jurassischen Stérungen.
Im Miozdn kommt es zur finalen N-S-Stauchung und der E-W-Elongation, welches eine
Zerlegung der der Nordlichen Kalkalpen zur Folge hat. Diese Segmentation ist mit
Rotation und Translation der einzelnen Blocke zueinander verbunden (Abb. 11). Um ihr
Model zu Uberpriifen rekonstruierten FRISCH & GAWLICK (2003) die oligozéne
Konfiguration der Blécke und zeigen damit, dass das Model unter Bertcksichtigung der
Faziesverteilung und der tektonischen Events (Subduktion, Uberschiebungsfronten und

daraus resultierenden Radiolaritbecken) in sich konsistent ist.

Aufbauend auf den bestehenden Modellen (LEIN 1985, 1987, GAwWLICK et al. 1999a, b,
FRISCH & GAwWLICK 2003) und neuen Daten aus den Berchtesgadener Alpen, prasentieren
MISSONI & GAWLICK (2011a) neue Ergebnisse flr eine Rekonstruktion der Geodynamik im
Mesozoikum. Der Beginn der Subduktion der westlichen Neo-Tethys wird in den spaten
Unter-Jura datiert. Wahrend der Einengungsphase im Mittel- und frihen Ober-Jura kommt
es zur Ausbildung von ,rench-like® Radiolaritbecken vor den herannahenden
Uberschiebungsgiirtel. Die dadurch entstandenen Becken werden durch die Hochzonen
(Schwellen) der Deckenfronten getrennt und durch ihren Komponentenbestand, sowie
dem Alter der radiolaritischen Matrix differenziert. Die Beckenflllungen zeigen typische
,coarsening-upward® Zyklen. An der Grenze Oxfordium / Kimmeridgium kommt es zur
Bildung von Karbonatplattformen an den Hochzonen (Abb. 12). Die drei progradierenden
Karbonatplattformen (NW nach SE): Wolfgangsee-Karbonatplattform, Plassen-
Karbonatplattform, Larchberg-Karbonatplattform (SCHLAGINTWEIT & GAWLICK 2007).
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Abb. 11: Rezentes ,Blockpuzzle® der zentralen Nérdlichen Kalkalpen nach FRISCH & GAwLICK 2003.

Kimmeridgium bis Unter-Tithonium

PLASSEN - KARBONATPLATTFORM

Wolfgangsee- Plassen- Larchberg-
Karbonatplattform Karbonatplattform s. str. Karbonatplattform
(Plassen-Formation) (Plassen-Formation) (Larchberg-Formation)

Tauglboden-Formation
(Radiolarite)

Sillenkopf-Formation
(Resedimente)
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Schuppen

Brunnwinkl-
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Abb. 12: Plassen-Karbonatplattform im Kimmeridgium bis Unter-Tithonium (GAwLICK &
SCHLAGINTWEIT 2009b)

An der Grenze Unter-/Ober-Tithonium kommt es durch das Aufsteigen eines meta-
morphen Domes im Siden zu einer rasche Abtiefung im Norden. Die dadurch ent-
stehende Extensionstektonik hat Ab- und Seitenverschiebungen zur Folge. Die sldliche
Larchberg-Karbonatplattform wird partiell gehoben und erodiert, die Plassen-

Karbonatplattform progadiert Richtung NW und verflillt das Tauglboden-Becken und im
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Norden kommt die Karbonatproduktion der Wolfgangsee-Karbonatplattform zum erliegen.
Das ndrdlich gelegene Tauglboden-Becken wird bis in das Aptium mit siliziklastischen
Molassesedimenten der Schrambach-Formation und der darauffolgenden RofRfeld-
Formation verfullt. Auch die Rof¥feld-Formation stellt einen ,coarsening-upward“ Zyklus
dar und beinhaltet Klasten der Plassen-Karbonatplattform s. str. sowie siliziklastische,
ophiolithische und vulkanische Komponenten aus dem Hinterland. In der Roffeld-
Formation sind keine Klasten aus dem Hallstatter Deckenstapel, bzw. der Dachstein oder
Berchtesgadener Decke vorhanden. Diese wird mit der letzten Phase der
spatkimmerischen Orogenese in Verbindung gebracht. Die Ober-Kreide ist ge-
kennzeichnet durch Extension und Seitenbewegungen, das Eozan von Uberschiebungen
und das Miozan von Seitenbewegungen und Blockrotationen (FRISCH & GAWLICK 2003).
Diese geodynamische Entwicklung der Nérdlichen Kalkalpen im Jura ist mit jener in den
Westkarpaten, den Dinariden, sowie der Albaniden korrelierbar (GAWLICK et al. 2008)

FRANK & SCHLAGER (2006) erklaren die Genese der Hallstatter Zone mit einem anderen
Konzept. Sie gehen von einem oberjurassischen Strike-Slip System aus um die
paldogeographische Position zu klaren. Gestiitzt wird dieses Konzept mit “°Ar/*°Ar
Datierungen. Diese geochronologischen Untersuchungen ergeben ein Alter um die
Aptium/Albium Grenze und sprechen somit gegen eine oberjurassische Subduktion,
wobei auch ein Alter von 160 Ma bei niedrigen Temperaturen gemessen wurde. Die grol3e
Variationsbreite des Sedimentverlaufs in Hinblick auf Liefergebiet und Ablagerungs-
mechanismen werden mit Seitenbewegungen (und damit einhergehenden Flower
Structures und Pull-Apart Becken) beschrieben. Die, von den Autoren angenommenen,
fehlenden ,coarsening upward“ Zyklen und exotischen Komponenten, welche auf eine
Ophiolithobduktion hinweisen, werden als weiter Indizien fir eine Seitenbewegung und
gegen eine Subduktion gesehen. Neueste Untersuchungen von GAWLICK et al. (2015)
konnten aber zeigen, dass ophiolithisches Material (Chromspinelle) bereits in spat-

jurassischen (Kimmeridgium), karbonatischen Resedimente vorkommen.
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2.4. Forschung im Kartiergebiet

Das untersuchte Gebiet (Abb. 1.) westlich der Berchtesgadener Decke, ist mit seinen
komplexen Lagerungsverhaltnissen, sowie mit einer geringen Datendichte beidseitig des

Unkenbaches seit jeher kontrovers betrachtet worden.

Forschungsarbeiten unmittelbar direkt im Kartiergebiet sind von HAHN (1910), DARGA &
WEIDICH (1986) und REZVANI-SALMASY (2004) erstellt worden. Man muss aber den
Forschungsradius groRer wahlen, um die Gesamtheit der Geodynamik und der
Lagerungsverhaltnisse zu verstehen. Im Bereich Unken-Lofer und der Berchtesgadener
Alpen sind auch die Arbeiten von GARRISON & FISCHER (1969) mit den Untersuchungen
der jurassischen und kretazischen Sedimenten der Unkener Mulde, MISSONI (2003) mit
der Analyse der mittel- bis oberjurassischen Beckenentwicklung in den Berchtesgadener
Kalkalpen, ORTNER et al. (2008) mit der Grubhorndl- und Schwarzbergklammbrekzie,
MISSONI & GAWLICK (2010, 2011a,b) mit der Neudefinierung der Saalachzone, sowie der
jurassischen Subduktion und der geodynamischen Prozesse in den Berchtesgadener
Alpen und QUAST (2011) mit der Detailkartierung des im Osten angrenzenden Gebietes,

zu berticksichtigen.

Eine der ersten Untersuchungen dieses Kartiergebietes flihrte HAHN (1910) durch. Er
unterteilte seine Forschungsarbeit der Kammerker-Sonntagshorngruppe in drei Einheiten.
Die westlichste Einheit wird als ,Muldenschissel“ bezeichnet und durch den Saalach-
Westbruch von der ,Saalachsenkscholle® (heutige Saalachzone, Abb. 11) abgegrenzt.
Diese ,Scholle” wird wiederum im Osten vom Saalach-Ostbruch von der 6stlichsten
Einheit, der Berchtesgadener Schubmasse, begrenzt (Abb. 13). Der Ostliche Teil der
~Muldenschissel®* mit seiner Abgrenzung durch den Saalach-Westbruch stellt das

Untersuchungsgebiet der vorliegenden Arbeit dar.

HAHN (1910) beschreibt die Schichtfolge im Untersuchungsgebiet mit Dachsteinkalk an
der Basis, gefolgt von 10-15 m Adneter Schichten, 10-25 m Ruhpoldinger Radiolarit und
der 250-350 m machtigen Oberalm-Formation, sowie dem Uberlagerndem Neokom.
Ebenso stellte er die Frage, ob der Dogger als Radiolarit vorliegt, konnte diese Frage aber
nicht klaren. HAHN (1910) stellte auch fest, dass das basale Gebirge sich aus jurassischen
und kretazischen Schichten zusammensetzt, wobei es primar von Kreidesedimenten

reprasentiert wird. Ebenso hielt er die Form der Unkener Mulde fest und notierte ein
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Einfallen der Schichten sidlich des Unkenbaches mit Sidsldwest Uber Siden bis
Sidsudost.

Laut HAHN (1910) ist der geringste Versatz des Saalach-Westbruches zwischen
Vordergfoll und Dietrichshorn. Dies bestatigen auch DARGA & WEIDICH (1986) bei der
Profilaufnahme im Lackbach, wo der Saalach-Westbruch das Profil bei 820m NN
schneidet, es aber weder zu einem merklichen Versatz noch zu einer Schicht-
wiederholung kommt. Die Abfolge der Schichtglieder erklart HAHN (1910) mit mehreren
tektonischen Ereignissen, mit einer Faltungsphase in der mittleren Kreide und flachen
Uberschiebungen im mittleren Tertiar. Hierfir dienten die weichen Kreidemergel als
Uberschiebungshorizont. Das heutige morphologische Erscheinungsbild des Saalach-
gebietes wird mit glazialer und postglazialer Erosion erklart.
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Abb. 13: Historische tektonische Ubersichtskarte aus HAHN (1910), rotes Rechteck markiert die

Lage des Kartiergebietes. Der Saalach-Westbruch- und Ostbruch begrenzen die spater definiert
Saalachzone (Abb. 11).
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Die Forschung von DARGA & WEIDICH (1986) beschaftigte sich mit der Profilaufnahme der
im Lackbach anstehenden Schichtfolge. Hierbei werden vom Liegenden ins Hangende die
Oberalm-Formation und Schrambach-Formation aufgenommen und vor allem die
Lackbach-Schichten verschiedenen Faziesbereichen eines Tiefseeschuttfachers zuge-
ordnet. Durch das uberlagernde Juvavikum (Hallstatter Trias und Jura des Dietrichshorns)
wird die Profilsdule tektonisch gekappt. Ein ca. 50m maéachtiger, wohl gebankter
Sandmergelstein zeigt bei 1060m NN aufgrund seiner Saigerstellung die tektonische
Beanspruchung der Lackbach-Schichten durch die sogenannte Loferer-Hallstatter Decke
in diesem Profilteil (DARGA & WEIDICH 1986). Neueste Untersuchungen von GAWLICK et al.
(2015) zeigen aber, dass noérdlich des Dietrichhorns eine den Lackbach-Schichten
makroskopisch und lithologisch &hnelnde, aber in das Kimmeridgium datierte Formation
vorliegt. Mit diesem Ergebnis muss die Lage der Seitenverschiebung, welche die
Sillenkopf-Formation von den Lackbach-Schichten abgrenzt, nach Nordwesten
verschoben werden. Nach DARGA & WEIDICH (1986) liegen ostsliddstlich vom Dax obere
Anteile der Lackbach-Schichten zwischen Loferer-Hallstatter Decke und Berchtesgadener
Decke aufgeschlossen. Dies kann aber von QUAST (2011), welche das Gebiet um den

Dax neu bearbeitet hat, nicht bestatigt werden.

Die Untersuchung von REzVANI-SALMASY (2003) bezieht sich auf die Stratigraphie und
Fazies der triassischen und jurassischen Sedimente im Bereich Unken. Damit kam es zu
einer ersten genaueren Aufnahme, welche sich mit Bereichen des aktuellen
Kartiergebietes Uberdecken. Es wurden auch mit Hilfe von Radiolarienproben Alters-
datierungen durchgefihrt. Diese Stimmen mit der Zeitspanne Callovium bis Unter-/Mittel
Oxfordium bzw. dem Grenzbereich Oxfordium / Kimmeridgium mit aktuellen Forschungs-

untersuchungen (siehe Kapitel 4.3.) Gberein.

Die Arbeit von GARRISON & FISCHER (1969) beschaftigt sich mit den Ablagerungsraumen
und —tiefen der vorgefunden Lithologien in der Unkener Mulde und geht aber nicht auf die
geodynamischen Prozesse ein. Sie bestatigt und verfeinert aber die von HAHN (1910)
angenommenen Schichtmachtigkeiten (Adneter-Schichten 15 m, Ruhpolding Radiolarit

20 m und Oberalm-Formation 270 m).

