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Zusammenfassung

Die Nierental-Formation (Campan—Paleozén) wird anhand des Neo-Kompositstratotyps im Lattengebirge (Berchtesgaden) formell als
lithostratigraphische Einheit definiert. Lithologisch handelt es sich um Gberwiegend diinn- bis mittelbankige Kalkmergel und Mergelkalke, die
grofteils eine gefligeaufldsende Bioturbation der Zoophycos-Ichnofazies zeigen. Der Anteil an Sandsteinbanken bewegt sich zumeist zwi-
schen null und 20 %, nur ausnahmsweise werden 50 % erreicht. Die turbiditischen Sandsteine zeigen z.T. vollstdndige Bouma-Sequenzen.
Die pelitischen Sedimente sind groRteils hell- bis dunkelgrau oder olivgrau, rétliche Farbtdne treten aber wiederholt auf und stellen ein
charakteristisches Merkmal der Nierental-Formation dar. Ebenso typisch sind Einschaltungen von Debris-Flow-Sedimenten und Slumping
Paketen, wobei im Lattengebirgs-Profil ausschlieRlich Slumping-Pakete auftreten.

Als sedimentéres Environment fiir die Nierental-Formation wird ein mittlerer Kontinentalhangbereich tiber der CCD angenommen. Daflr
spricht, neben der paldographischen Lage zwischen gleichalten Schelfsedimenten im Stiden und Tiefwassersedimenten, die unterhalb der
CCD abgelagert wurden, im Norden auch die Faziesassoziation aus Pelagiten, mittel- bis diinnbankigen Turbiditen, Debris-Flow-Sedimenten
und Slumping-Paketen. Auch die bathymetrische Interpretation der planktonreichen Foraminiferenassoziation durch BuTt (1981), die Palédo-
transportrichtungsdaten, niedrige Sedimentationsraten (1,4 cm/ka), eine haufig chaotische Faziesverteilung und das weitgehende Fehlen
von Kleinzyklen in den turbiditischen Abfolgen unterstiitzen diese Interpretation.

The Nierental Formation of the Upper Gosau Group
(Upper Cretaceous — Lower Peleocene, Northern Calcareous Alps) in Berchtesgaden:
Definition, Facies and Environment

Abstract

A formal lithostratigraphic definition is established for the Campanian—Paleocene Nierental Formation at the neo-composite-stratotype
section of the Lattengebirge (Berchtesgaden, Bavaria). The sediments comprise thin to medium bedded calcareous marlstones to marly
limestones which partly show intensive bioturbation of the Zoophycos-ichnofacies. Sandstone beds generally contribute with zero to 20 % of
the total sediment column, exceptionally reaching 50 %. Part of the sandstone beds show complete BoumA-sequences. The muddy sediments
are mostly light grey to dark grey or olive grey, but reddish colours do repeatedly occur and constitute a distinctive feature of the Nierental
Formation. Also debris flow and slump deposits are typically associated with the pelagic/turbiditic sediment succession; in the type section
only slump deposits do occur.

The depositional sedimentary environment of the Nierental Formation is assumed to be the middle continental slope above the CCD. This is
suggested by its palaeogeographic position between time-equivalent shelf sediments to the south and deep-water sediments from below the
CCD to the north. The facies association of pelagites, thin to medium bedded turbidites, debris flow and slump deposits is also regarded to be
typical of slope environments. Furthermore the bathymetric interpretation of the plankton-rich foraminiferal assemblages by Butt (1981), the
pattern of palaeotransport directions, low sedimentation rates (1.4 cm/ka), a commonly irregular facies organisation, and the absence of

small-scale cyclicity in the turbidite successions support this interpretation.

1. Einleitung

Der Begriff ,,Nierentaler Schichten“ hat in der geologi-
schen Ostalpenliteratur, ausgehend von der Erstbe-
schreibung durch GUMBEL (1861), eine sehr wechselhafte
und haufig kontroversielle Entwicklung erfahren, wahrend
der dieser Begriff sogar auf Sedimentfolgen in anderen
groRtektonischen Einheiten als den Nordlichen Kalkal-
pen ausgeweitet wurde (KOCKEL, 1922: 126-127). Bei al-
len Autoren standen aber stets die lithologischen Eigen-
schaften der jeweiligen Sedimentfolgen, die mit dem Na-
men ,Nierentaler Schichten“, spater auch schon ,Nie-
rental-Formation“ belegt wurden, im Vordergrund.

Mit dieser Arbeit wird nun, anhand des Neo-(Kompo-
sit-)Stratotyps im sogenannten ,Wasserfallgraben-Pro-
fil* des Lattengebirges, eine formelle Definition der Nie-
rental-Formation als lithostratigraphische Einheit im Sin-
ne der Kodifizierung in SALVADOR (1994) vorgenommen.
Ein Grenzstratotyp fir die Liegendgrenze der Nierental-
Formation ist im Lattengebirge bekannt. Das Gesamtpro-
fil endet in der Nannozone NP 1(2) unter einer Uberde-
ckung durch Hangschutt. Ein Grenzstratotyp fir die Han-
gendgrenze der Nierental-Formation konnte im Typusge-
biet nicht gefunden werden.

Daruberhinaus wird eine Interpretation des Environ-
ments der tiefmarinen Fazies der Nierental-Formation
und eine Einordnung des Sedimentationsgeschehens in
bestehende paldogeographische Modelle (WAGREICH &
FaupL, 1994; WAGREICH, 1995; FAUPL & WAGREICH, 1996)
versucht.

Wichtige frihere, stratigraphische und sedimentologi-
sche Bearbeitungen des Profils im Lattengebirge, z.T.
auch des Lectostratotyps im Bereich des Nierentales, fin-
den sich bei PLOCHINGER & OBERHAUSER (1957), HERM
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(1962, 1981), OBERHAUSER (1963), HESSE & BUTT (1976),
BuTtT (1981), RiscH (1988) und WAGREICH & KRENMAYR
(1993).

Spezielle Arbeiten beschéftigten sich mit der Kreide/
Tertidr-Grenze (z.B. HERM et al., 1981; PERCH-NIELSEN et
al., 1982; JAFAR, 1994), die im hdchsten Profilstick des
Wasserfallgrabens erschlossen ist.

2. Geologischer Rahmen

Einen Uberblick tiber die groRtektonische Situation zur
Zeit der Oberkreide und des Alttertiars im Ostalpenraum
geben u.a. OBERHAUSER (1963), TOLLMANN (1976), FAUPL et
al. (1987) und FAUPL & WAGREICH (1992).

Die oberkretazisch—-paleozénen Sedimente des Latten-
gebirges und am West-Full des Untersberges, wo sich die
bearbeiteten Profillinien befinden, gehéren zur Gosau-
Gruppe der Nordlichen Kalkalpen, in der sich die kompli-
zierte geodynamische Entwicklungsgeschichte des
Nordrandes der Ostalpinen Mikroplatte widerspiegelt.
Die Gosau-Gruppe lagert diskordant tiber einem pra-Tu-
ron gebildeten Stapel aus Sedimentgesteinsdecken. Die
Ausbildung und Faziesverteilung der Gosau-Sedimente
zeigen eine starke tektonische Kontrolle, bedingt durch
die schrag gegen Stdosten verlaufende Subduktion des
Penninischen Ozeans unter die Ostalpine Mikroplatte
(FAUPL & WAGREICH, 1992).

Die Gosau-Gruppe wird in die Untere Gosau-Subgrup-
pe mit alluvialen bis seichtmarinen Sedimenten und in die
Obere Gosau-Subgruppe mit Tiefwassersedimenten
gegliedert. Die Untere Gosau-Subgruppe (Oberturon—
Campan) wurde in kleinen Pull-apart-Becken entlang von
synsedimentar aktiven Seitenverschiebungen abgelagert
(WAGREICH et al., 1993). Nach einer kurzen Hebungspha-
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bathyale bis abyssale Tiefen, die
den gesamten Bereich der Noérdlichen Kalkalpen, dia-
chron von Nordwesten (ab Santon) nach Sudosten
(Maastricht) fortschreitend, erfasste (WAGREICH, 1991;
WAGREICH & FAUPL, 1994). Dies flihrte zur Sedimentation
der (hemi)pelagischen und turbiditischen Oberen Gosau-
Subgruppe (Obersanton-Eozé&n), zu der auch die Nieren-
tal-Formation gehort. Faziesverteilung und Paléotrans-
portrichtungen zeigen einen gegen Norden absinkenden
Kontinentalhang an. Die kréftige Subsidenz, sowie die vor-
hergehende Hebungs- und Erosionsphase, kénnen durch
ein Modell subkrustaler tektonischer Erosion erklart wer-
den, wobei die Ereignisse mdglicherweise durch die Sub-
duktion einer topographischen Hochzone des Siidpenni-
nischen Ozeans unter die Ostalpine Mikroplatte ausgel6st
wurden (FAuPL, 1990, 1991; WAGREICH, 1993, 1995).

Von den urspringlich weit verbreiteten Sedimenten der
Gosau-Gruppe, im besonderen der Oberen Gosau-Sub-
gruppe, die ehemals fast die gesamten Nordlichen Kalkal-
pen bedeckte, blieben aufgrund nachfolgender tertiarer
Orogenereignisse nur verhaltnismafig kleine und unzu-
sammenhangende Erosionsreste in tektonisch bedingten
Positionen erhalten (Abb. 1). Dabei kam der miozénen
Bruchtektonik eine bedeutende Rolle zu (z.B. PERESSON &
DECKER, 1996).

Der Untergrund der Gosau-Vorkommen des Lattenge-
birges und am W-FuR des Untersberges z&hlt zur hochju-
vavischen Berchtesgadener Decke (TOLLMANN, 1976).
Das Hochjuvavikum stellt die hdchste tektonische Einheit
des kalkalpinen Deckenstapels dar. Die Gosau-Sedimen-
te sind an Nord-Sid-streichenden bzw. Nordwest-Sid-
ost-streichenden, postgosauischen Abschiebungen in
den Deckenkérper eingesenkt und so vor der Erosion ver-
schont geblieben (RiscH, 1993: 71 f.).

Die bearbeiteten Profillinien liegen im Bereich der Geo-
logischen Karte von Bayern, Blatt Nr. 8343 Berchtesga-
den West (Bayerisches Geologisches Landesamt, 1993).

3. Formationsbegriff

3.1. Allgemeines

Im Jahre 1994 ist das international glltige Regelwerk
zur Definition von stratigraphischen Einheiten, der soge-
nannte ,Hedberg-Code* (HEDBERG, 1976), unter einer
neuen Herausgeberschaft in zweiter, Uberarbeiteter Auf-
lage erschienen (SALVADOR, 1994). Demzufolge sind fur
die Definition einer Formation einheitliche lithologische
Merkmale (,observable physical features“ [SALVADOR,
1994, S. 32]) wesentlich, die eine kartierungsmafige Ab-

grenzung dieser Formation (des Gesteinskdrpers) gegen-
andere lithostratigraphische Einheiten ermdglichen. Da-
bei kann eine hohe lithologische Diversitat im Detail
selbst ein solches Merkmal konstituieren.

Da lithostratigraphische Einheiten in unterschiedlicher
stratigraphischer und paldogeographischer Position
theoretisch lithologisch ident sein kénnen, istauch die re-
lative stratigraphische Position und - soweit moglich — die
paldogeographische bzw. groRtektonische Zuordnung
(z.B. ,Gosau“ oder ,Ostalpin“ im Unterschied zu
»Flyschzone”) in eine Definition einzubeziehen. Die
grundlegend lithologische Definition des Sediment-
korpers entbindet daher auch nicht von der Aufgabe, des-
sen chronostratigraphischen Umfang so genau wie még-
lich anzugeben. Eine Erweiterung des stratigraphischen
Umfangs der Formation Uber jenen des Typusprofils hin-
aus ist aber jederzeit méglich, wenn in anderen Profilli-
nien altere oder jingere, lithologisch gleichartige Sedi-
mente nachgewiesen werden.

Die fur lithostratigraphische Definitionen herangezoge-
nen lithologischen Merkmale missen im Feld beobacht-
bar, also makroskopischer Natur sein (“major lithologic
features readily recognizable in the field* [SALVADOR,
1994, S. 32 f.]). Bei der Formulierung dieser Merkmale
sollten keinerlei interpretierende Begriffe, wie z.B.
~(hemi)pelagisch”, ,turbiditisch* oder ,tiefmarin“ ver-
wendet werden.

3.2. Bisherige Verwendung
der Begriffe ,,Nierentaler Schichten*
und ,,Nierental-Formation*

GUMBEL, C.W. (1861) (= Erstautor) beschreibt (p. 575)
die ,Kalkmergel vom Nierenthale* als

»graulich, gelb, erdig oder kérnig ... seltener ist das Ge-

stein dicht, graulich und bricht flachmuschelig.”

Zur Schreibweise des Formations- bzw. Schichtna-
mens ist zu bemerken, dass bereits GUMBEL (1861), ent-
gegen den Angaben in KUEHN (1962: 310 f.), konsistent
vom ,Nierenthal(e)“ - also mit,,e“ —und nicht vom ,Niern-
tal(e)* spricht, allerdings mit dem altdeutschen ,th* in
»-thal(e)“. Das Nierental selbst ist weder auf der bayeri-
schen noch 6sterreichischen topographischen Karte zu
finden, stdlich des Vorkommens ist aber auf diesen Kar-
ten der ,Nierntalkopf” — also ohne ,,e“ — eingetragen. Die-
se Schreibweise findet sich beim Formations- bzw.
Schichtnamen in der Literatur aber nur selten und wird
daher auch in dieser Arbeit nicht tbernommen.
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PLOCHINGER & OBERHAUSER (1957: 74) schlagen vor, aus-
schlieBlich die bunten Mergelpartien innerhalb eines Vor-
kommens als ,Nierentaler Schichten“ zu bezeichnen.

HERM (1962: 32) gibt eine Literaturliibersicht zum bis da-
hin gelibten Gebrauch des Begriffs ,Nierentaler Schich-
ten“, beginnend beim Erstautor C.W. GUMBEL (1861).
HERM (1962: 46) wiinscht eine biostratigraphische Ein-
schrankung des Begriffs ,Nierentaler Schichten* auf
Obercampan bis Maastricht, entsprechend der Typloka-
litat. Seine lithologische Definition (ebenso beziiglich der
Typlokalitat) umfasst blassrote, ziegelrote bis grauvio-
lette, blassgriine bis hellgraue oder mittelgraue Tonmer-
gel, Mergel und Mergelkalke, sowie graue Sandsteine und
Feinbreccien, in gleichférmiger Wechsellagerung.