Erwahnt sei auch die Arbeit von ORTNER et al. (2008), welcher weststidwestlich vom
Kartiergebiet die Grubhorndl-Brekzie und stdwestlich die Schwarzbergklamm-Brekzien
neu untersucht hat. Die Grubhorndl-Brekzie wird als distaler Teil und die
Schwarzbergklamm-Brekzie als proximaler Teil einer Schittung bezeichnet, die syn-

sedimentar mit der Ruhpolding-Formation abgelagert wurde (Abb. 14). Die Komponenten
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der Brekzien sind hauptséachlich rhatischer Dachsteinkalk, Mergel der Késsen-Formation,
Rotkalke der Adnet- und Klaus- Formation, sowie der Ruhpolding-Formation. Die Grolie
der einzelnen angularen Klasten variiert von einigen Millimeter udber 40 m
(Schwarzbergklamm-Brekzie), bis zu einigen hundert Metern (Grubhérndl-Brekzie) Diese
Brekzienkorper sind entlang einer N-S streichenden Abschiebung nach Nordwesten
abgelagert worden. Das Stérungssystem wird nach ORTNER et al. (2008) mit pull-apart
Becken entlang von Seitenverschiebungen im spaten Jura in Zusammenhang gebracht,
welche zeitgleich mit gravitativen Eingleiten von ,exotischen® Rutschungen und Brekzien
(Hallstatt Mélange) einhergingen. Ausléser fir dieses Ereignis ist eine Einengung im
Ostlichen Teil der Nordlichen Kalkalpen im spaten Jura. Dem gegenuber steht die
Forschungsarbeit von GAWLICK et al. (2009a), welche das Tief-Tirolikum stratigraphisch

anders gliedert, vergleiche Abb. 4.
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Abb. 14: Chronostratigraphische Tabelle der Sedimente in der Unkener Mulde modifiziert nach
ORTNER et al. (2008). Zusammengestellt aus HAHN (1910), GARRISON (1969), GARRISON & FISCHER
(1969), FISCHER (1969), DIERSCHE (1980), TOLLMANN (1985), KRAINER & MOSTLER (1997), GAWLICK
et al. (1999c), SANDERS et al. (2007) und ORTNER et al. (2008). K.Fm = Kendlbach-Formation, S.Fm
= Scheibelberg-Formation, A.Fm = Allgdu-Formation, R.Radiol. = Ruhpolding Radiolarit.
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3. Arbeitsmethodik

Die Arbeitsmethodik umfasst Gelandearbeit als auch Laborarbeit zur Herstellung von

Dunnschliffen fir die Analyse der Mikrofazies.

3.1. Gelandearbeit

Im Kartiergebiet wurden ca. 160 Aufschlisse aufgenommen und das Gestein im Feld
beschrieben und angesprochen, desweiteren wurden 65 Proben (Abb. 15) entnommen.
Auch tektonische Geflige wurden eingemessen und in der geologischen Karte (Abb. 42)
eingezeichnet. Wo es die Topographie zugelassen hat, wurden die Schichtgrenzen
kreuzend entlang des Streichens verfolgt um deren Verlauf genauest moglich zu

bestimmen.

3.2. Laborarbeit

Die 65 entnommenen Proben aus der Gelandearbeit wurden zu 79 Dunnschliffen weiter-
verarbeitet. Aus dem Probenmaterial wurden mittels einer Diamantkreissage ca. 4x4 cm
groRe Stlicke geschnitten. Die Probensticke wurden anschliefend einseitig mit
Diamantschleifscheiben plangeschliffen und mit Siliziumkarbidpulver plan poliert. Die
getrockneten Proben wurden mit einem Zweikomponentenklebstoff auf 5x5 cm grofe
Glasobjekttrager fixiert und anschlieBend auf eine Dicke von ca. 0,1 mm gefrast. In
weiterer Folge wurden die Schliffe von Hand mit Siliziumkarbidpulver der Kérnung
240 um, 400 pm und 800 um auf eine Starke von ca. 30 um gelappt und unter dem

Durchlichtmikroskop ausgewertet.
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Die Punkte der Probenentnahmen, sowie die Punkte der Radiolarienproben sind in Abb.
15 dargestellt. Die sieben bereitgestellten Radiolarienproben stammen von friheren
Bearbeitern dieses Gebietes, wurden jedoch noch nicht ausgewertet. Die Radiolarien-

faunen wurden mit Hilfe von REM-Bildern der einzelnen Radiolarien bestimmt.
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Abb. 15: Karte der Diinnschliff- und Radiolarienproben
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4. Beschreibung der Schichtfolge

Im den folgenden Unterkapiteln wird die Schichtfolge im Untersuchungsgebiet vom

Liegenden ins Hangende beschrieben.

4.1. Dachsteinkalke

Die Basis der Schichtfolge bildet der obertriassische Dachsteinkalk. Er kommt an der
nordlichen Abgrenzung des Kartiergebietes (Anfang des Heutals) in lagunarer Fazies und

oberrhatischer Riffschuttkalk-Fazies vor.

Der lagunare Dachsteinkalk tritt im Gelande als massiger, hellgrauer bis beiger, fein- bis
mittelkdrniger Kalk auf (Abb. 16). Im DUnnschliff der lagunaren Dachsteinkalkfazies ist das
typische Bild der Grainstones, Sparitmatrix mit vielen gut sortierten, mikritischen Peloiden,
gegeben. Die Peloide zeigen teilweise mikritische Anwachssdume. Als Mikrofossilien
treten Foraminiferen der Gattung Textulariden sp. und Ammodiscus incertus (D’ORBIGNY
1839) auf (Abb. 18 /1-3). Desweiteren kommen Crinoidenbruchstiicke vor. Die Proben
weisen eine tektonische Beanspruchung auf, welche in den Dinnschliffen anhand der

vorkommenden Kalzitadern ersichtlich ist.

In den massigen, grauen bis beigen Aufschlissen der oberrhatischen Riffschuttkalke sind
deutlich herauswitternde Korallenbruchstlicke erkennbar (Abb. 17). Im Dunnschliff (Abb.
18/4-6) zeigen diese viele Muschel- und Korallenbruchstiicke, sowie eine haufiges
Auftreten von Gastropoden. Die Matrix wechselt allmahlich ins mikritische, somit kommt

es nach der Dunham-Klassifizierung zu einem Wechsel von Grainstones zu Floatstones.

Lokal treten auch dunkelgraue, massige Kalke (z.B. QM 74) norddstlich des Marterls
(996m, Abb. 15) am Anfang des Heutals auf, welche einen Einfluss der Késsener Fazies
anzeigen. Dies zeigt sich im Dunnschliff (Abb. 18/8) mit vielen kleinen sparitischen

Bruchstiicken, Crinodienbruchsticken und opaken Phasen, welche als Organikriickstande
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angesprochen werden. Generell zeigen die mikritischen Komponenten eine dunklere
Verfarbung. Die Probe QM 70 (Abb. 18/7) dirfte einen Ubergangsbereich von den
Kossener Schichten zu den oberrhatischen Riffschuttkalk darstellen.

Da keine eindeutige Abgrenzung im Gelande getroffen werden konnte, und vielleicht
sogar eine Faziesverzahnung vorliegt, wurden zur Simplifizierung die Formationen als

,Dachsteinkalke“ zusammengefasst.

Abb. 16: Massiger Dachsteinkalk im Norden des Kartiergebietes
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Abb. 17: Dachsteinkalk mit herauswitternden Korallen, Marterl in der Spitzkehre, nérdlichster Punkt
des Kartiergebietes (Abb. 15)

Zu Abb. 18: Mikrofazies des Dachsteinkalke: 1 Peloide mit viel Crinoidengrus in sparitischer Matrix
(QM 77, Bildbreite: 1,4 cm) 2 Ammodiscus incertus, Peloide und Crinoidengrus (QM 77, Bildbreite:
0,25 cm) 3 Tubiphyt (QM 83, Bildbreite: 0,5 cm) 4 Koralle (QM 20, Bildbreite: 0,5 cm) 5 Riffbildner,
Gastropode und Muschelbruchstick (QM 20, Bildbreite: 0,5 cm) 6 Floatstone mit Riffschutt (QM
81a, Bildbreite: 1,4 cm) 7 Riffschutt, Gastropoden, Muschel- und Crinoidenbruchstiicke (QM 70,
Bildbreite: 1,4 cm) 8 opake Phasen (organische Ruckstande) im oberen Teil des Schliffes (QM 74,
Bildbreite: 1,4 cm)

32



Abb. 18: Mikrofazies des Dachsteinkalke (Beschreibung siehe vorherige Seite)
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4.2. Adnet Gruppe (Lienbach-Member und Hierlatzkalk)

Uber den obertriassichen Kalken folgen die Rotkalke der Adnet Gruppe. Sie liegen
undeutlich gebankt am Nordufer des Unkenbaches (Abb. 19) und im Bereich zwischen
Hammerl und Hausruck (Abb. 15) bis zum Heutal aufgeschlossen vor und weisen fur die
Adnet Gruppe klassische Fe(Mn)-Krusten auf. Das Einfallen der im dm-Bereich gebankten
sedimentaren Schichtung variiert von Slidost Uber Suden bis Stidwest mit einer Neigung
von 25° - 40°. Die hemipelagischen Kalke der Lienbach-Member sind charakterisiert durch
1-3 cm groRRe Intraklasten (BOHM 2003). Die graurdtlichen, mikritischen Klasten sind
angular bis subangular. Oft sind auch Stylokontakte ausgebildet. Die Zwischenrdume sind
mit einem dunkelroten Sediment verfullt, in welchem auch ofters kleinere Klasten sowie
Crinoidenbruchstiicke vorhanden sind. Der biogene Hauptbestand der Wackestone-
Klasten sind Echinodermenreste (hauptsachlich Crinoiden, nur vereinzelt Seeigelstachel),
Bivalven, Gastropoden, Ostracoden, juvenile Ammoniten und Aptychenbruchstiicke,
Foraminiferen und kieselige Fossilien (Radiolarien und Spicula). Folgende Foraminiferen
konnten naher bestimmt werden: Involuta liassica (JONES 1853) als Einzelfund (QM 27a,
Abb. 20/7)), Lenticulina sp.. Die Probe QM 71 (Abb. 20/1-2) muss an dieser Stelle
hervorgehoben werden, da sie als Crinoiden-Packstone angesprochen wird. Sie stellt
somit eine crinoidenreiche Varietat der Adnet Formation dar und wird damit als

Hierlatzkalk klassifiziert.

Beide Member werden in den Lias gestellt. Die Lienbach-Member wurde im ?frihen bis
spaten Sinemur (BOHM 2003) abgelagert und die Hierlatz Member vom Sinemur bis ins
Pliensbach (VOROs 1991, RAKUS 1999).

Die karbonatischen Brekzien der Adnet-Gruppe weisen aufgrund der Fe(Mn)-Krusten, der
rétlichen Farbung der Klasten, sowie den roten, teils tonigen Spaltenfillungen, auf eine
Mangelsedimentation hin. Dies lasst auf einen Schwellenbereich als Ablagerungsraum
schlieen. Der Hierlatzkalk reprasentiert die Ablagerung auf einer paldogeographischen,
submarinen Hochzone und geht in Richtung Becken in die Lienbach-Member Uber
(GawLICcK et al. 2009a). Die angenommene Schichtmachtigkeit von HAHN (1910) und
GARRISON & FISCHER (1969) kann mit ungefahr 15 m bestatigt werden.

34



Abb. 19: Rote kondensierte Kalke der Adnet-Gruppe mit am noérdlichen Unkenbachufer (QM 2),
Bildhdhe ca. 6m.

Zu Abb. 20: Mikrofazies der Adnet-Gruppe: 1 Hierlatzkalk mit sehr viel Crinoidenbruchstiicke und
Filamente (QM 71a, (Bildbreite: 1,4 cm) 2 Hierlatzkalk mit Foraminiferen Lenticulina sp. und
Crinoidenbruchstlicke (QM 71a, Bildbreite: 0,5 cm) 3 Stylobrekzie der Lienbach-Formation mit
Crinoiden und Filamenten (QM 2, Bildbreite: 1,4 cm) 4 Stylolithen (QM 27b, Bildbreite 0,25 cm)
5 juveniler Ammonit (QM 82, Bildbreite: 0,5 cm) 6 Brekzie mit Crinoiden in den Klasten und in der
Matrix (QM 95, Bildbreite: 1,4 cm) 7 Klast des Hierlatzkalkes mit Involuta liassica und Crinoiden
(QM 27a, Bildbreite: 0,25 cm) 8 Ostracode, Ammonit und Crinoiden (QM 2, Bildbreite 0,5 cm)
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Abb. 20: Mikrofazies der Adnet-Gruppe (Beschreibung siehe vorherige Seite)
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4.3. Ruhpolding-Formation

Die geringméachtigen schwarzen und roten bis dunkelvioletten Radiolarite der Ruhpolding-
Formation (Abb. 21) kommen nérdlich von Hausruck als diinne, gebankte, homogene
Lagen vor, welche flach nach Stden einfallen und die Rotkalke der Adnet-Gruppe direkt
Uberlagern. In Richtung Stiden (Unkenbach) ist nur mehr der rote bis violette Radiolarit als

weitflachiger kieseliger Verwitterungshorizont vorhanden (Abb. 22).

Abb. 21: Gebankter schwarzer und rot-violetter Radiolarit getrennt durch eine rote Tonlage am
Anfang des Heutals (Marterl 996m, Abb. 15). Das Schichteinfallen betragt 180/40.
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Abb. 22: cm-groRe Gesteinsbruchstiicke von roten bis violetten Radiolarit (um den Hammerstiel )in
der Umgebung vom Gehoft Hammerl. Meist ist der radiolaritische Verwitterungshorizont von
kleineren, bis maximal ein 1 cm grofe, subangulare Gesteinsbruchsticken im Boden
gekennzeichnet.

Eine frihere Radiolaritbeprobung (ber74-20 und ber74-21b, Abb. 23, 24) im Bereich
Hausruck (Probenpunkte siehe Abb. 15) war findig an Radiolarien, wurde aber bis jetzt
noch nicht ausgewertet und nun fir eine Datierung verwendet. Die Proben geben ein
Altersspanne von friihen Callovium bis mittleren /spaten Oxfordium an, spatestens jedoch

Kimmeridgium.

Die Probe ber74-20 (Abb. 23) enthalt sowohl Williriedellum crystallinum als auch
Zhamoidellum ovum und wird somit dem frilhen Callovium bis mittleren/spatem

Oxfordium, bzw. Kimmeridgium, am spatestens, zugerechnet.