OBERHAUSER (1963: 31) spricht von grauen bis bunten
Mergeln bis Mergelkalken des Oberostalpins, welche
Kalkschalermikrofaunen mit reichlich Globotruncanen
fuhren. Die ausdrickliche Beschrankung auf Obercam-
pan bis Maastricht ist wichtig, weil es schon zuvor und
auch danach Sedimente in ,Nierentaler Fazies" gibt.

HERM (1981): p. 24: der Begriff ,Nierentaler Schichten*
wird ganz allgemein auf einen Faziestyp mit ,,pelagischer,
bathyaler Sedimentation“ in der Gosau bezogen; p. 25:

»Mit dem Einsetzen von rétlichen und graugriinlichen

Farbtonen wird die Kalkmergel-Serie als Nierentaler

Schichten bezeichnet.*

BuTT (1981) dagegen vermeidet bei der Beschreibung
des Profils im Wasserfallgraben des Lattengebirges die
Verwendung jeglicher Formationsnamen.

TOLLMANN (1985: 89 f.) definiert die Nierentaler Schich-
ten als eine Tiefwasserfazies mit roten und graugriinen
Mergeln, reich an pelagischer Mikrofauna, die mit Turbidi-
ten und méachtigen Hangbrekzien verknipft sind und eine
stratigraphische Reichweite von Untercampan bis Paleo-
zan haben.

In einem Teil der im Folgenden zitierten jingeren Arbei-
ten wird bereits der lithostratigraphische Begriff ,Nieren-
tal-Formation* verwendet, eine formelle Definition erfolgt
dabei aber nicht.

FAuUPL, POBER & WAGREICH (1987: 149) sprechen von ro-
ten Mergeln und mergeligen Kalken, deren Bildung haupt-
sachlich durch nicht-turbiditische Prozesse erfolgt ist.
Distale Turbiditbdnke und Slumping-Pakete sind haufig
eingeschaltet, grobkdrnige mass flow deposits sind sel-
ten. Eine &hnliche Beschreibung geben auch WAGREICH &
FAuPL (1994: 241).

RiscH (1988: 305) bindet bei der Neubearbeitung des
Profils im Lattengebirge den Begriff Nierental-Formation
an das Auftreten rétlicher Farben.

Ein Beispiel fiir eine unzutreffende Verwendung des Be-
griffs ,Nierentaler Schichten” findet sich in RUTTNER &
WOLETZ (1956), wo eine spéter als Brunnbachschichten
(FAuPL, 1983) benannte turbiditische Sedimentfolge, of-
fenbar ausschliefllich aufgrund des Auftretens rétlicher
Pelite, als Nierentaler Schichten angesprochen wurde.
Die hemipelagischen Lagen der Brunnbachschichten
sind aber weitgehend karbonatfreie Tonsteine und die
Schichtfolge wird von grobkérnigem, turbiditischem Ma-
terial dominiert. Damit unterscheiden sich diese Sedi-
mente in wesentlichen Kriterien von den Nierentaler
Schichten des Typusgebietes.

Bei allen Autoren scheint das Auftreten roter Farbtdne
ausschlaggebend fir die Wahl des Begriffs ,,Nierentaler
Schichten* zu sein, untergeordnet ist auch die Dominanz
der mergeligen Sedimentanteile von Bedeutung, wobei
die Beteiligung von Sandsteinen aber oft nicht erwahnt
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oder unterschéatzt wurde (z.B. PLOCHINGER & OBERHAUSER,
1957). Die zeitliche Begrenzung auf Obercampan bis
Maastricht ist fir eine mogliche Neudefinition der Nieren-
taler Schichten als formelle lithostratigraphische Einheit
nicht von Belang bzw. entsprechend den nomenklatori-
schen Regeln abzulehnen.

3.3. Lithologische Definition
der Nierental-Formation

Die oberkretazisch bis paleozéne Nierental-Formation
der Nordlichen Kalkalpen ist durch hohe lithologische Di-
versitat ausgezeichnet. Die Ansprache einer Sedimentge-
steinsfolge als Nierental-Formation an einer bestimmten
Lokalitat ist daher anhand eines einzelnen, kleinen Auf-
schlusses haufig nicht mdglich.

Die charakteristische Lithofazies der Nierental-Forma-
tion sind dinn- bis mittelbankige, harte Kalkmergel
(50-75 % CaCO;) und Mergelkalke (75-90 % CaCO3).
Auch karbonatadrmere Pelite wie kalkige Tonsteine und
Tonmergel treten untergeordnet auf. Die Farbtdne rei-
chen typischerweise von olivgrau, gelblich-grau uber
blassrétlich bis hin zu deutlich ziegelrot, seltener auch
blassgriinlich. Die Pelite lassen teilweise eine intensive
Verwuhlung erkennen.

Der Anteil von Sandsteinlagen ist stark schwankend
und bewegt sich im allgemeinen zwischen null und 20 %,
kann aber in einzelnen Profilabschnitten (s. z.B. Teilprofil
6 im Lattengebirge) bis zu 50 % betragen. Uber langere
Profilstrecken von mehreren Zehnermetern bleibt das
Sandstein-Pelit-Verhaltnis jedenfalls deutlich <1. Die
Méachtigkeit der Sandsteinlagen kann von wenigen Milli-
metern bis zu einigen Dezimetern betragen. Sie zeigen
haufig ebene Lamination und Gradierung, mitunter auch
vollstdandige BoumMA-Zyklen. In der Regel handelt es sich
um graue Mittel- bis Feinsandsteine. In ihrem Hangend-
abschnitt weisen sie oft flieRende Ubergénge in relativ
karbonatarme, zumeist graue Pelitpakete auf, die im Be-
reich der Typuslokalitdt max. 10 cm Dicke erreichen. Ab
einer Machtigkeit von wenigen Zentimetern sind diese in
ihrem Liegendanteil nicht von Bioturbation betroffen.

Neben geschichteten und teilweise sandsteinfihren-
den Pelitabfolgen treten auch massige Kalkmergel und
Mergelkalke auf, die dann fast immer rétliche Farbtone
aufweisen.

Untergeordnet sind rétlich-grau laminierte Kalkmergel
und Mergelkalke, die feine Sandsteinlaminae enthalten
kdénnen, am Sedimentaufbau beteiligt. Diese Lithologie ist
zumeist an Slumping Pakete gebunden, die in der Nieren-
tal-Formation typischerweise auftreten und bis zu mehre-
re Meter Machtigkeit erreichen.

Aufgrund der Tatsache, dass das Auftreten rétlicher
Farbtdéne beim bislang gelibten Gebrauch des Begriffs
Nierentaler Schichten bzw. Nierental-Formation bei vie-
len Autoren entscheidend war, soll dazu in diesem Rah-
men Stellung genommen werden. Die Beschreibung der
Teilprofile 5-7 im Wasserfallgraben (Kap. 4.2.3.) zeigt,
dass Profilabschnitte von 20 m Machtigkeit und mehr, die
ausschlieBllich graue Sedimentfarben aufweisen, in der
Nierental-Formation nicht die Ausnahme, sondern die Re-
gel sind. Andererseits ist das wiederholte Auftreten von
rotlichen Sedimentfarben, auch wenn dies nur fur einen
Teil der Aufschliisse in einem bestimmten Gebiet gilt, ein
unzweifelhaft auffalliges und kartierungstechnisch be-
deutendes lithologisches Merkmal. Das wiederholte
Auftreten rotlicher Sedimentfarben wird daher, vor al-
lem aus den genannten praktischen Grinden, als uner-
lassliches —wenn auch keinesfalls ausreichendes - Krite-



rium fur die Anwendung des Begriffs Nierental-Formation angesehen.
Daruberhinaus konnte bei der Bearbeitung gleich alter, dhnlicher Sedi-
mentgesteinsfolgen in zahlreichen anderen Gosauvorkommen der
Nordlichen Kalkalpen beobachtet werden, dass das vollstandige oder
weitgehende Ausbleiben von rétlichen Sedimentfarben auch mit einer
deutlichen Veradnderung der Ubrigen lithologischen Merkmale einher-
geht. Das bedeutet, dass die zeitweilige Ausbildung rétlicher Pelitlagen
oder -abfolgen im Zuge der Sedimentation der Nierental-Formation
durchaus auch ein Indiz fur ein spezifisches Environment darstellt.

3.4. Anwendung des Formationsnamens
auf andere Gosaulokalitaten

Oberkretazische bis paleozidne Sedimente mit mehr oder minder
starken Anklangen an die Fazies der Nierental-Formation des Neostra-
totyps im Lattengebirge sind in den Nérdlichen Kalkalpen weit verbrei-
tet (z.B. WAGREICH & FAUPL, 1994). Die fazielle Variationsbreite dieser
Sedimente Ubersteigt jene an der Typuslokalitat allerdings nochmals
betrachtlich. So sind z.B. in mehreren Gosaulokalitaten konglomerati-
sche bis brekzidse Debrite in die Schichtfolge eingeschaltet (WAGREICH
& FaupL, 1994); in der Gosau von Gams/Hieflau treten die rétlichen
Farbténe (auler an der Profilbasis) sehr stark zuriick und im héheren
Profilabschnitt sind mehrfach grobsandige Sedimentkérper einge-
schaltet; an der Typuslokalitat der Gosaugruppe, im Becken von Go-
sau, tritt neben weitgehend typischen Sedimenten in ,Nierentaler Fa-
zies" (WILLE-JANOSCHEK, 1966) ein Faziestyp auf, in dem die stark bio-
turbaten Kalkmergel und Mergelkalke zugunsten der gradierten, meist
grauen, groBteils unverwihlten und vergleichsweise karbonatdrmeren
Pelite, die hier mehrere Meter Machtigkeit erreichen, stark zurticktre-
ten. In einem weiteren Faziestyp der Gosau von Lilienfeld fehlen die
bioturbaten Kalkmergel sogar vollstandig (KRENMAYR, 1996).

Fir einige dieser abweichenden Faziestypen erscheint es durchaus
sinnvoll (und aufgrund der oben gegebenen lithologischen Definition
auch maglich) sie in den Begriff der Nierental-Formation zu integrieren,
weil sie fuir sich genommen keine kartierbaren Einheiten darstellen. In
anderen Fallen kdnnte die Einfuhrung eines eigenen Formationsna-
mens zu Recht diskutiert werden, wobei im Einzelfall vor allem prakti-
sche Gesichtspunkte den Ausschlag geben sollten.

Weiters soll auf die Mdglichkeit hingewiesen werden, in der Nieren-
tal-Formation einer bestimmten Lokalitat Members oder Subformatio-
nen zu definieren, wobei dazu auch einzelne Profilabschnitte herausge-
griffen werden kdnnen, ohne die gesamte Formation in Untereinheiten
aufzugliedern. In vielen Féallen, so zum Beispiel im Wasserfallgraben-
Profil des Lattengebirges, wo sich manche Teilprofile (s. Kap. 4.2.3.)
gut fur eine Definition als Member eignen wirden, hatte dies aber aus
heutiger Sicht nur eine Flutan neuen Namen, jedoch keinen praktischen
Gewinn zur Folge.

4. Sedimentologie der Nierental-Formation

4.1. Methodik, Nomenklatur

Zur Bestimmung der Karbonatgehalte wurde eine ,Karbonat-Bom-
be“ nach MULLER & GASTNER (1971) eingesetzt. Die Farbangaben bezie-
hen sich auf die ,,Rock-colour chart* nach GODDARD et al. (1948) und
wurden an trockenen Gesteinsproben ermittelt. Die Mengenangaben
bei Sedimentbeschreibungen beruhen auf Schatzungen anhand von
Dunnschliffen mittels Vergleichsschaubildern nach FLUGEL (1982). Zur
Unterscheidung der karbonatischen Gesteinsanteile wurden die Dlinn-
schliffe mit Kaliumhexacyanoferrat (Ill) und Natrium-Alizarinsulfonat
gefarbt. Die Beobachtung von Sedimentstrukturen erfolgte z.T. an An-
schliffen. Die Aufbereitung der Schwermineralproben erfolgte durch
Lésung des gebrochenen Materials mit Essigsaure, Absiebung der
Kornfraktion 0,4-0,063 mm und Schweretrennung mit Tetrabrom-
athan. Die Anzahl der ausgezéhlten Kdrner in den Streuprdparaten
betragt je Probe mindestens 150, im allgemeinen 250-350 Stiick.

Die stratigraphischen Einstufungen mittels Nannofossilien wurden
von M. WAGREICH (Wien) durchgefihrt (WAGREICH & KRENMAYR, 1993)

Tabelle 1.

Nannozonierung des Ober-Santon bis Maastricht (CC
16-CC 26) und des untersten Dan (NP 1) (nach WAG-
REICH & KRENMAYR, 1993) mit der Stufengliederung
nach BURNETT (1996), die eine Modifikation der Stu-
fengliederung von PERCH-NIELSEN (1985) darstellt.

0 )
. = o
Stufengliederung | & | 8
e |
(Vorschlag der é 2
Briisseler Arbeits- 2 g
gruppen, 1995) @) =
O | Z
Dan (pars.) NP1
Oberstes Maastricht B
26
A
C
Ober-Maastricht 25| B
A
24
Unter-Maastricht 23 B
A
C
22| B
Ober-Campan A
C
21| B
A
20
19 B
A
Unter-Campan C
18| B
A
B
17
Ober-Santon A
Mittel-Santon (pars.) | 16

und werden auf die aktuelle Stufengliede-
rung von BURNETT (1996) bezogen, die eine
Modifikation der Stufengliederung von
PERCH-NIELSEN (1985) darstellt (Tab. 1).

Die Koordinaten-Angaben der Auf-
schlusspunkte und Profilstrecken beziehen
sich auf die Rechtswerte (R) und Hochwerte
(H) des Bundesmeldenetzes der Osterrei-
chischen Karte 1:50 000, Blatt 93 Ber-
chtesgaden.
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Die Verwendung des Begriffs (hemi)pelagisch bzw. (He-
mi)pelagit in dieser Arbeit folgt der Definition von Stow &
PIPER (1984: 624), wonach Hemipelagite einen terrigenen
Siltanteil >40 % aufweisen mussen. Die hier beschrie-
benen, nichtturbiditischen Sedimentgesteine sind daher
groRtenteils als Pelagite zu bezeichnen. Die fir diese Dif-
ferenzierung erforderlichen KorngrélRenuntersuchungen
wurden an zuvor mit Salzsdure dekarbonatisiertem Mate-
rial mittels eines Sedigraphen durchgefuhrt.