Die Probe ber74-21b (Abb. 24) beinhaltet die Radiolarienfaunen Zhamoidellum ovum,
Williriedellum crystallinum, Eucyrtidiellum unumanese pustulatum und Parvicingula cf.

mashitaensis und kann mit unteres/mittleres Oxfordium eingestuft werden.
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Abb. 23: Fauna der Probe ber 74-20: 1 Gongylothorax cf. marmoris
KIESSLING 1992 2 Pseudodictyomita venusta (CHIARI et al. 1997)
3 Williriedellum cf. crystallinum DUMITRICA 1970 4 Williriedellum sp.
5 Zhamoidellum ovum DUMITRICA 1970 6 Zhamoidellum sp.

Abb. 24: Fauna der Probe ber74-21b: 1 Archaedictyomitra apiarium 2 Cryptamphorella cf.
dumitricai 3 Eucyrtidiellum cf. unumaense pustulatum BAUMGARTNER 1984 4 Paricingula cf.
mashitaensis MIiZUTANI 1981 5 Sphaerostylus sp. 6 Williriedellum crystallinum DUMITRICA 1970
7 Zhamoidellum ovurm DUMITIRICA 1970 8 Zhamoidellum cf. ventricosum DUMITRICA 1970
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4.4. Barmsteinkalke und Oberalm-Formation

4.4.1. Barmsteinkalke

Die Barmsteinkalke, welche in die Oberalm-Formation eingeschaltet sind, treten am
Nordufer des Unkenbaches regional sehr begrenzt auf (Abb. 42). Sie kommen im
Gelande als dm-machtige Banke mit einem hangparalellen Einfallen (160/30) bis zu
metermachtigen Ablagerungen (Abb.25) vor. Im Handstick haben sie ein mittelsandiges,
graues bis beiges Erscheinungsbild. Sudlich des Unkenbaches dirften die Barmstein-
kalke in der Steilwand vorkommen, welche aber aufgrund der steilen Topographie nicht

beprobt werden konnten.

Die Barmsteinkalke (Abb. 26) werden als fossilienarme, gut sortierte Pack- bis
Grainstones klassifiziert und bestehen grofteils aus mikritischen Peloiden, sparitischen
Kdérnern mit mikritischen Anwachssaumen und Onkoiden in einer sparitischen Matrix. Am
haufigsten treten Foraminiferen der Gattung Redmondoides lugeoni (SEPTFONTAINE 1977)
und Miliolida auf, als Einzelfunde kommen auch Nautiloculina oolithica MOHLER und
Andersenolina elongata (LEUPOLD 1935) vor. Untergeordnet kommen Crinoidenbruch-
stucke vor. Tektonische Beanspruchungen konnen anhand der Kalzitadern und
vereinzelter feiner Stylolithenausbildung nachgewiesen werden. Die allodapischen Ein-
gleitungen der Barmsteine reprasentieren Resedimente (Kalzitturbidite) der Plassen

Karbonatplattform.

Durch das Vorkommen von Redmondoides lugeoni (SEPTFONTAINE 1977) und Miliolida,
bzw. den mikritischen Peloiden kommt als primarer Ablagerungsraum der Barmsteinkalke

die offene Plattform der Plassen Karbonatplattform s. str. in Frage.

Da die Barmsteinkalke nur nérdlich des Unkenbaches in den basalen Schichten der
Oberalm-Formation vorkommen, wird ein Alter vom mittleren Tithonium angenommen.
Dies steht im Zusammenhang mit dem Entstehen von steilen Escarpments der nérdlichen
Trattberg-Schwelle, welche durch deren Zerfall im Grenzbereich Unter-/Ober Tithonium
(GAWLICK & SCHLAGINTWEIT 2009b) hervorgerufen wurden.
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Abb. 25: Barmsteinkalke (hangend) innerhalb der Oberalm-Formation, Aufschluss der Proben-
nahme QM 65.

Zu Abb. 26: Mikrofazies der Barmsteinkalke: 1 Packstone mit vielen kalzitischen Adern (QM 66D,
Bildbreite: 1,4 cm) 2 Nautiloculina oolithica (QM 66b, Bildbreite: 0,25 cm) 3 Andersenolina elongata
(QM 29, Bildbreite: 0,25 cm) 4 Redmondoides Iugeoni (QM 65, Bildbreite 0,25 cm)
5 Packstone mit Crinoidenbruchstiicke (QM?7, Bildbreite: 0,25 cm) 6 Redmondoides lugeoni (QM 7,
Bildbreite: 0,25 cm) 7 Miliolida und feiner rétlicher Stylolith (QM 6, Bildbreite: 0,25 cm) 8 Packstone
mit biserialen Foraminiferen (QM 6, Bildbreite: 0,25 cm)
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Abb. 26: Mikrofazies der Barmsteinkalke (Beschreibung siehe vorherige Seite)
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4.4.2. Oberalm-Formation

Die feinkérnigen Biomikrite der Oberalm-Formation treten parallel des Sudufers des
Unkenbaches in Form einer steilen, im dm-Bereich, gebankten Wand auf und fallen mit
25° - 40° nach Suden bis Stdosten ein (Abb. 42). Nérdlich des Unkenbaches begrenzen
sie das Kartiergebiet, ebenfalls in Form einer Steilwand, nach Westen und kommen auch
als Aufschlisse direkt entlang des Nordufers des Unkenbaches vor und ziehen Richtung
Nordwesten. Sudlich des Unkenbaches zeigen sich innerhalb der gesamten Machtigkeit
der Oberalm-Formation kaum makroskopische Unterschiede (Abb. 27). Das anstehende
graue, mikritische Gestein zeigt vereinzelt Kalzitadern, sowie Spuren von Bioturbation
(GARRISON & FISCHER 1969). Die Bankung ist sehr ausgepragt und die Fugen sind mit
einem grauen Mergel verfillt. Lediglich nérdlich des Unkenbaches kommen haufig lokale
Verkieselungen vor (Abb. 28). Die pelagische Biomikrite (Abb. 29) beinhalten Radiolarien,
Calpionellen und Spicula. Untergeordnet kommen auch Aptychenbruchstiicke vor. Rein
mikritische Bereiche in den Dunnschliffen (Abb. 29/4) lassen auf Bioturbation schlie3en.
(GARRISON & FISCHER 1969). Die im Dunnschliff vorkommenden kleinen opaken Phasen
werden als Pyriteinsprenglinge angesprochen. Feine Kalzitadern sind Anzeichen flr eine
tektonische Beanspruchung. Vereinzelt treten auch dunkle bis schwarze Flecken auf,
welche auf Bitumenrickstande hindeuten lassen. Sudlich des Unkenbaches nehmen vom
Liegenden zum Hangenden das Vorkommen von Spicula ab und die Proben QM 35 und
QM 60 am Top der Formation sind Calpionellenfiihrend. Somit wird mit dem Vorkommen
von Calpionella alpina (LORENZ, 1902) im Hangenden der Wackestones ein Alter von
Berriasium datiert (BLAU & GRUN 1997). Die Proben nérdlich des Unkenbaches beinhalten
keine Calpionellen, sondern fast ausschliellich Radiolarien und Spicula in einer
mikritischen Matrix, haben aber zwischengeschaltete Barmsteinlagen an der Basis. Da die
Oberalm-Formation einen generellen fining-upward Trend zeigt und die Barmsteinlagen in
Machtigkeit und Haufigkeit vom Liegenden zum Hangenden abnehmen, wird ein Alter von
mittlerem Tithonium fir den Norden und oberes Tithonium bis unteres Berriasium fir den
Suden angenommen (BUJTOR et al. 2013). Der Ablagerungsraum der Oberalm-Formation
entspricht dem eines Beckens (Tauglboden- / Oberalm-Beckens), bzw. der Trattberg-

Schwelle.
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Abb. 27: Oberalm-Formation sudlich des Unkenbaches A): Aufschluss der Probennahme von
QM 25, die im dm-Bereich gebankten Schichten fallen mit 170/25 ein und fihren keine
Calpionellen. B) Aufschluss der Probennahme von QM 35, Schichten fallen mit 122/40 ein und
fuhren Calpionellen. Die vertikale Distanz betragt ca. 40m.

Abb. 28: Frische Bruchfldche der Oberalm-Formation (auf der Stral’e sudlich der Probe QM 87).
Nordlich des Unkenbaches weist die Oberalm-Formation haufig lokale Verkieselungen auf.
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Abb. 29: Mikrofazies der Oberalm-Formation (Beschreibung siehe nachste Seite)
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Zu Abb. 29: Mikrofazies der Oberalm-Formation, Proben 1-5 sidlich des Unkenbaches,
6-8 ndrdlich des Unkenbaches: 1 Wackestone mit Radiolarien und Calpionellen (QM 35, Bildbreite:
0,25 cm) 2 Calpionella alpina (Lorenz 1902) im schwarzen Kreis, Radiolarien und Kalzitadern
(QM 35, Bildbreite: 0,125 cm) 3 Wackestone mit Radiolarien, Calpionellen und Kalzitadern (QM 60,
Bildbreite: 1,4 cm) 4 Calpionelle im schwarzen Kreis (QM 60, Bildbreite: 0,125 cm) 5 reine
Mikritplomben lassen auf Bioturbation schlieRen (QM 25, Bildbreite: 1,4 cm) 6 Wackestone mit
Radiolarien und Aptychenbruchstiick (QM 28, Bildbreite: 0,25 cm) 7 feine Schittungen (QM 5,
Bildbreite: 0,5 cm) 8 Radiolarien mit Pyriteinsprenglingen und Aptychenbruchstick (QM 72,
Bildbreite: 0,5 cm)

4.5. Schrambach-Formation

Die Schrambach-Formation kommt im Siiden des Kartiergebietes vor und Uberlagert die
Oberalm-Formation konkordant. Die Abtrennung der Schrambach-Formation von der
Oberalm-Formation im Gelande bereitet nicht selten erhebliche Schwierigkeiten (LOBITZER
et al. 1994). Im Feld kann man den Ubergang anhand der sanfter werdenden
Topographie (Abb. 44) erkennen, da die mergelige Schrambach-Formation leichter
erodiert wird und somit nicht solch steile Flanken wie die Oberalm-Formation (z.B. am
Sudufer des Unkenbaches) ausbildet. Das Gestein wird im Allgemeinen mergeliger, da
der Toneintrag gréfier wird, dies aulert sich im Gelande durch eine braunliche Farbe des
Gesteins, sowie einer geringeren Machtigkeit (cm-Bereich) der Bankung (Abb. 31). Die
Schrambach-Formation stellt den Ubergang von kalkiger zu siliziklastischer Sedimentation
dar. In den Schliffen (Abb. 30) sind deutlich Spuren von Bioturbation sichtbar, welche sich
in fast reinen Mergelplomben darstellen. In den Dunnschliffen ist ein deutlicher Rlickgang
der Radiolarien erkennbar und Spicula kommen nur mehr vereinzelt vor, Calpionellen
(BUJTOR et al. 2013) und Aptychenbruchstiicke (MOHTAT-AGHAI 1999) konnten in den
angefertigten Duinnschliffen nicht vorgefunden werden. Wie auch bei der Oberalm-
Formation deuten schwarze Flecken auf Bitumenrickstdnde und opake Phasen auf
Pyriteinsprenglinge hin. Das Alter der Schrambach-Formation wird nach neuersten
Untersuchungen von KRISCHE (2012) mit Ober-Berriasium bis Ober-Valanginium
eingestuft. BUJTOR et al. (2013) bestéatigt dieses Alterseinstufung der Schrambach-
Formation anhand von Ammonitendatierung. Der Ablagerungsraum der Mud- bis Wacke-

stones entspricht jener der Oberalm-Formation.
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Abb. 30: Mikrofazies der Schrambach-Formation: 1 Wackestone mit Radiolarien (QM 61,
Bildbreite: 0,5 cm) 2 Wackestone mit Radiolarien und Spuren von Bitumenriickstande (QM 61,
Bildbreite: 0,5 cm) 3 Wackestone mit Radiolarien und Anzeichen von Bioturbation (QM 62,
Bildbreite: 0,5 cm) 4 Wackestone mit Radiolarien und feinen Kalzitadern (QM 62, Bildbreite:
1,4 cm) 5 Ubersicht Radiolarien-Wackestone mit feinen Kalzitadern (QM 63, Bildbreite: 1,4 cm)
6 Wackestone mit Radiolarien (QM 63, Bildbreite: 0,25 cm)
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Abb. 31: Aufschliisse der Schrambach-Formation A) zeigt die deutlich dunklere, braunliche Farbe
des Gesteins aufgrund des Mergels, Aufschluss im Lackbach B) im Vergleich zur Oberalm-
Formation ist die Bankung nur mehr im cm-Bereich gegeben, Aufschluss des Probenpunktes
QM 61

4.6. Lackbach-Schichten

Die Lackbach-Schichten stellen das Top der Abfolge im Siden dar und sind die
Uberlagerung der Schrambach-Formation. Die dunkelgrauen bis braunlichen, teils
mergeligen Kalksilt-/Kalksandsteine, Kieselkalke bis hin zu Brekzien und Konglomeraten
(Abb. 32) kommen im Gelande in Wechsellagerung vor und zeigen entlang des Lack-
baches einen generellen coarsening-upward Trend. Die Lackbach-Schichten kommen
auch nordlich des Unkenbaches, entlang des Ufers, westlich vom Gasthaus Friedlwirt
(Abb. 15) vor. Das Erscheinungsbild der Lackbach-Schichten im Gelande ist vielfaltig und
reicht von gebankter (Wechsel-) Lagerung Uber Olisthostrome, Slumpings bis hin zu
feinen Turbiditen. Der gut kantengerundete bis gerundete Korn-/Klastenbestand, welcher
auf einen weiten Transportweg schlief3en lasst, zeigt ein breites Bestandsspektrum. Ein
Abbild der Komponentenvielfalt zeigt Abb. 33. Bei den vorkommenden Resedimenten
handelt es sind um oberjurassische und unterkretazische Formationen, wie zum Beispiel
den unterlagernden Oberalm- und Schrambach-Formation. Auch Klasten der Plassen-
Karbonatplattform s. str. mit Dasycladale (Salpingoporella) und Foraminiferen

(Redmondoides lugeoni (SEPTFONAINE 1977)) kommen in dem Komponentenbestand der
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Lackbach-Schichten vor. Desweiteren kommen auch ophiolitische Komponenten
(Serpentinite), mikritische und sparitische Kérner, detrische Quarzkérner, Schwerminerale
(grine Minerale werden als Chromspinelle angesprochen), Crinoidenbruchstiicke und
Bryozoen vor. Auch kommen die Lackbach-Schichten selbst als aufgearbeitete Klasten in
den Konglomeraten vor. Unterjurassische (z.B. Adnet Gruppe) oder triassische (z.B. ober-
rhatischer oder lagunarer Dachsteinkalk) Resedimente kommen hingegen nicht vor. Die
Kdrner der Sandsteine zeigen eine gute Sortierung. Die polymikte Zusammensetzung der
Konglomerate und Sandsteine ist charakteristisch flr die Ablagerungen der Unterkreide,

mit einer Alterseinstufung von Valanginium bis unterem Aptium (DARGA & WEIDICH, 1986).