4.2. Die Verhéltnisse am W-Ful}
des Untersberges (Holostratotyp)

Die Aufschlussverhaltnisse im Nierental und seinen
Nachbargrében am westlichen FulR des Untersberges in
Berchtesgaden (Abb. 2) sind schlecht. Selbst die kurzen
Profilstrecken, die HERM (1962, Lageskizze S. 36) be-
schreibt, sind zur Zeit nur mehr zum Teil aufgeschlossen;
neue Aufschliisse scheinen hingegen nicht entstanden zu
sein. RiscH (1988: 295) bemerkt daher, dass sich das
»Wasserfallgraben-Profil“ im Lattengebirge de facto zu
einem Neostratotyp fir die ,,Nierentaler Schichten* entwi-
ckelt hat. Dennoch erscheint eine Prifung der Verhéltnis-
se am urspringlichen Stratotyp (Holostratotyp) im Rah-
men einer formellen Definition der ,Nierentaler Schich-
ten* als lithostratigraphische Einheit (i.e. Nierental-For-
mation) unerlasslich.

Der mittels Nannofossilien nachgewiesenen Altersum-
fang der Nierental-Formation im Bereich des Holostrato-
typs umfasst oberstes Sanston/unterstes Campan-obe-
res Maastricht (CC17b-CC25c). HILLEBRANDT (1981) be-
schreibt auch Proben aus dem Unter- und Mittelpaleo-
zan.

Abb. 2.

Lageskizze der Gosauvorkommen (schwarz) im Raum Salzburg — Berch-
tesgaden.

1 = Gosau des Lattengebirges; 2 = Gosau am W-FuR des Untersberges
(Nierental-Gebiet).
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»Profil C* bei HERM (1962: 40 f.)

Profilbeginn: R 421050 / H 283240.

Dieses Profil setzt sich aus einigen Kleinaufschliissen
an der Béschung und in den Spurrillen eines steilen Kar-
renweges zusammen, der in der topographischen Karte
nicht eingetragen ist. Die Aufschlisse sind unzusammen-
hangend und stark gestort, wobei besonders die eng-
standigen, schichtparallelen Bewegungsfugen die Beob-
achtung der Sedimenttypen erschweren. Bereits HERM
(l.c.) vermutet eine Reduzierung der wahren Méachtigkeit
durch schichtparallele Stérungen. Die Aufnahme eines
Saulenprofils mit wahren Méachtigkeiten ist nicht moég-
lich.

Am Beginn des Hohlweges liegt an der bergseitigen
Wegbdschung ein Aufschluss (ca. 1 m hoch und wenige
Meter lang; Nannoalter: CC22a-23b) mit hellgrauen (N 8),
z.T. blassrotlichen Kalkmergeln; Sandsteinlagen fehlen.
Das Sediment wirkt massig, ist aber intensiv zerschert.
Nur an einer Stelle des Aufschlusses ist eine 40 cm méch-
tige Bank zu erkennen, deren Karbonatgehalt 86 % be-
tragt. Ein Dilnnschliff dieser Bank zeigt eine fast rein
planktonische Mikrofauna, die mit etwa 10 % am Sedi-
mentaufbau beteiligt ist (Taf. 1, Fig. 1). Dabei fallen vor
allem grof3e Globotruncanen (ca. 1-2 % Sedimentanteil)
auf. Sehr vereinzelt (ein bis flnf Stuck pro Schliff) gibt es
auch benthonische Formen. Die Foraminiferengehéuse
sind mit Sparit erfillt.

Die mikritische Matrix erscheint durch die Bioturbation
dicht gefleckt, einzelne Grabgéange sind noch als solche
zu erkennen. Der Anteil der Quarz- und Glimmerpartikel
liegt unter 1 %, die maximale Korngr6Re der Quarzparti-
kel betragt 0,15 mm.

12 m vom Ende dieses Aufschlusses den Weg aufwarts
beginnt in den Spurrillen des Weges eine unzusammen-
hangende Abfolge von einzelnen Kalkmergelb&nken oder
Bankgruppen, die den Weg auf einer Strecke vonca. 70 m
wiederholt kreuzen (Nannoalter am Beginn dieser Abfol-
ge: CC22a-23b, auf ca. halber Wegstrecke: CC25h).
Nach einer langeren aufschlusslosen Wegstrecke finden
sichin 425 m Seeh6he am ndrdlichen Wegrand, nur weni-
ge Meter von den durch eine Stérung abgesetzten Eozan-
kalken entfernt, nochmals einige helle Kalkmergelbénke,
an denen mit der Nannozone CC 25 c (oberes Maastricht)
dasjungste Alter im Bereich des Lectostratotyps nachge-
wiesen wurde.

In obiger Abfolge finden sich wiederholt fein- bis mittel-
kodrnige Sandsteinlagen, die meist 1-3 cm, in zwei Fallen
10 cm méchtig sind. Diese beiden dickeren Sandsteinla-
gen geben sich durch ihre Sedimentstrukturen (Lamina-
tion, Rippelschichtung, Rip-up-clasts, undeutliche Gra-
dierung) als turbiditische Sandsteine mit BouMA-Zyklik zu
erkennen. Der Anteil der Sandsteinlagen am Gesamtsedi-
ment liegt deutlich unter 10 %.

In Dinnschliffen lassen sich planktonforaminiferenrei-
che, siliziklastikaarme Sandsteine (Taf. 1, Fig. 2) einer-
seits, sowie seichtwasserdetritus- und siliziklastikareiche
Sandsteine (Taf. 1, Fig. 3) andererseits unterscheiden,
wobei beide Typen auch vereinzelt die biogenen Kompo-
nenten des jeweils anderen Typs fuhren. Der Gehalt an
siliziklastischem Material schwankt zwischen 30 % und
60 %. Dabei gibt es ausgepragte Materialkonzentratio-
nen, die auf einzelne Laminae oder Bankabschnitte be-
schrankt sind, die dann beispielsweise zu 90 % aus
planktonischen Foraminiferen bestehen kdnnen. An Sili-
ziklastika finden sich Quarz, Glimmer (auch Biotit), Chlo-
rit, Glaukonit, Phyllit, Quarzit und andere niedrigmeta-



morphe Lithoklasten. Kalzitische Lithoklasten sind vor-
handen, Dolomitklasten gibt es nicht. An Seichtwasser-
biogenen treten Rotalgen, Mollusken (inkl. Rudisten),
Echinodermen, Seichtwasserforaminiferen, Bryozoen
und Korallen auf. Die Foraminiferengeh&duse sind mit Spa-
rit oder mit einer dunklen mikritischen Matrix geflllt, die
vereinzelt auch im Intergranularbereich auftritt.

Karbonatgehalte (70-85 %) und Farbe der die Abfolge
hauptsachlich aufbauenden Kalkmergel variieren etwas;
es sind aber keinerlei systematische Abfolgen zu erken-
nen, wie dies z.B. bei einem Wechsel von turbiditischen
und (hemi)pelagischen Mergeln an anderen Gosau-Loka-
lititen der Fall ist (z.B. FAUPL & SAUER, 1978; FAUPL, 1983).
Die Farbtdne reichen von hellgrau (N 8) Giber blassrétlich
(10 Y/R 6/2) bis zu relativ kréaftig rot (10 R 6/2). Uber maxi-
male und minimale Bankméachtigkeiten lasst sich auf-
grund der starken Zerscherung keine Aussage machen.
Der Dinnschliffbefund dieser Kalkmergel entspricht je-
nem vom Aufschluss an der Profilbasis, mit fast aus-
schlieBlich planktonischen Foraminiferen, intensiver Bio-
turbation usw. Alle diese Merkmale sprechen fir eine In-
terpretation der Kalkmergel als pelagisches Sediment
(z.B. PICKERING et al., 1989). Der Verbleib der im Verband
mit den turbiditischen Sandsteinen zu erwartenden turbi-
ditischen Mergel ist ungewiss. In anderen Profillinien der
Nierental-Formation (z.B. im Wasserfallgraben des Lat-
tengebirgsprofils oder im oberen Elendgrabenprofil bei
Gosau/Rufibach) ist aber eine priméar sehr geringméachti-
ge Ausbildung der turbiditischen Mergelanteile zu beob-
achten. AuBerdem kdnnen bis zu einige Zentimeter turbi-
ditisches Feinmaterial durch die Bioturbation in den tber-
lagernden Pelagit eingearbeitet sein. Im vorliegenden
Profil erscheint aber auch eine selektive Reduktion (Aus-
quetschung) der allgemein weicheren turbiditischen Mer-
gel an den erwahnten schichtparallelen Bewegungsfugen
mdoglich.

»Profil A“ bei HERM (1962: 38 f.)

Lage des Aufschlusses: R 421075/ H 283140.

Der einzige Aufschluss im Bereich dieses Profils, der
Sedimente der Nierental-Formation erschliet, konnte im
Nierentalgraben in 780 m Seehdhe an einer Blaike, oro-
graphisch links, vorgefunden werden. Dies ist ein wenige
Banke umfassender, 1,5 m méach-

»Profil B“ bei HERM (1962: 39 f.)

Lage: R 421575/ H 283050.

Dieses Profil sollte nach HERM den sedimentaren Uber-
gang von den ,Mergelkalken der Oberen Gosau s. str.“,
die an dieser Stelle ein Alter der Nannozonen CC14-16
ergaben, in die Nierental-Formation enthalten. Tatsach-
lich ist ein echter sedimentarer Ubergang, soferne er an
dieser Stelle primar existiert hat, derzeit entweder nicht
mehr aufgeschlossen, oder durch eine Bewegungszone
gestort. Der Ubergang von grauen zu rétlichen Farbténen
findet innerhalb einer ansonsten lithologisch homogenen
Abfolge von Kalkmergeln statt und sollte daher nicht
Uberbewertet werden. Die bei HERM beschriebene, vor al-
lem auf Farbveranderungen beruhende lithologische Ab-
folge konnte nur in groben Zugen wiedererkannt wer-
den.

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf die Proben-
punkte in der Lageskizze (Abb. 3) bzw. im Detailprofil
(Abb. 4).

e ProbenpunktNT 14: (vermutlich Santon; CC14-16) mo-
noton graue (N 6), unregelmafig-knollig gebankte, z.T.
massige, feinsandige Karbonatsiltsteine (69% CaCOQO;),
mit intensiver Bioturbation. Es konnte eine vollstandige
Inoceramenschalenklappe gefunden werden. Im Dinn-
schliff finden sich in einer mikritischen Matrix, die mit
ca. 30 % zum Sedimentaufbau beitragt, sowohl reich-
lich planktonische Foraminiferen als auch zu Feinsand-
bis SiltkorngroRe aufgearbeitete Seichtwasserbioge-
ne, v.a. Rotalgen, Mollusken, Echinodermen und
Seichtwasserforaminiferen wie z.B. pfeilertragende
Rotalliidae. Die Foraminiferengehéuse sind meist mit
Sparit, oft aber auch mit Pyrit gefillt. Biogene sind am
Sedimentaufbau mit ca. 60 % beteiligt, rund 10-20 %
davon sind planktonische Foraminiferen, weitere
5-10 % sind karbonatische Lithoklasten. Siliziklas-
tische Partikel, wie Quarz, Glimmer, Chlorit und Glau-
konit, erreichen maximal 0,15 mm Korngr6RRe und lie-
gen anteilsmafig weit unter einem Prozent.

- Soweit erkennbar, besteht der ca. 15 m lange, weitge-
hend schuttbedeckte Profilabschnitt im Hangenden
der wandbildenden, santonen, feinsandigen Siltsteine
bis hin zum Beginn des Detailprofils aus denselben re-
lativ weichen, dunkelgrauen, stark bioturbaten Kalk-

tiger Aufschluss. Auch an dieser
Stelle gibt es, trotz der Existenz
von zwei 5 cm bzw. 8 cm méachti-
gen Sandsteinbénkchen, keine
eindeutigen turbiditischen Mergel
neben den, die Abfolge dominie-

Detailprofil
Proben NT18-NT21
Nannozone CC 17b

renden, pelagischen Kalkmer- ARV
geln. \/\_X/
vV V
Vv v V .
% Vv Vv Storung?
N v,/ vV AWV VYV 8
9, vV V
v v oV d‘% V\ vV Wandstufe aus grauem
feinsandigem Siltstein
\% Probe NT14
V Nannozone CC 14-16
Schutt-
bedeckung
Abb. 3.

Lageskizze des Detailprofils (Abb. 4) von
»Profil B bei HERM (1962) im sudlichen
Seitengraben des Hangendsteingrabens in
ca. 1030 m Seehdhe.

\ Storung

v ]V refimentare

Wasserlauf
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mergeln, die im Folgenden auch fir den Probenpunkt
NT 18 beschrieben werden.

« Detailprofil (Abb. 3): Hier stehen basal graue, gegen
hangend zunehmend rétliche, unterschiedlich harte
Kalkmergel an. Eine Bankung ist abgesehen vom Han-
gendstabschitt (iber 3,2 m) nicht vorhanden oder sehr
undeutlich, Sandsteinlagen fehlen véllig, es gibt auch
keine Sandlaminae oder -linsen. Die Bioturbation ist
intensiv. Alle Nannoproben des Profils ergaben CC17b,
also oberstes Santon bis unterstes Campan (unterer
Anteil von Zone ,,B* bei HERM [1962] — das entspricht
der elevata-Zone bei BuTT [1981]).

e ProbenpunktNT 18: relativweiche, graue (5Y 6/1) Kalk-
mergel (63 % CaCO3;), die im Unterschied zu den san-
tonen Siltsteinen einen deutlich héheren mikritischen
Matrixanteil von rund 80 % haben. Planktonische Fora-
miniferen machen fast den gesamten Rest des Sedi-
ments aus, darunter auch grofie Globotruncanen (ca.
1 % Sedimentanteil). Benthonische Foraminiferen fin-
den sich nur sehr selten. Siliziklastika haben einen An-
teil von weit unter einem Prozent. Es handelt sich um
feine Glimmer sowie vereinzelte Quarzpartikel mit
KorngrofRen unter 0,1 mm.

e Probenpunkt NT 19: etwas héartere, rotliche (5R 6/2)
Kalkmergel (57 % CaCO; ), ansonsten genau wie
NT 18.

e Probenpunkt NT 20: Kalkmergel mit 61 % CaCOsg; in
Teilbereichen des Dunnschliffs sind anhand von einge-
regelten Forminiferengehdusen mogliche Reste einer
Sromungsbeeinflussung zu erkennen. Ansonsten ge-
nau wie NT 18.