Abb. 32: Polymiktes Konglomerat aus dem oberen Lackbach (QM 41)

Der generelle coarsening-upward Trend entlang des Lackbaches wird anhand der Abb.
34, 35, vom Hangenden zum Liegenden, dargestellt. Die in den linken Spalten
dargestellten Fotos der Abbildungen (ungerade Nummern) sind immer mit der gleichen
Vergrolierung (Bildbreite: 1,4 cm) aufgenommen. Die Aufnahmen der rechten Spalten
zeigen Detailausschnitte der Dunnschliffe. Auch, wenn die Probe QM 40 wieder eine

KorngréRenabnahme zeigt, so ist doch ein genereller Trend der KorngréRenzunahme
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vom Liegenden zum Hangenden entlang des Lackbaches erkennbar. Auffallig ist auch der
Quarzanteil innerhalb der Serie, welcher zyklisch erscheint. Wahrend im Liegenden des
Lackbaches (QM 39) mit viel fein verteilten Quarzkdrnern einsetzt, zeigt die nachst héhere
Probe QM 38 nur mehr vereinzelt Quarzkdrner. Danach kommt es zu einem stetigen
Anstieg des Quarzgehaltes (Menge und GroRe) bis zur Probe QM 15a, welche kaum
Quarzkoérner beinhaltet. Die Probe QM 41 im hangenden zeigt dann wieder einen hdheren

Quarzanteil.

Zu Abb. 33: Uberblick zum Komponentenbestand der Konglomerate der Lackbach-Schichten:
1 Klast der Oberalm-Formation mit vielen Calpionellen (QM 33a, Bildbreite: 0,25 cm) 2 Klast der
Schrambach-Formation mit vielen pyritisierten Radiolarien (QM 22a, Bildbreite: 0,25 cm) 3 Klast
der Plassen-Formation mit Dasycladale Salpingoporella (QM 21, Bildbreite: 0,25 cm) 4 Klast der
Plassen-Formation mit Redmondoides Iugeoni (QM 41, Bildbreite: 0,25 cm) 5 Sandstein der
Lackbach-Schichten (QM 80-2, Bildbreite: 0,25 cm) 6 Bryozoe (QM 80-1, Bildbreite: 0,25 cm) 7 viel
detrischer Quarz und ein grines Schwermineralkorn (QM 18, Bildbreite: 0,5 cm) 8 Serpentinit
(QM 80-1, Bildbreite: 0,25 cm)

Zu Abb. 34: Lackbach-Schichten entlang des Lackbaches, hangende Serie: 1 Konglomerat mit
kantengerundeten Klasten und Koérnern der Plassen- und Schrambach Formationen, sowie
Quarzkérner, Crinoiden, sparitischen und mikritischen Kérner (QM 41, Bildbreite: 1,4 cm) 2 Klasten
der Schrambach- und Plassen-Formation, Crinoiden und Quarzkérner (QM 41, Bildbreite: 0,5 cm)
3 polymikter Sandstein (QM 15a, Bildbreite: 1,4 cm) 4 Sandstein mit Kérnern der Schrambach- und
Plassen-Formation, Crinoiden, Serpentinit und grinen Koérnern (QM 15a, Bildbreite: 0,5 cm)
5 Sandstein (QM 17, Bildbreite: 1,4 cm) 6 Sandstein mit vielen Quarzkérnern (QM 17, Bildbreite:
0,5 cm) 7 Sandstein mit vielen karbonatischen Koérnern, sowie Quarz- und Serpentinitkérnern
(QM 18, Bildbreite: 1,4 cm) 8 Sandstein mit vielen Quarzkérnern (QM 18, Bildbreite: 0,5 cm)

Zu Abb. 35: Lackbach-Schichten entlang des Lackbaches, liegende Serie: 1 Kalksandstein mit gut
gerundeten und sortierten mikritischen und sparitischen Kérnern (QM 16, Bildbreite: 1,4 cm)
2 Kalksandstein mit einem gréReren Klast der Schrambach-Formation (QM 16, Bildbreite: 0,5 cm)
3 Wackestone mit Schittung im oberen Teil (QM 40, Bildbreite: 1,4 cm) 4 gibt den oberen Anteil
von Bild 3 wieder: vielen Radiolarien, eingeregelte Spicula, Quarz und griinen Kérnern (QM 40,
Bildbreite: 0,25 cm) 5 Kalksandstein mit vielen mikritischen und sparitischen Kérnern und Crinoiden
(QM 38, Bildbreite: 1,4 cm) 6 Kalksandstein mit vielen mikritischen und sparitischen Kérnern und
Crinoiden (QM 38, Bildbreite: 0,25 cm) 7 Wackestone mit Radiolarien, Spicula und Quarzkdrnern,
feine Kalzitadern (QM 39, Bildbreite: 1,4 cm) 8 mergeliger Wackestone mit rekristallisierten
Radiolarien, teilweise pyritisiert, Spicula und vielen Quarzkérnern (QM 39, Bildbreite: 0,25 cm)
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Abb. 33: Uberblick zum Komponentenbestand der Konglomerate der Lackbach-Schichten
(Abbildungsbeschreibung siehe vorherige Seite)
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Abb. 34: Lackbach-Schichten entlang des Lackbaches, hangende Serie, (Abbildungsbeschreibung
siehe Seite 50)
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Abb. 35: Lackbach-Schichten entlang des Lackbaches, liegende Serie (Abbildungsbeschreibung
siehe Seite 50)
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Die komplexen Lagerungsverhaltnisse und das vielfaltige Erscheinungsbild der Lackbach-
Schichten, soll anhand einer illustrierten Feldskizze des ,Friedlwirt-Profils“ (Abb. 36)
dargestellt werden. Das Friedlwirt-Profil stellt einen Aufschluss am Nordufer des
Unkenbaches, westlich des Gasthauses Friedlwirt dar. Abb. 37 zeigt die Dunnschliffe der
Proben vom Fiedelwirt- Profil.
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Abb. 36: lllustrierte Feldskizze des” Friedlwirt-Profils“ mit Lageplan der Proben
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Abb. 37: Erscheinungsbild der Lackbach-Schichten anhand des Friedlwirt-Profils (Beschreibung
nachste Seite)
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Zu Abb. 37: Erscheinungsbild der Lackbach-Schichten anhand des Friedlwirt-Profils: 1 Feinturbidit
(QM 24, Bildbreite: 1,4 cm) 2 VergréfRerung von Bild 1, Peloide und Crinoidenbruchstticke in einer
sparitischen Matrix (QM 24, Bildbreite: 0,5 cm) 3 polymikte Brekzie (QM 21, Bildbreite: 0,5 cm)
4 polymikte Brekzie (QM 22b, Bildbreite: 1,4 cm) 5 Siltstein mit Radiolarien, Spicula und
Quarzkdérnern (QM 23, Bildbreite: 0,5 cm) 6 Channelfiillung mit Peloiden und Quarzkérnern in
mikritischer Matrix (QM 31, Bildbreite: 0,5 cm) 7 stark verkieselte Channelfiillung (QM 32,
Bildbreite: 1,4 cm) 8 mergeliger Wackestone mit teilweise pyritisierten Radiolarien, Spicula und
Crinoidengrus (QM 30, Bildbreite: 0,25 cm)

Aus den grobklastischen Serien der Lackbach-Schichten beim Gasthaus Friedlwirt (siehe
Abb. 15) wurden von friheren Bearbeitern Radiolaritproben (Abb. 38-41) genommen und
mit dem REM fotografiert, jedoch wurden die Radiolarienfaunen noch nicht bestimmt, was

in dieser Arbeit nachgeholt wurde.

Die Probe GAG 248 (Abb. 38) zeigt mit ihren sehr wenigen bestimmbaren Arten einen

Zeitraum Unterkreide bis Aptium an.

Abb. 38: Fauna der Probe GAG 248: 1 Cryptamphorella sp. XX 2 Pseudodictyomitra cf. lanceloti
SCHAAF 3 Sphaerostylus squinaboli (TAN) 4 Thanarla brouweri (TAN 1927)

Die Probe GAG 252 (Abb. 39) kann mit dem Vorkommen von Eucyrtidiellum unumaense
hdchstens in das Mittel-Oxfordium gestellt werden. Am niedrigsten ist das Bathonium

madglich.
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Abb. 39: Faunen der Probe GAG 252 (Abbildungsbeschreibung siehe nachste Seite)
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Zu Abb. 39: Fauna der Probe GAG 252: 1 Archaeodictyomitra patricki (KOCHER 1981)
2 Archaeospongoprunum sp. (PESSAGNO 1973) 3 Dictyomitrella kamoensis MizUTANI & KIDO 1983
4 Eucyrtidiellum unumaense (YAO 1979) 5 Eucyrtidiellum sp. 6 Hiscocapsa magniglobosa (AITA
1987) T Hsuum brevicostatum (OzvOLDOVA 1975) 8 Hsuum cf. maxwelli PESSAGNO 1977 9 Hsuum
cf. parasolense PESSAGNO & WHALEN 1982 10 Hsuum sp. 11 Parahsuum simplum YAO 1982
12 Parvicingula cf spinata (VINASSA 1899) 13 Striatojaponocapsa cf. conexa (MATSUOKA 1983)
14 Striatojaponocasa sp. 15 Tricolocapsa undulata (HEITZER 1930) 16 Triversus hungaricus
(Kozur 1985) 17 Triversus cf. japonicus TAKEMURA 1986 18 Williriedellum sp.

Bei der Probe GAG 255 (Abb. 40) konnten nur wenige Radiolarien bestimmt werden,

welche zu den Unterkreideformen gezahlt werden.

Abb. 40: Fauna der Probe GAG 255: 1 Cryptamphorella cf. clivosa (ALIEV)
2 Cryptamphorella sp. 3 ?Thanarala sp.

Die Probe GAG 264 (Abb. 41) enthalt einige kennzeichnende Unterkreideformen. Somit

kann diese Probe in das Barremium bis Aptium eingeordnet werden.

Diese Ergebnisse der Radiolarienuntersuchung lassen den Schluss zu, dass die Probe
GAG 252 aus einer Komponente der Lackbach-Schichten stammt, da sie den
Ablagerungszeitraum der Ruhpolding-Formation widerspiegelt. Die restlichen Proben
durften synsedimentar als Matrix mit den Lackbach-Schichten abgelagert worden sein, da

sie die Unterkreide, bzw. den Zeitraum Barremium bis Aptium wiedergeben.
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Abb. 41: Fauna der Probe GAG 264: 1 Cryptamphorella conara (FORMAN 1968) 2 Cryptamphorella
cr. gilkey DUMITRICA 1972 3 Dictyomitra sp. 4 Hiscocapsa grutterinki (TAN) 5 Hiscocapsa cf
uterculus (PARONA) 6 Pseudodictyomitra lanceloti SCHAAF 7 Williriedellum sujowskii WDz & DE
WEVER 1993 8 Xitus gifuensis MIZUTANI 1981

5. Tektonik

Die Aufschlusssituation im Kartiergebiet lie einige Messungen des Schichteinfallens zu
(Abb. 42). So ist der generelle Trend des Einfallens nérdlich des Unkenbaches mit nahezu
hangparallelen 25° - 40° nach SSW, S bis SSE zur vermerken. Sidlich des Unkenbaches
fallen die Lackbach-Schichten mit durchschnittlich 30° gegen SE ein. Augenscheinliche
Indikatoren fur Stérungssysteme sind im Geldnde kaum vorzufinden. Die tektonische
Vergangenheit lasst sich aber durch die Kombination der sedimentaren Faziesrdume und
der rezenten Lagerung erklaren. Da eine exakte Altersdatierung der Stérungen nach
aktuellen Untersuchungen nicht moglich ist, werden sie in ihrem Alter relativ in Beziehung

gebracht.

Eines der altesten Stérungssysteme ist eine E-W streichender Stérung entlang des

Unkenbaches, welche das Top der im Siden liegenden Oberalm-Formation des
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Berriasium, von den im Norden liegenden basalen Oberalm-Formation (?Tithonium)
trennt. Der Versatz kann nur mit den Ergebnissen von HAHN (1910) sowie GARRISON &
FISCHER (1969) in Verbindung gebracht werden, welche die Machtigkeit der Formation mit
250-350 m bzw. mit 270 m angeben. Es wird angenommen, dass es sich um einen
nordgerichteten Staffelbruch wahrend des Zerfalls der Trattberg-Schwelle im Ober-
Tithonium handelt, welche als Aufschiebung wahrend eines gebirgsbildenden Prozesses
(z.B. Ober-Kreide oder Miozan) reaktiviert wurde, um das rezente Abbild zu erklaren. Ein
jungeres Stérungssystem ist durch eine NE-SW streichenden Stérung gekennzeichnet.
Dieser von HAHN (1910) erstmals kartierte Abschnitt des Saalach-Westbruches trennt die
Lackbach-Schichten im Westen von der triassischen Schichtfolge in radiolaritischer Matrix
(Strubberg-Formation und Sandlingalm-Formation) im Osten. Die Stérung beinhaltet
sowohl eine Abschiebungs- als auch eine Seitenbewegungskomponente. Nach
QUAST (2011) wird der sinistrale Versatz mit 1,3 km angenommen, welcher den Bereich
Dax-Soder in eine passende benachbarte Position zur Thallernalm bringt. HAHN (1910)
geht von einem etwas groRReren lateralen Versatz von 2 km aus. Der Saalach-Westbruch
wird mit der Saalachtal-Stérungszone nach FRISCH & GAwLICK (2003) in Verbindung
gebracht, da beide parallel zueinander verlaufen und eine sinistrale Bewegungsrichtung
aufweisen. In Verbindung zu diesem Stoérungssystems des Saalach-Westbruches steht
auch die nahezu N-S streichende, ebenfalls sinistrale Seitenverschiebung westlich des
Friedlwirt. Sie kappt die altere E-W streichende Stérung entlang des Unkenbaches, was
auch an dem Knie des Flusslaufes ersichtlich ist. Stdlich des Unkenbaches ist dieser
Stérungsverlauf von Vernassungszonen zwischen den Lackbach-Schichten und der
Schrambach-Formation gekennzeichnet. Der Versatz ist mit nur ca. 250 m anzunehmen,
da in der Ostflanke des Grabens nordlich des Friedlwirts die Schrambach-Formation
wieder aufgeschlossen ist. Es wird angenommen, dass diese Stérung im Zusammenhang
mit en échelon Strukturen entlang der Saalachtal-Stérungszone einhergeht. Eine weitere
NE-SW streichende Stoérung trennt die Gesteine der Adnet-Gruppe von jenen der
Oberalm-Formation im Westen. Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass dieser
basale Anteil der Oberalm-Formation palaoreliefverfillende der Adnet-Gruppe aufgelagert
ist, da deren Machtigkeit dafir viel zu grol3 ist. Diese Stérung lasst sich unter
hydrogeologischen Gesichtspunkten weiter nach Suddwesten verlangern, da eine
Verlangerung (rot strichlierte Linie in Abb. 42) die Quellaustritte entlang der Hoisenhdhe
schneidet. Dies hat aber nur unter der Voraussetzung Gliltigkeit, dass es sich dabei um
eine Stérung mit lediglich vertikalen Versatz handelt, da sonst die altere E-W streichende
Stérung im Unkenbach einen lateralen Versatz zeigen misste, wenn es auch eine

Seitenbewegungskomponente gibt.
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6. Interpretation

Mit den neu gewonnen Daten der Kartierung, der Radiolariendatierung und der mikro-
faziellen Untersuchung der hergestellten Schliffe ist eine Neuinterpretation des unter-
suchten Gebietes moglich. Die Interpretation wird unterstiitzt von der neu angefertigten
geologischen Karte (Abb. 42) und den dazugehdérenden Profilen (Abb. 43, 44, 45).
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Abb. 42: Geologische Karte mit eingetragenen Profilschnitten
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Um das untersuchte Gebiet mit seiner Schichtfolge interpretieren zu kdnnen ist in einem
ersten Schritt die Wahl eines geeigneten Modelles zu treffen. Zur Auswahl stehen das
Strike-Slip Modell nach FRANK & SCHLAGER (2006), bzw. das Modell der Oberjurassischen
Subduktion nach GAwLICK et al. (1999) und FRISCH & GAwWLICK (2003), unter Bertck-
sichtigung der neuesten Erkenntnisse von MISSONI & GAWLICK (2011a, b). Beide Modelle
sind sich bei der Triasentwicklung und der unterjurassischen Entwicklung mit anhaltender
Subsidenz und Rifting, sowie der Entwicklung einer pelagischen Plattform einig. Mit der
Umstellung im Mittel-Jura von einem passiven zu einem aktiven Kontinentalrand und der
einhergehenden Bildung von Becken und der Sedimentation von Radiolarit, beginnen sich
die Modelle zu unterscheiden. FRANK & SCHLAGER (2006) gehen von oberjurassischen,
sinistralen Strike-Slip Bewegungen mit dadurch entstehenden Pull-Apart Becken als Ab-
lagerungsraum aus. FRISCH & GAWLICK (2003) erklaren die Beckenbildung im Ober-Jura
mit Subduktion und progadierenden Deckenfronten (Schwellen) zur Abgrenzung der

jeweiligen Becken.

FRANK & SCHLAGER (2006) argumentieren mit wechselnden fining-upward und coarsening
-upward Zyklen fir die Ablagerung in Pull-Apart-Becken und setzten einen generellen
coarsening-upward Trend flr eine herannahende Deckenfront voraus. Da im untersuchten
Gebiet aber keine klassische Beckenfillung als radiolaritische Mélange vorliegt, kann
dieses Argument nur bedingt berlicksichtigt werden. Als Beispiel flr die Argumentation
von FRANK & SCHLAGER (2006) wird auch das generelle Fehlen eines coarsening-upward
Trends innerhalb der Strubberg-Formation angefiihrt. Dies widerspricht aber dem Model
nach FRISCH & GAWLICK (2003) und den Untersuchungen von GAWLICK (z.B. 1996). Der
coarsening-upward Trend der Strubberg-Formation konnte auch von QUAST (2011) im
unmittelbar im Osten angrenzenden Untersuchungsgebiet bestatigt werden. Ein weiter
Punkt fir eine Modellwahl nach FRISCH & GAWLICK (2003) ist die oberjurassische Plassen-
Karbonatplattform, welche bei dem Modell der Strike-Slip-Tektonik nicht bertcksichtigt
wird, aber das Ausgangsmaterial fur die Barmsteinkalke im Kartiergebiet ist. Ein weiteres
Argument fur eine Modellwahl nach FRISCH & GAwLICK (2003) ist das Vorkommen von
Serpentiniten in den Lackbach-Schichten und der Sillenkopf-Formation des Kimmeridgium
(GAwLICK et al. 2015), da nach FRANK & SCHLAGER (2003) ein Fehlen von ,exotischen
Komponenten®, welche auf eine Ophiolithobduktion hinweisen, als Indiz fir das Modell

des oberjurassischen Strike-Slip System gesehen wird.

Somit folgt die Interpretation des untersuchten Gebietes dem Modell von FRISCH &
GAWLICK (2003) und MiSSONI & GAwLICK (2011a, b) (Abb. 46).
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Abb. 43: Profilschnitt A-B, Legende siehe Abb. 42, die rosa Formation im SE, stellt die von
QUAST (2011) kartierten Radiolarite mit Pétschenkalk und Pétschendolomit (Strubberg-Formation)

dar.
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Abb. 44: Profilschnitt C-D, Legende siehe Abb. 42, die graue Formation im SSW, stellt das von
QUAST (2011) kartierte Haselgebirge, ostlich des Saalach-Westbruches dar.
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Abb. 45: Schichtabfolge mit graphischer Darstellung der Mikrofazies und stratigraphischer
Einstufung der Ablagerung. Farblegende siehe Abb. 42. Man beachte bei den Lackbach-Schichten,
dass als Mikrofazies nur mehr Radiolarien abgelagert werden, der restliche Bestand (Klasten und
Koérner) sind Resedimente, bzw. Quarz, Schwerminerale und ophiolithischen Komponenten.
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Die Basis der Schichtfolge (Abb. 45) stellt der obertriassiche lagunare Dachsteinkalk und
der oberrhathischer Dachsteinkalk dar. Ab der Trias/Jura Wende kommt es zum Absinken
der Plattform und es folgt Mangelsedimentation (Adnet Gruppe). Ab dem frihen Callovium
(Ruhpolding-Formation) ist ein Wechsel zu tief mariner Sedimentation und erhdhter
Subsidenz eingetreten, welche bis zum spateren Oxfordium, bzw. frihen Kimmeridgium
andauert. Diese Veranderung des Sedimentationraumes steht im Zusammenhang mit der
beginnenden partiellen SchlieBung der Neo-Tethys im héheren Dogger und es kommt zur
Ausbildung asymmetrischer Becken vor den herannahenden Deckenfronten des
Akkretionskeils (GAwLICK & FRISCH 2003). Einer dieser Deckenfronten ist die
innertirolische Uberschiebungsfront (Trattberg-Schwelle), welche sich ab der Basis
Oxfordium bildet. Auf den Uberschiebungsfronten bilden sich ab dem Kimmeridgium die
oberjurassischen Karbonatplattformen, welche nach Siden progradieren (GAWLICK et al.
2005). In diesem Fall progadiert die Plassen Karbonatplattform auf der Trattberg-Schwelle
nach Suden und die Schwelle wird im Norden erodiert. Es kommt zur Sedimentation der
Tauglboden-Formation in das nérdlich gelegene Tauglboden-Becken. Die Tauglboden-
Formation ist gekennzeichnet durch feinkornige kieselige Sedimente und vor allem durch
polymikte Brekzien in einer radiolarienreichen Matrix bestehend aus Klasten folgender
Formationen: Dachsteinkalk (lagunar und rhatisch), Késsener, Adnet, Scheibelberg und
Kendlbach (GAWLICK et al. 2009a). Wie auch die alteren Radiolaritbecken (z.B. Lammer-
Becken) enthdlt das Tauglboden-Becken auch Mass flows, groRe Blécke und
Rutschungen, aber nicht aus den Resedimenten einer herannahenden juvavischen Decke
sondern lokales Material von der Trattberg-Schwelle (GAwLICK 2000). Doch diese

Formation fehlt im untersuchten Gebiet.

Im Ober-Tithonium kommt es im Suden bedingt durch den Aufstieg eines metamorphen
Domes zur Hebung. Dies hat zur Folge, dass die Wolfgangsee Karbonatplattform im
Norden ertrinkt und die Trattberg-Schwelle kollabiert. Das Zerbrechen der Trattberg-
Schwelle ist gekennzeichnet durch steile Abschiebungen und der damit verbundenen
VergroRerung des Tauglboden-Beckens (MISSONI & GAwLIcK 2011a). Mit diesem
tektonisch induzierten Umschwung von Kompression zu Extension, verandert sich auch
das Ablagerungsmilieu. Es kommt zur Sedimentation der hemipelagischen
karbonatischen Oberalm-Formation, in welcher die groben Mass flows und feineren
Kalzitturbidite der Barmsteinkalke zwischengeschaltet sind. Die Oberalm-Formation
verfullt zuerst geringe lokale topographische Differenzen des Beckenbodens und
plombiert das Paldorelief. Dieser Vorgang wird fir das Vorkommen der Oberalm-

Formation nérdlich und westlich des Friedlwirts angenommen, da Erosion das partiell ver-
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fullte Palaorelief der Trattberg-Schwelle freigelegt hat (Abb. 43). In weiterer Folge kommt
es zur Ablagerung der Formation mit einem fining-upward Trend, welcher das back-
stepping der Plassen-Karbonatplattform s.str. und mit der KorngréRenabnahme innerhalb
der Barmsteine eine VergroRerung des Transportweges, bis zum finalen Ertrinken der
Plattform im frihen Berriasium, wiederspiegelt (GAWLICK & SCHLAGINTWEIT 2006). Im
Hangenden der Oberalm-Formation sudlich des Unkenbaches ist die Jura/Kreide-Grenze
mit dem Auftreten von Calpionella alpina (LORENZ 1852) gekennzeichnet. Die Oberalm-
Formation wird konkordant von der mergeligen Schrambach-Formation Uberlagert
(KRISCHE et al. 2013), welche das finale Stadium des fining-upward Zyklus darstellt
(Abb. 45).

Die Entwicklung im Valanginium bis in das Aptium ist charakterisiert mit der Ablagerung
der Lackbach-Schichten, welche einen erhéhten Eintrag von klastischem als auch
ophiolithischem Material in das ehemalige Tauglboden-/Oberalm-Becken (GAWLICK et al.
2008) zeigen. Unterstitzt wird dieser Vorgang durch Meeresspiegel-Tiefstand im mittleren
Valanginium und spaten Barremium (GRADSTEIN et al. 2004). Die Verfillung des Rol3feld-
Vorlandbeckens reprasentiert das finale Stadium der Gebirgsbildung entlang der Neo-
Tethys-Sutur (MissONI & GaAwLICK 2011a). Die ,Molassesedimente” der Rolfeld-
Formation (= Lackbach-Schichten) zeigen einen typischen coarsening-upward Trend
(Abb. 45). Beginnend mit feinen Turbiditen, Sandsteinen, bis hin zu Brekzien und
Konglomeraten zeigen sie einen Komponentenbestand der aufgearbeiteten Oberalm- und
Schrambach-Formation, Klasten von der Plassen-Karbonatplattform s. str. und exotische

Komponenten wie Chromspinelle und Serpentinite.
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Abb. 46: Entwicklung der Neo-Tethys vom Toarcium bis zum Aptium. Der griine Stern markiert das
untersuchte Gebiet in der Unkener Mulde. Nach MISSONI & GAwLICK (2011a)
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7. Schlussfolgerungen

Das untersuchte Gebiet zeigt mit seiner lithologischen Abfolge, dass es ein Teil des
Tauglboden-Beckens, bzw. des Nordrandes der Trattberg-Schwelle ist. Die Schichtfolge
widerspiegelt den Sedimentationszyklus des gesamten Juras, angefangen von der Ober-
Trias bis hin zur frihen Kreide. Aufgrund der fehlenden Tauglboden-Formation im
Kartiergebiet ist eine zentrale Position innerhalb des Beckens nicht mdglich, da diese
sonst der Ruhpolding-Formation auflagern und von der Oberalm-Formation Uberlagert
werden musste. Auch eine nordliche Position im Becken ist sehr unwahrscheinlich. Diese
Position wirde vielleicht die fehlende, von Slden geschittete, Tauglboden-Formation
erklaren, aber dann musste es zu einem verstarkten Eintrag der im Norden liegenden
Wolfgangsee Karbonatplattform, welche nach Suden progadiert, kommen. Somit ist die
wahrscheinlichste Position im Norden auf der zerfallenden Trattberg-Schwelle zu suchen.
Diese Position auf der Trattberg-Schwelle misste demnach so weit im Siden liegen, dass
sie wahrend der Hebung im hoheren Oxfordium nicht erodiert wird und selbst
aufgearbeitet in der Tauglboden-Formation zum Erliegen kommt. Zum anderen darf die
Position nicht soweit sudlich sein, dass sie von der oberjurassischen Plassen Karbonat-

plattform s. str. Uberlagert wird.