* Probenpunkt NT 21: in diesem Bereich sind die Kalk-
mergel (66 % CaCOj) relativ hart und wittern in Form
kompakter, dezimeterméchtiger Banke aus. Die rotli-
che Farbe ist hier am relativ kraftigsten und entspricht
ungefahr 10R 6/2 bis 5YR 7/2.

Im Dinnschliff besteht kein wesentlicher Unterschied
zu den liegenden Probenpunkten, aufler dass hier die
groBen Globotruncanengehduse mit 2-3 % Sedi-
mentanteil noch haufiger auftreten.

ausreichenden Einblick in Bedeutung und Mé&chtigkeiten
der Sandsteine in der Nierental-Formation, und auch die
sonst immer wieder auftretenden Slumping-Pakete sind
im Bereich des Holostratotyps nicht zu beobachten.

4.3. Das Lattengebirgsprofil (Neostratotyp)

Die Gosau des Lattengebirges hat in jungerer Zeit
mehrfache Bearbeitungen, vor allem in biostratigraphi-
scher, aber auch sedimentologischer Hinsicht erfahren
(ButT, 1981; HAGN, 1981; HERM, 1961/62, 1962; HERM, et
al., 1981; Hessg, R. & ButT, A., 1976; HILLEBRANDT,
1961/62; RiscH, H., 1988; WAGREICH & KRENMAYR, 1993).

Das Profil im Lattengebirge setzt sich aus mehreren
Teilprofilen zusammen (Abb. 5), deren Lage, Lithologie
und Mé&chtigkeiten in den bisherigen Bearbeitungen je-
weils etwas unterschiedlich beschrieben wurde. Es han-
delt sich daher um einen (Neo)-Kompositstratotyp. Im
Saulenprofil von HERM (1962), das in 37 lithologische Ab-
schnitte gegliedert ist, gibt es nur eine einzige Profilun-
terbrechung, namlich zwischen dem Teilprofil am Tau-
cherholzstubenweg und jenem im Wasserfallgraben.
Auch bei ButT (1981) findet sich an derselben Stelle die
einzige Unterbrechung seines Profils. Eine Korrelation mit
der Profilaufnahme von HERM wird hier nur indirekt, an-
hand der biostratigraphischen Zonengrenzen versucht.
RiscH (1988) bezieht sich in seiner ,revidierten Gliede-
rung“, die nur aus einer schriftlichen Beschreibung der Li-
thologie besteht, auf die Abschnittsnummerierung bei
HERM (1962).

Da die Aufschlussverhdltnisse offensichtlich in steter
Wandlung begriffen sind, aulerdem wiederholt Bewe-
gungsfugen mit Versetzungsbetrdgen von mehreren Me-
tern auftreten (gut zu beobachten im obersten Abschnitt
des Wasserfallgrabens) und die exakte Beziehung der
durch aufschlusslose Strecken getrennten Teilprofile zu-
einander unter diesen Umstanden ungewiss bleibt, wird
hier auf den Versuch einer metergenauen Korrelation mit
friheren Profilbeschreibungen verzichtet. Die Teilprofile
3 und 4 werden, soweit dies aus dem Vergleich mit den

Die Kalkmergel dieses Profils entspre-
chen jenen von ,,Profil C“, weshalb auch
hier von einer pelagischen Sedimenta-
tion ausgegangen wird.

Zusammenfassend lasst sich sagen, 4
dass am Untersberg-W-Ful3, wohl be-
dingt durch die schlechten Aufschluss-
verhaltnisse, nur ein Teil jener lithologi-
schen Merkmale zu beobachten ist, die
das Erscheinungsbild der Nierental-For-
mation an anderen Lokalitdten wesent-
lich mitbestimmen (z.B. Lattengebirge,
Gosau-RuBbach).

Zu diesen (fehlenden) Merkmalen z&ahlt
vor allem das Auftreten von zwei unter-
schiedlichen Mergeltypen, namlich tur-
biditische und pelagische Mergel. Wei-
ters vermittelt die Typlokalitdt keinen

Nannozone CC17b

Abb. 4.
Detailprofil durch den Bereich mit den ersten rotli-

chen Farbtonen von “Profil B* bei HERM (1962). Meter

— NT 21 v.a. rétliche, kompakt auswitternde
(66% CaCO;) Kalkmergelbdnke
(10R 6/2 bis 5YR 7/2)
Wechsellagerung
von rdtlichen und grauen Kalkmergeln
— NT 20 (5R 6/2 bis 5Y 6/1)

(61% CaCO,)

— NT 19
(57% CaCO,)

rotliche, hdrtere Kalkmergel (5R 6/2)

erste blaBrétliche Farbtone
mit diffuser Begrenzung,
ansonsten gleiche Lithologie wie liegend

— NT 18

dunkelgraue, relativ weiche Kalkmergel
(63% CaCOy)

(5Y 6/1)
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Abb. 5.
Lageskizze der Teilprofile des Neo-Kompositstratotyps im Lattenge-
birgsprofil.

Machtigkeitsangaben der friheren Bearbeiter hervor-
geht, in dieser Arbeit erstmals einbezogen.

Das Lattengebirgs-Profil beginnt am Ostufer des Rotel-
baches SE der Dalsenalmhuitte (Teilprofil 1A), dessen
Bachbett an dieser Stelle durch flach einfallende, vermut-
lich untersantone (WAGREICH & KRENMAYR, 1993: 70) san-
dige Kalke (,,Glanegger Schichten“ nach RiscH [1993: 47
f.]), gebildet wird. Daruber folgt mit leichter Diskordanz
eine ca. 35 m machtige Abfolge von grauen Mergeln mit
Sandsteinlagen, die vereinzelt die fur Sturmsandlagen
charakteristischen Sedimentstrukturen zeigen und eben-
falls noch der Tieferen Gosau-Subgruppe angehéren
(WAGREICH & FAUPL, 1994). Die Fortsetzung dieses Profils
ist derzeit nur etwas weiter bachaufwarts, in derselben
Blaike aufgeschlossen (Teilprofil 1B). Mit diesem Teilpro-
fil, in dem der sedimentéare Ubergang in die basale Nieren-
tal-Formation zu beobachten ist (Grenzstratotyp der Un-
tergrenze), beginnt die vorliegende Neubearbeitung. Ein
Grenzstratotyp fir die Hangendgrenze der Nierental-For-
mation ist im Gebiet des Lattengebirges bisher nicht be-
kannt. Am Top des hdchsten Teilprofils (= Teilprofil 7) im
Wasserfallgraben findet sich eine Uberdeckung durch
Hangschuttmaterial.

4.3.1. Stratigraphie
Die Einstufungen der Teilprofile (Abb. 6-8) mit Nanno-
fossilien (WAGREICH & KRENMAYR, 1993: 70) stimmen mit
der Mikrofossilstratigraphie bei HERM et al. (1981) und
BuTT (1981) generell gut Giberein.