Aufgrund des ebenso fehlenden Oberalm-Basiskonglomerates (triassische und
jurassische Komponenten) im Kartiergebiet an der Basis der Oberalm-Formation, ist eine
Palaoposition, des Bereiches nordlich des Unkenbaches, auf der vorderen Spitze der
steilen, zurickgekippten Staffelbriiche am wahrscheinlichsten. Somit wiirde das Oberalm-
Basiskonglomerat in den entstandenen Talbereichen abgelagert werden und die Oberalm-
Formation mit den zwischengeschalteten Barmsteinkalken darliiber und Uber die Spitze

des Staffelbruches progradieren. Diese Schlussfolgerung wird in Abb. 47 veranschaulicht.

Ein weiteres Argument fir eine Position am Nordrand der Trattberg-Schwelle kann
erbracht werden, wenn man die Umgebung des untersuchen Gebietes in die
Interpretation mit einbezieht. Im Osten angrenzend, getrennt durch den sinistralen NE-SW
streichenden Saalach-Westbruch, befindet sich das von QUAST (2011) neuuntersuchte
Gebiet, welches die neudefinierte Saalachzone von MISSONI & GAWLICK (2011) bestatigt.
Im Westen, entlang des Unkenbachtales, sind Vorkommen der Tauglboden-Formation
(z.B. ORTNER et al. 2008) bekannt, siehe Abb. 48. Somit sind in einer rezenten Abbildung

von West nach Ost nebeneinander Tauglboden-Becken, Trattberg-Schwelle und
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Saalachzone, welche z.B. das Lammer-Becken reprasentiert. Wird nun mit der
kretazischen/kanozoischen sinistralen Seitenverschiebung des Saalach-Westbruches und
einer zweiten sinistralen Seitenverschiebung westlich des aktuell untersuchten Gebietes
die Teilbereiche nach SW zurlickgeschoben, bekommt man die Becken und die Schwelle
in eine paldogeographische Position mit dem Tauglboden-Becken im Norden, sudlich die
Trattberg-Schwelle und davon sudlich die Saalachzone.

Abb. 47: Schematische lllustration der Trattberg-Schwelle und der Plassen Karbonatplattform im
Aptium, Legende siehe Abb. 42, der griine Stern reprasentiert das Kartiergebiet.

Somit muss die Annahme von QUAST et al. (2010), dass die Saalachzone an die
Tauglboden Mélange angrenzt revidiert werden, da im untersuchten Kartiergebiet keine

Tauglboden-Formation vorliegt.

Die Annahme einer Uberschiebung der unterkretazischen Lackbach-Schichten durch die
tiefjuvavischen Einheit der Hallstatt Mélange (zb. ORTNER et al. 2008) kann im
untersuchten Gebiet nicht bestatigt werden. Die Abgrenzung gegen Osten zur
Saalachzone, welche durch den Saalach-Westbruch dargestellt ist, wird als
Seitenverschiebung mit einer Abschiebungskomponente, wie auch schon von QUAST
(2011), interpretiert.
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Abb. 48: Schematische Darstellung der paldogeographischen und rezenten Position (vgl. Abb. 42)
des Tauglboden-Beckens, der Trattberg-Schwelle und der Saalachzone.

Die Lackbach-Schichten stellen, genau wie die unter-kretazischen Sedimentabfolgen in
den Arealen von Gartenau, Weitenau und Bad Ischl (KRISCHE 2012) ein Aquivalent
(GAwLICK et al. 2015) zu der RoRfeld-Formation der Typlokalitdt Rof3feld dar und besitzen
dieselbe unterlagernden Formationen. Deswegen sollten die Lackbach-Schichten unter

dem Begriff RoRXfeld-Formation geflihrt werden.

An dieser Stelle sollte noch erwahnt werden, dass auf die Abgrenzung zwischen der
Oberalm-Formation und den Aptychenkalken mehr Wert gelegt werden soll. Die Oberalm-
Formation flhrt auch Aptychen und hat an der Basis Einschaltungen der Barmsteine. Im
Hangenden des fining-upward Zyklus sind sie aber den Aptychenkalken sehr ahnlich.
Jedoch unterscheidet sich die Unterlagerung (Aptychenkalk — Ammergau-Formation,
siehe auch GAWLICK et al. 2009a)
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8. Erdolgeologischer Aspekt

Die oberjurassische Entwicklung des Tauglboden-Becken von einem ,trech-like basin® zu
einem Vorlandbecken bietet die Moglichkeit es als ein potentielles Kohlenwasserstoff-

Speichersystem zu betrachten.

In den frih- bis mitteljurassischen Sedimenten sind potentielle Muttergesteine vorhanden.
Westlich des kartierten Gebietes sind die organisch reichen Schwarzschiefer (Posidonien-
schiefer Event, Sachrang-Member) des Unteren Toarciums bekannt (z.B.: Sachrang,
Geigelstein, Oberwdssen, Bachental und Unken). Die Machtigkeiten liegen zwischen 25
m (Sachrang) und 5 m (Unken) (EBLI 1991). Die von EBLI (1991) untersuchten Schwarz-
schiefer von Unken zeigen einen C,q — Gehalt von 2,6 - 5,2% und auch eine hohen
Schwefelgehalt (4,37 — 6,43%). Diese Ergebnisse lassen den Autor auf typische Ab-
lagerungen in einem stagnierenden Becken mit intensiven SO,4-reduzierenden Prozessen
im Sediment und im Wasser schlieen, wofiir auch der hohe Pyritgehalt spricht. Die von
NEUMEISTER et al. (2015) untersuchten Bachentaler Bitumenmergel weisen einen TOC-
Gehalt von bis zu 13% auf. Dieser TOC-Gehalt ist deutlich gréRer als jener des mittel- bis
frihen spatjurassischen Lammer-Beckens. Untersuchungen der Manganschiefer der
Strubberg-Formation (Beckenfillung des ,trench-like basins®) zeigen TOC-Gehalte von
0,16 % bis 0,74 % (RANTITSCH et al. 2003). Jedoch beziehen sich die Untersuchungen
von NEUMEISTER et al. (2015) auf Formationen die sich in einer zentraleren Becken-
position befinden. In dem aktuell untersuchten Gebiet liegt die Lias-Entwicklung als
Rotkalke vor. Die organisch reichen Sedimente der Kdssener Schichten (Coq — Gehalt von
0,1 — 1,6%, KRISTAN-TOLLMANN et al. 1991), als auch Radiolarite kénnen als potentielle
Muttergesteine angesehen werden (DEWEVER & BAUDIN 1996). Vor allem im offenmarinen
Bereich von abgeschnlrten Becken und Rinnen kommt es zur gleichzeitigen Ablagerung
von Radiolarit und organischem Material. Von der spaten Obertrias bis zum spaten Jura
wurden jedoch meist die Radiolarite getrennt von den organisch reichen Fazies ab-
gelagert. Der Grund fir dieses Phanomen ist coastal-upwelling, welches das organische
Material in eine distale und die Radiolarite in eine proximale Position zum offenmarinen
Bereich abgelagert hat (DEWEVER & BAUDIN 1996). Da das Tauglboden-Becken durch die
herannahende Deckenfront (Trattberg-Schwelle) begrenzt war, wird eine gemeinsame
Sedimentation von organischem Material und Radiolarit in einem subanoxischen Bereich

angenommen. In diesem Fall kénnen die Radiolarite auch ein unkonventionelles
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Reservoir darstellen, da eine einzige Formation gleichzeitig als Mutter-, Speichergestein

und Deckschicht fungiert.

Potentielle Speichergesteine im Kartiergebiet stellen die ,Molassesedimente“ der Rol¥feld-
Formation dar. Innerhalb der Rof¥feld-Formation sind die Sandsteinlagen, als auch die
turbiditischen Ablagerungen (debris-flow, mass-flow, Olistostrome,..) als konventionelle
Speichergesteine hervor zu heben, sowie deltaische Sandsteine, welche sich im
Hangenden der Formation entwickeln. Fur potentielle Speichergesteine sind nicht nur
primare Porositat und Permeabilitat ausschlaggebend, auch die Bildung von sekundarer
Porositdt und Permeabilitdt durch migrierende Fluide, wie z.B. organische und
anorganische Sauren, sowie Kohlenwasserstoffe selbst, sind zu berlcksichtigen. Um-
gekehrt kann es auch durch die Migration von Fluiden zu mineralischen Ausfallung und
Zementation kommen, so dass eine impermeable Deckschicht entsteht. Eine weitere
mdgliche potentielle Abdichtung flir Speichergesteine ware das im Osten an die Rol¥feld-
Formation angrenzende evaporitische Haselgebirge (QUAST 2011). Hierbei ist aber zu
Berticksichtigen, dass das Haselgebirge durch eine sinistrale Seitenverschiebung von der

RofRfeld-Formation getrennt ist.

Als Fallenstrukturen fir konventionelle Speichersysteme werden hauptsachlich
strukturelle Fallen betrachtet. Vor allem Auf- und Uberschiebungen, welche durch das
kompressive geodynamische Regime entstanden sind. Aber auch stratigraphische Fallen,
wie die groben turbiditischen Ablagerungen innerhalb der feinkdrnigen Sedimente der
Rol¥feld-Formation spielen eine Rolle. Ebenfalls kdnnen Onlap-Strukturen der Oberalm-
Formation auf den Staffelbriche der =zerfallenden Trattberg-Schwelle mogliche

stratigraphische Fallen darstellen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Betrachtung eines Kohlenwasserstoff-Systems ist
die Reifung und die damit verbundene Migration der Kohlenwasserstoffe. Fur den Prozess
der Reifung ist eine ausreichende Versenkungstiefe mit einhergehendem Warmefluss not-
wendig. Am Anfang ist die Subsidenz eines Vorlandbeckens von der tektonischen
Subsidenz (Subduktion und Uberschiebung) beeinflusst. Im Endstadium beeinflusst die
Auflast der Molassesedimente die Subsidenz. Aufgrund des generell geringen
geothermischen Gradienten in Kollisionszonen bedingt durch Verschleppung des ,kuhlen®
kontinentalen geothermischen Gradienten und Krustenverdickung (z.B. SACHSENHOFER
2001), bleibt nur die Mdglichkeit zur Reifung entweder durch eine grolde Versenkungstiefe
oder durch einen erhéhten Warmefluss (z.B. aufsteigender metamorpher Dom). Da sich

dieses theoretische Kohlenwasserstoff-Speichersystem direkt auf den Jura bzw. die frihe
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Kreide bezieht, ist eine Erhaltung dieser Lagerstitte mehr als fraglich. Uber diese
vergangene Zeitspanne kénnte es aus mehreren Grinden zum Verlust der Lagerstatte
gekommen sein. Potentiellen Prozesse waren sekundare Migration, Biodegradation,
Hebung und / oder Erosion. Lediglich, wenn die Kohlenwasserstoffgenerierung und
Migration durch einen relativ jungen, miozanen Warmefluss hervorgerufen wirde, kdnnte
es zu einer Lagerstattenbildung kommen. Die miozéne Strike-Slip Tektonik kénnte einen

ausreichenden Warmefluss, welcher zur Genese und Migration fihrt, hervorrufen.

9. Ausblick

Wie in dieser Arbeit dargestellt ist, sind die Nordlichen Kalkalpen mit ihrer Entstehung
(Ablagerungsraume und Geodynamik) nach mehr als 100 Jahren Forschung noch immer
nicht ganz entschlisselt. Es wurde hier ein relativ junges Modell angewandt, welches im
Kartiergebiet in sich schlissig ist und die rezenten Lagerungsverhdltnisse und die
Schichtabfolge erklaren kann. Aber mit steigendem Wissensstand treten auch neue
Fragestellungen auf. In diesem Fall bietet es sich an den angrenzenden Westen und
Norden einer Neuuntersuchung auf dieser Modellbasis der jurassischen Radiolarit-Becken
zu unterziehen. So koénnte die wahrend dieser Arbeit entstandene Frage nach einer
zweiten SW-NE streichenden sinistralen Seitenverschiebung parallel zum Saalach-
Westbruch geklart werden und das Tauglboden-Becken, Trattberg-Schwelle und die
Saalachzone in eine Uberprifte paldogeographische Position gebracht werden. Auch die
Abgrenzung der Trattberg-Schwelle in Richtung Norden ist noch eine ungeklarte Frage.
Laut dem Geologischen Kartenblatt von Lofer der Geologischen Bundesanstalt folgen im
Norden oberrhatischer Riffschuttkalk und Kossener Schichten, die auch mit der Probe QM
74 zur Abgrenzung des Kartiergebietes nachgewiesen wird. Desweiteren hat sich mit der
Beprobung der Rolfeld-Formation entlang des Lackbaches die Frage aufgetan, in
welchem Zusammenhang der zyklische detrische Quarzgehalt mit den Meeresspiegel-

schwankungen steht.
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Probennr. Erscheinung im Geldnde, Mikroskopische Beschreibung (Mikrofazies, Inhalt) Bezeichnung Formation
Makroskopische Beschreibung
amM 1 roter, undeutlich gebankter Kalk mit rot-graue Mikritmatrix, rot-schwarze/opake Spaltenfillung - | Stylobrekzie Adnet Gruppe /
Crinoiden und Mikritklasten, rote Stylobrekzie, Gastropoden, Crinoiden, Filamente, Lienbach-
Tonflaser, Fe-Mn-Krusten Foraminiferen, Ostracoden, Ammoniten, Spicula Member
QM 2 roter Kalk mit Crinoiden, rote Matrix, rot-graue Mikritmatrix , Gesteins- und Crinoidenbruchstiicke, | Brekzie Adnet Gruppe /
Filamenten, Fe-Mn-Krusten rot-graue Mikritklasten, Ostracoden, Filamente, Bivalven, Lienbach-
Crinoiden, Ammoniten, Gastropoden, Foraminiferen Member
(?Nodosaria), Seeigelstacheln
QM 3a polymikte Brekzie graue Mikritmatrix mit Radiolarien und Brekzie Adnet Gruppe
Crinoidenbruchstiicke, Klasten: 1) Peloide in Sparitmatirx 2)
graue Mikritmatrix: sehr viele Crinoidenbruchstiicke,
Gastropoden, Filamente, Ostracoden, Spicula, Foraminiferen
(Involuta Liassica, Meadospira, ?Nodophthalmidium sp.),
Bivalven, Aptychen
QM 3b polymikte Brekzie Brekzie: graue Mikritmatrix, Radiolarien, Crinoiden, Brekzie Adnet Gruppe
Aptychen; Klasten: 1) mikritische Peloide in Sparitmatirx 2)
graue Mikritmatrix: sehr viele Crinoidenbruchstiicke,
Gastropoden, Ostracoden, Calpionellen, Spicula,
Foraminiferen (Involuta Liassica, Meadospira), Bivalven
QM 3c polymikte Brekzie Brekzie: graue Mikritmatrix, Radiolarien, Brekzie Adnet Gruppe
Crinoidenbruchstiicke, Aptychen; Klasten: 1) mikritische
Peloide in Sparitmatrix 2) graue Mikritmatrix: sehr viele
Crinoidenbruchstiicke, Gastropoden, Ostracoden,
Calpionellen, Spicula, Foraminiferen (Involuta Liassica,
Meadospira), Bivalven
am 4 feinkorniges graues Karbonat, feine graue Mikritmatrix, viele Radiolarien (rekristallisiert) Wackestone Oberalm-
Bioturbation und einige Spicula, Pyriteinsprenglinge, Bioturbation, Formation

Aptychenbruchstiicke, Kalzitadern, Bitumenriickstande?
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QM 5 feinkorniger Kalk, Schittungen (grob- graue, Mikritmatrix, laminiert hell/dunkel, Radiolarien, Wackestone Oberalm-
fein), grébere Schittungen mit Aptychenbruchstiicke, eingeregelte Spicula Formation
Crinoidenschutt
QM 6 feinkérniger grau/braunlicher Kalk Sparitmatrix, mikritische Peloide, Filamente, Foraminiferen Packstone Barmsteinkalke
(Redmondoides lugeoni), Gastropoden, Kalzitadern

am 7 feinkérniger grau/braunlicher Kalk Sparitmatrix, mikritische Peloide, Foraminiferen Packstone Barmsteinkalke
(Redmondoides lugeoni, Textularia sp.), Echinoderme,
Kalzitadern

QM 15a | graue Turbiditlage, ober- und Koérner subangular, 1) Klasten: mikritisch, tonig, griinlich Sandstein Lackbach-

unterlagert von Mergellagen (Chromspinelle), opak, rot-gelb 2) Crinoidenbruchsticke 3) Schichten
graue Mikritpellets in Sparitmatrix (?Plassen) 4) Klasten von
Schrambach und Oberalm Formation (Radiolarien, Spicula) 5)
Stromatoporide 6) ultramafische Komponenten (Serpentinit)

QM 15b | graue Turbiditlage, ober- und Koérner subangular, 1) Klasten: mikritisch, tonig, griinlich Sandstein Lackbach-

unterlagert von Mergellagen (Chromspinelle), opak, rot-gelb, 2) Crinoidenbruchstiicke 3) Schichten
graue Mikritpellets in Sparitmatrix (?Plassen) 4) Klasten von
Schrambach- und Oberalm Formation 5) Stromatoporide 6)
ultramafische Komponenten (Serpentinit)

QM 16 Turbitlage, ober- und unterlagert von sehr feinkdrniger Sandstein, Kérner gut sortiert und Sandstein Lackbach-
Mergellagen angerundet, Schrambach-Klast, restliche Korner: grau Schichten

(Mikrit), weilk (Sparit), gelb-braun, Chromspinelle, opak und
rot

QM 17 Sandstein mit Ophiolithmaterial, gut korngestiitzte Brekzie, Komponenten gut bis kantengerundet, | Sandstein Lackbach-

sortiert maRig sortiert: 1) viel Quarz, 2) Sparit 3) Sparitmatrix mit Schichten

grauen Mikritklasten 4) Serpentinit 5) opak-braun, 6)
Chromspinelle 7) Mikritmatrix mit Calpionellen (Oberalm-
Formation)
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QM 17a | Sandstein mit Ophiolithmaterial, gut Komponenten gut bis kantengerundet, maRig sortiert: 1) viel |Sandstein Lackbach-
sortiert Quarz 2) Sparit 3) Sparitmatrix mit grauen Mikritklasten 4) Schichten
Serpentinit 5) opak-braun Klasten 6) Chromspinelle 7) graue
Klasten mit mikritische Matrix mit Calpionellen 8) Klasten der
Schrambach Formation 9) Gastropoden
QM 18 gradierter Sandstein mit grober Sandstein, Kérner subangular, maRig sortiert. Sandstein Lackbach-
Radiolaritklasten und Schwermineralen. | Komponenten: 1) viel Quarz 2) grau - Mikrit 3) weiR - Sparit 4) Schichten
Aufschluss gebankt im cm/dm Bereich; | Chromspinelle 5) Serpentinit 6) Klasten mit Sparitmatrix mit
fining upward mikritischen Pellets (Flachwasser) 7) opake Komponenten
QM 20 massiger hellgrauer Kalk Sparitzement, Korallen, Gastropoden, Crinoiden, Schiittung: | Rudstone Dachsteinkalk
Mikritzement mit Riffschutt Riffschutt
QM 21 Brekzie aus einer Channelfiillung (ca. viele griine und gelb-braun-rétliche Kérner - Brekzie Lackbach-
40cm), cm-groRe Klasten, Schwerminerale?; Foraminiferen, rekristallisierte Radiolarien, Schichten
kantengerundet , mergelige Klasten, Spicula, Crinoidenbruchstiicke; Schrambachklasten,
Grainstone-Klasten, griine Kérner, Sparitmatrix mit mikritischen Pellets (Plassenkalk,
Crinoiden Salpingoporella, Foraminifere Trocholina), Mikritische Peloide
in mikritischer Matrix
QM 22a | polymikte Brekzie, Gberlagert QM 21, Polymikte Brekzie 1) Hornsteinknolle 2) Mikrit 3) Mikrit mit Brekzie Lackbach-
cm-grole Klasten, kantengerundet Korallen 4) Sparit mit Mikritpellets 5) Schrambach-Formation Schichten
mergelige Klasten, Grainstone-Klasten, |6) Sandstein 7) Chromspinell 8) Crinoidenbruchstiicke
griine Korner, Crinoiden
QM 22b | polymikte Brekzie, Gberlagert QM 21, Polymikte Brekzie 1) Hornsteinknolle 2) Mikrit 3) Mikrit mit Brekzie Lackbach-
cm-grole Klasten, kantengerundet Korallen 4) Sparit mit Mikritpellets 5) Schrambach-Formation Schichten
mergelige Klasten, Grainstone-Klasten, |6) Sandstein 7) Chromspinell 8) Crinoiden
griine Korner, Crinoiden
Qm 23 dunkelgrauer feiner Sandstein viele Radiolarien und Spicula, sparitische/mikritische Matrix, | Siltstein Lackbach-
Kdrner: griine und rétliche Kérner - Schwerminerale? Schichten

rot/braune Sdume - Stylolithen, Crinoiden
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QM 24 chaotisches, feines, karbonatisches Sparitmatrix, viele mikritische Pellets, griine Kérner Wackestone Lackbach-
Schittungsmaterial in Slumpingstruktur | (Glaukonit?), Quarz, Pyrit, braun-rote Drucklésungen - Schichten
Stylolithen, kleine Foraminiferen (Textularidea)
QM 25 mittelgraue bis dunkelgraue Kalke feine graue Mikritmatrix, Radiolarien und Spicula, wenig Wackestone/ |Oberalm-
Radiolarien Calpionellen, Radiolarien, Pyrit, Bioturbation, Kalzitadern Packstone Formation
QM 26 hellgrauer Kalk mit Detritus Sparitmatrix, mikritische Kérner, braun-gelbe Wackestone Dachsteinkalk
Spaltenfillungen, Foraminiferen, Crinoidenbruchstiicke Lagune
QM 27a | roter Kalk mit hellroten karbonatischen | rote Mikritmatrix, graue Gesteinsbruchstiicke und Brekzie Adnet Gruppe
Klasten, Crinoiden Crinoidenbruchstiicke; Klasten: grau/rétlich mit Gastropoden,
Crinoidenbruchstiicke, Foraminiferen, Filamente; ein Klast ist
besonders reich an Crinoidenbruchstiicke, Foraminifere
(Involuta Liassica), Drucklésungen
QM 27b | rote Karbonatbrekzie mit roter Matrix rote Mikritmatrix (opak), viele kl. Gesteins- und Brekzie Adnet Gruppe
mit Filamente, Crinoiden, Radiolarien Crinoidenbruchstiicke, Wackestone-Klasten: Gastropoden,
Crinoiden, Foraminiferen, Bivalven, Drucklésungen
QM 28 hellgraue Kalke, feinkdrnig, Radiolarien | feine Mikritmatrix, Spicula, Radiolarien, Aptychen, Wackestone Oberalm-
Crinoidenbruchstiicke, Calpionellen, feine Kalzitadern, Pyrit, Formation
Bitumenriickstande, braun rétliche Drucklésungen
QM 29 hellgrauer/beiger grobkérniger Kalk Sparitmatrix, mikritische Peloide, Foraminiferen Packstone Barmsteinkalke
(Redmondoides lugeoni, Nautiloculina oolithica), Pyrit
QM 30 dunkelgrauer, feinkorniger, Mikritmatrix, Radiolarien und Spicula, Pyrit, griin - rote Wackestone Lackbach-
diinnbankiger Kalk und Mergel Korner - Schwerminerale, Crinoidenbruchstiicke, Kalzitadern Schichten
QM 31 graue, dicke kieselige Kalkbank, mikritische Klasten in sparitischer Matrix, kleine Wackestone Lackbach-
Schuttung - Slides/Olistrostrome Foraminiferen, griine und rote Kérner - Schwerminerale, Schichten
Radiolarien
Qm 32 dunkelgraue Kalke mit hellen Hornstein, einige Kalzitadern, Pyrit Hornstein Lackbach-
Komponenten Schichten
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QM 33a | dunkles karbonatisches Konglomerat in | Sparitmatrix, Foraminiferen, kl. mikritische Klasten, griine u. | Konglomerat Lackbach-
Wechsellagerung mit Mergellagen gelbe Korner, Klasten: 1 ) Mikrit mit Radiolarien, Spicula, Schichten
Klasten gerundet und bis zu cm grof Calpionella alpina, einigen Kalzitadern (Oberalm-Formation)
2) Mikritmatrix mit Radiolarien, Spicula, Pyrit (Schrambach-
Formation) 3) Mikritklasten mit vielen Pellets, Sparit in den
Zwickeln (Plassen). 4) Mikritklasten mit Crinoiden, Bryozoen
QM 33b | dunkles karbonatisches Konglomerat in | Sparitmatrix, Foraminiferen, kl. mikritische Klasten, griine u. | Konglomerat Lackbach-
Wechsellagerung mit Mergellagen gelbe Korner, Klasten: 1) Mikrit mit Radiolarien, Spicula, Schichten
Klasten gerundet und bis zu cm grof Calpionella alpina, Kalzitadern (Oberalm-Formation) 2)
Mikritmatrix mit Radiolarien, Spicula, Pyrit (Schrambach-
Formation) 3) Mikritklasten mit vielen Pellets und
Schwammen, Sparit in den Zwickeln (Plassen). 4)
Mikritklasten mit Crinoidenbruchstiicke
QM 34 mittelgraue mikritische Kalke, feine graue Mikritmatrix, Radiolarien, Spicula, Aptychen, Wackestone Oberalm-
Radiolarien Crinoiden, Calpionellen, Pyrit, Bitumenreste, Drucklésungen Formation
QM 35 mittelgraue, mikritische Kalke, feine, graue Mikritmatrix, Kalzitadern, Radiolarien, Spicula, Wackestone Oberalm-
Radiolarien Calpionellen (alpina), Aptychen, Pyrit, Drucklésungen Formation
QM 36 mittelgrauer, feinkdrniger Kalkarenit gut sortiert Sandstein, subangulare Kérner: sehr viel Quarz, Sandstein Lackbach-
und dunkler Sandstein, Lesestein? Kalzit, Mikrit, opake Korner, besonders in der Mitte - Schichten
Schittung? braunliche und griine Kérner
QM 37 dunkelgrauer Kalkarenit braunliche mergelige Matrix, Quarz, Mikrit- und Sparitkérner, | Siltstein Lackbach-
einige opake Korner, sehr feinkdrnig Schichten
QM 38 gebankter Sandstein mikritische, sparitische, griinliche und opake Kérner, Kalksandstein | Lackbach-
Foraminiferen (Textularia), gut sortiert, wenig Quarz, Schichten
Crinoidenbruchstiicke
QM 39 dunkelgrauer arenitischer Kalk mergelige Matrix, Radiolarien und Spicula, Pyrit, Wackestone Lackbach-
Bioturbation, sehr fein verteilte kleine Quarzkorner Schichten
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QM 40 Wechsellagerung aus dunkelgrauen, Ein Teil: Radiolarien und Spicula, opake Komponenten Mud-/ Lackbach-
homogenen Kalkareniten und Bitumen, sehr wenig Quarzkorner. Anderer Teil: Radiolarien | Wackestone Schichten
Sandsteinenlagen und (eingeregelten) Spicula, wesentlich mehr Quarzkorner,

braune und griine Kérner

Qam 41 Konglomerat mit groReren, bis zu 5 cm | Komponenten: 1) grau mikritisch mit Konglomerat Lackbach-
groRen und kleineren Komponenten (cm | Flachwasserkomponenten (?Plassen, Redmondoides lugeoni) Schichten
Bereich) aus einem Channel, teils sehr 2) brauner Siltstein 3) Schrambach-Formation (Mergel mit
gut gerundet Radiolarien, Spicula und opaken Koérner) 4) Sandstein mit viel

Quarz 5) Serpentinit 6) griinen, baunlichen Kérnern
QM 42 Sandstein in Wechsellagerung mit feinen | subangular, maRig sortiert. Kérner: 1) Quarz 2) Chromspinelle | Sandstein Lackbach-
Tonmergeln und Brekzien 3) rot-braun 4) opak 5) grau mikritisch 6) Serpentinit 7) Schichten
mikritische Peloide in Sparitmatrix (Lagune) 8) mergelige
Klasten (Schrambach-Formation)
QM 43 helle bis mittelgraue gebankte Kalke grau-braune mergelige Matrix, Radiolarien, Spicula, Quarz, Wackestone Lackbach-
Pyrit, Bitumenriickstande, Bioturbation Schichten

QM 60 feinkornige, mikritische bis mergelige feine, graue Mikritmatrix, Radiolarien, Spicula, Calpionellen, | Wackestone Oberalm-
Kalke, Radiolarien Pyrit, Kalzitadern, Formation

QM 61 diinngebankte, mittel- bis dunkelgraue | graue mikritische bis mergelige Matrix, Radiolarien, Spicula, | Mudstone / Schrambach-
Mergel Bitumenriickstande, Kalzitadern, Bioturbation Wackestone Formation

QM 62 mittelgrauer mikritischer bis mergeliger | feine graue mikritische bis mergelige Matrix, Radiolarien, Mudstone/ Schrambach-
Kalk Pyrit, Bioturbation Wackestone Formation

QM 63 hellgraue, mikritische bis mergelige feine, graue Mikritmatrix, Radiolarien, kaum Spicula, wenig Wackestone Oberalm-
Kalke Calpionellen, Pyrit, Bitumenrickstande, Kalzitadern Formation

QM 64 Mittelgraue, leicht braunliche Kalke, feine graue Mikritmatrix, Radiolarien, Spicula, Aptychen, Wackestone Oberalm-
Radiolarien, Bioturbation Pyrit, Kalzitadern Formation

QM 65 braune grobkérnige Kalke, undeutlich Sparitmatrix, mikritische Peloide, Foraminiferen (Textularia Packstone Barmsteinkalke
gebankt bis massig sp., Redmondoides lugeoni), Drucklésungen

QM 66b | grau/braune grobkérnig Kalke Sparitmatrix, mikritische Peloide, Foraminiferen Packstone Barmsteinkalke

(Redmondoids lugeoni, Nautiloculina oolithica),
Drucklésungen, Kalzitadern
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QM 67 grau/braunliche, feinkérnige Kalke feine graue Mikritmatrix, Radiolarien, Spicula, Aptychen, Wackestone Oberalm-
Radiolarien Filamente, Foraminiferen (?Textulariina), wenige Kalzitadern, Formation
Bitumenreste, Pyrit, Bioturbation
QM 68-1 |rote Karbonatbrekzie mit Crinoiden, Fe- | rote Mikritmatrix, kl. Gesteinsbruchstiicke und Crinoiden. Brekzie Adnet Gruppe
Mn-Krusten, dunkelrote Matrix Klasten: grau-rotliche Matrix mit Crinoidenbruchstlicken,
Filamenten, Ostracoden, Foraminiferen, juvenile Ammoniten
QM 68-2 | rote Karbonatbrekzie mit Crinoiden, Fe- | rote Mikritmatrix, kl. Gesteins- und Crinoidenbruchstiicke, Brekzie Adnet Gruppe
Mn-Krusten, dunkelrote Matrix Klasten: grau-rotliche Matrix, Crinoidenbruchsticke,
Filamente, Ostracoden, Foraminiferen, juvenile Ammoniten
QM 69 grauer grobkorniger Kalk Sparitmatrix, mikritische Peloide, schwarze Punkte, Grainstone Dachsteinkalk
rekristallisiert Lagune
QM 70 heller braun-grauer, grobkorniger, graue Mikritmatrix, grof3e sparitische Bruchstiicke, Floatstone Dachsteinkalk
massiger Kalk mit Crinoiden und Riffbildner, Bivalven- u. Crinoidenbruchstiicke, groRe Riffschutt
Filamenten Gastropoden, Foraminiferen
QM 71a roter crinoidenreicher Kalk mit Fe-Mn- | rote Mikritmatrix, Crinoiden, Ammoniten, Aptychen, Stylobrekzie Adnet Gruppe /
Krusten Foraminiferen (Lenticulina sp.), Radiolarien, Filamente, Hierlatzkalk
Gastropoden, Stylolithen
QM 71b | roter crinoidenreicher Kalk mit Fe-Mn- | rote Mikritmatrix, Crinoiden, Ammoniten, Aptychen, Stylobrekzie Adnet Gruppe /
Krusten Foraminiferen (Lenticulina sp.), Radiolarien, Filamente, Hierlatzkalk
Stylolithen, Fe/Mn Krusten
Qam 72 mittelgrauer/beiger mikritischer Kalk feine graue Mikritmatrix, Radiolarien, Spicula, Aptychen, Wackestone Oberalm-
mit Radiolarien Kalzitadern, Pyrit, Bitumenrickstande, braun-rétliche Formation
Spaltenfiillungen / Drucklésungen, Bioturbation, Schittungen
Qam 73 Hellgrauer, massiger, korniger Kalk graue mikritische Pellets/Komponenten, Crinoiden, Packstone Barmsteinkalke
Filamente, Foraminiferen, rote Spaltenfiillungen
QM 74 dunkelgrauer Kalk, mittelkdrnig mit graue Mikritmatrix, Kalzitklasten, Crinoiden, Filamente, Packstone Kdssener

Muschelbruchstiicken

Gerdustbildner rotliche Spaltenfiillungen, Gastropoden,
Foraminiferen, Radiolarien
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QM 75 heller beiger/grauer mikritischer, grolRe Muschelbruchstliicke, Riffbildner, Foraminiferen, Grainstone / Dachsteinkalk
massiger Kalke, Filamente, Gastropoden, Sparitklasten und mikritische Peloide, Floatstone Riffschutt
Foraminiferen, Spalten mit roten Kalk Crinoidenbruchstlicke
(Crinoidenreich) gefillt

QM 76 hellgrauer bis beige/braunlicher Sparitmatrix, mikritische Peloide, Foraminiferen Grainstone Dachsteinkalk
massiger, mikritischer Kalk (Ammodiscus incertus, Texturalidea), Crinoiden Lagune

am 77 hellgrauer bis beige/braunlicher Sparitmatrix, mikritische Peloide, Foraminiferen Grainstone Dachsteinkalk
massiger, mikritischer Kalk (Ammodiscus incertus), Crinoiden, Kalzitadern Lagune

QM 79 dunkelgrauer Sandstein, Feinsand- Glaukonit?, opake Komponenten (organisches Material) lagig, | Sandstein Lackbach-
Mittelsand, keine bis wenig Radiolarien, Pyrit, Quarz, Mikritkdrner, viel Sparit, rot- Schichten
karbonatische Komponenten braunliche Kérner

QM 80-1 | polymikter Grobsandstein / Klasten: 1) Sparitzement mit mikritischen Peloiden 2) Korallen | Konglomerat Lackbach-
Konglomerat, Komponenten bis 2 cm 3) RoRfeld-Formation Sandstein 4) Chromspinelle 5) Schichten

Schrambach-Formation 6) Quarz 7) Crinoidenbruchstiicke 8)
Bryozoen

QM 80-2 | polymikter Grobsandstein / Klasten: 1) Sparitzement mit mikritischen Peloiden 2) Konglomerat Lackbach-
Konglomerat, Komponenten bis 2 cm, Korallen 3) RoRfeld-Formation Sandstein 4) Chromspinelle 5) Schichten
griine Korner, gradiert Schrambach-Formation 6 ) Quarz 7) Crinoidenbruchstlicke 8)

Bryozoen

QM 80-3 | polymikter Grobsandstein / Klasten: 1) Sparitzement mit mikritischen Peloiden 2) Korallen | Konglomerat Lackbach-
Konglomerat, Komponenten bis 2 cm 3) RoRfeld-Formation Sandstein 4) Chromspinelle 5) Schichten
griine Korner, gradiert Schrambach-Formation 6) Quarz 7) Crinoidenbruchstiicke 8)

Bryozoen

QM 81a hellgrauer massiger Kalk Mikritmatrix, Sparitklasten, Riffbildner, Filamente, Muschel- | Floatstone Dachsteinkalk

und Crinoidenbruchstiicke Riffschutt

QM 81b | roter massiger Kalk mit Crinoiden rot-graue Mikritmatrix, Kalzitadern, Crinoiden, Stylobrekzie Adnet Gruppe

Muschelbruchstiicke, Filamente, Ammoniten, Foraminiferen,
Radiolarien, Tone (rotlich) in Spalten / Stylolithen
Qm 82 Roter massiger Kalk mit Crinoiden, grau-rote Mikritmatrix, Gastropoden, Foraminiferen, Brekzie Adnet Gruppe

mikritisch, einige Filamente

Crinoidenbruchstlicke, Ammoniten, Filamente, Ostracoden
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QM 83 hellgrauer massiger Kalk mit Detritus Sparit- / Mikritmatrix, Mikritpellets, Crinoidenbruchstiicke, Grainstone Dachsteinkalk
Riffbildner, sparitische Bruchstilicke, Foraminifere Riffschutt
QM 84 hellgrauer massiger Kalk mit Detritus graue Mikritmatrix, sparitische Bruchsiicke (Riffbildner), Floatstone Dachsteinkalk
und Riffschutt Crinoidenbruchstiicke, Korallen, Filamente Riffschutt
QM 85 Hellgrauer Kalk mit Detritus Sparitmatrix, mikritische Peloide, Sparitklasten, Riffbildner, Grainstone Dachsteinkalk
Gastropoden, Foraminiferen, Crinoiden Lagune
QM 87 Mittelgrauer, mikritischer Kalk feine graue Mikritmatrix, Radiolarien, Spicula, Pyrit, Mudstone - Oberalm-
Bitumenrickstande, braun-rétliche Spaltenfillungen / Wackstone Formation
Drucklésungen, Bioturbation, Kalzitadern
QMm 88 hellgrauer massiger Kalk Sparitmatrix, mikritische Peloide, Sparitkdrner, Grainstone Dachsteinkalk
Crinoidenbruchstiicke, Foraminiferen, Korallen, Gastropoden, Lagune
Muschelbruchstiicke
QM 95 roter Knollenkalk mit rote tonige/mikritische Matrix, Drucklosungen, Brekzie Adnet Gruppe
Crinoidenbruchstiicke, stark verwittert | Crinoidenbruchstiicke, Klasten: grau-rétliche Mikritmatrix,
Crinoidenbruchstiicke, Filamente, Gastropoden,
Foraminiferen, Fe/Mn Kruste, Ammoniten, Ostracoden
QM 96 rote Kalkbrekzie mit dunkelroter Matrix | Monomikte Brekzie, rote Mikritmatrix, Gesteins- und Brekzie Adnet Gruppe
und Crinoidenbruchstiicke Crinoidenbruchstiicke, Foraminiferen. Klasten: grau-rote
Mikritmatrix, Ammoniten, Crinoidenbruchstlicke, Filamente,
Gastropoden, Ostracoden, Foraminiferen
QM 96b | Rote Kalkbrekzie mit dunkelroter Matrix, | Monomikte Brekzie, rote Mikritmatrix, kl. Brekzie Adnet Gruppe
Crinoiden Gesteinsbruchstlicke, Crinoiden, Foraminiferen, Klasten:
grau-rote Mikritmatrix, Ammoniten, Crinoiden, Filamente,
Gastropoden, Ostracoden, Foraminiferen
QM 97 Mittelgrau, mikritische Kalke, feine graue Mikritmatrix, Kalzitadern, Radiolarien, Spicula Wackestone Oberalm-
Kalzitadern (eingeregelt), Pyrit, Bioturbat, braunliche Spaltenfillung Formation
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