Sowohl der hangende Anteil von Teilprofil 1A als auch
Teilprofil 1B, in dem sich der Ubergang der flachmarinen
Tempestitfazies in die turbiditisch-pelagische Fazies der
basalen Nierental-Formation vollzieht, liegen im Bereich
der Nannozone CC17b, also im obersten Santon/unter-
sten Campan (unterer Anteil von Zone ,,.B“ bei HERM [1962]
- das entspricht der elevata-Zone bei BUTT [1981]).

Die Teilprofile 2 und 3 am Taucherholzstubenweg lie-
gen in der Nannozone CC19, die immer noch in der eleva-
ta-Zone der Foraminiferenzonierung enthalten ist. Eine
Probe aus Teilprofil 4 ergab den Bereich CC20-22a. Die
Korrelation der Nanno- und Mikrofossilzonen an der
Grenze Campan-Maastricht ist noch in Diskussion. Die
Grenze liegt jedenfalls Gber dem Letztauftreten von Glo-
botruncana calcarata und wird hier innerhalb von CC23a
angenommen (BURNETT, 1996). Teilprofil 5 ist mit
CC22a-CC23a nur ungenau eingestuft. Teilprofil 6
(CC22c-CC23a) und die Basis von Teilprofil 7 kommen
genauinden Grenzbereich Campan-Maastricht zu liegen.
CC23bund CC24 wurden im Profil nicht erfasst. Im fragli-
chen Bereich sind Bewegungsfugen aufgeschlossen, an
denen Schichtreduktionen stattgefunden haben kénnten.
Die Zonen CC25 a, b und c, die bereits mittleres bis hdhe-
res Maastricht anzeigen, sind nachgewiesen und lassen
sich mit der gansseri- und mayaroensis-Zone bei BuTT (1981:
47) korrelieren.

Der Bereich um die Kreide/Tertiar-Grenze wurde nicht
genauer beprobt, dain diesem Abschnitt keine bedeuten-
de Faziesumstellung erfolgt. Eine Probe vom Top des
Teilprofils 7 ergab NP 1-NP 2.

4.3.2. Lithologie und Petrographie

Teilprofil 1B (Grenzstratotyp der Liegendgrenze)

Koordinaten: R 415625 / H 280975.

Teilprofil 1B (Abb. 6) entspricht, gemeinsam mit Teil-
profil 1A, den lithologischen Einheiten 1 bis 15 bei HERM
(1962) bzw. der ersten Sedimentationsphase und der ers-
ten Fazies der zweiten Sedimentationsphase bei ButT
(1981). Der im Profil von HERM (l.c.) enthaltene, Gber 20
Meter machtige Ubergangsbereich (Abschnitt Nr. 16 und
17) in die lithologische Ausbildung von Teilprofil 2 ist heu-
te offenbar nicht mehr aufgeschlossen.

Der untere Profilabschnitt von 0-12 Meter (entspricht
dem hangenden Anteil der ersten Sedimentationsphase
bei BUTT [1981: 51 und 54]) zeigt ein Sandstein-Mergel-
Verhaltnis von 1 : 11 (Abb. 9). Die Machtigkeit der Sand-
steine reicht von wenigen Millimetern bis zu maximal
15 cm. Der obere Abschnittvon 12-26,5 Meter (entspricht
der ersten Subfazies der zweiten Sedimentationsphase
bei ButT [1981: 54 und 56]) wird, abgesehen von vier zen-
timeterdinnen und einer einzelnen, acht Zentimeter di-
cken Sandsteinlage, ausschlieBllich von Mergeln aufge-
baut.

Die Bioturbationsrate ist, soweit dies an einzelnen be-
sonders gut aufgeschlossenen Stellen erkennbar ist, in
der gesamte Abfolge hoch und erfasst auch die Sand-
steinlagen, deren Internstrukturen dadurch haufig zer-
stort sind. Fur Sturmsandlagen typische Sedimentstruk-
turen, wie in Teilprofil 1A, finden sich nicht. Die erste
Sandsteinlage mit einer eindeutig erkennbaren BoumA-
Abfolge liegt bei 8,5 Meter. Darunter sind die Sandsteinla-
gen zwar zum Teil eindeutig gradiert und besitzen auch
erosive Unterkanten sowie Rip-up-clasts, zeigen aber
sonst nur ebene Lamination. Die KorngréRen erreichen,
abgesehen von einzelnen Bioklasten (z.B. Inoceramen-
fragmente), maximal den oberen Mittelsandbereich.
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Fortsetzung des Ubersichtsprofils von Abb. 6 (Legende s. Abb. 8).
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Abb. 8.
Fortsetzung des Ubersichtsprofils von Abb. 6 und Legende.

Zwei Meter Gber der Profilbasis befindet sich ein 70 cm
machtiges Slumping-Paket mit dezimetergroRen Gleitfal-
ten und bis zu faustgroRen Mud-clasts.

Ab vier Metern Giber der Basis finden sich neben den bis
dahin einzig vorhandenen weichen, grauen Mergeln (5 Y
7/2) auch harte, etwas heller-graue (5 Y 6/1) Kalkmergel.

Aus dem Detailprofil (Abb. 9) geht hervor, dass die
Wechsellagerung der Sandsteine mit den weichen und
harten Mergeln keine Gesetzmafigkeit erkennen lasst.
Beide Typen sind reich an planktonischen Foraminiferen
(bis 2 % Sedimentanteil), die nach ButT (1981: 54) bereits
95 % der Gesamtmikrofauna ausmachen.

Im Dunnschliff zeigen die Mergel noch einen relativ ho-
hen Gehalt an siliziklastischen Partikeln (bis 10 %), mit bis
zu 0,3 mm Korngrof3e. Die mikritische Matrix wirkt durch
zahlreiche feinste bioklastische und lithoklastische Parti-
kel relativ grob. Die Karbonatgehalte liegen um 50 %.

Ab acht Metern treten erstmals rotliche Farbtone auf, die
vorerst nur auf eine diinne Verwitterungsrinde Uiber einzel-
nen, fleckenhaft verteilten Aufschlussbereichen zuriick-
zufuihren sind. Die erste durchziehende Bank mit lagig
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angeordneten, blassrétlichen (10 YR 6/2) Flecken (nicht
nur an der Gesteinsoberflache!) ist 30 cm machtig und
findet sich zwoIf Meter Uber der Basis. Sie enthalt sowohl
harte als auch weiche Mergelabschnitte. Gegen Hangend
verdichten sich die rétlichen Farbtone zusehends. Bei 15
Metern zeigt eine Bank erstmals durchgehend rétliche
Farbe (10 YR 4/2 bis 10 YR 6/2).

Noch drei Meter héher befindet sich eine bereits kréaftig
rotlich geféarbte Bank (trocken: 5 YR 7/2, bergfeucht: 5 YR
4/4), die nun eindeutig dem Habitus der ,,roten Nierentaler
Mergel* am Holostratotyp und im oberen Wasserfallgra-
ben (Teilprofil 7) entspricht. Mit dieser Bank (Profilmeter
18) beginnt die Nierental-Formation. Ein Dunnschliff
(Taf. 1, Fig. 4) dieser Bank (LG 38/h) zeigt, dass die
planktonischen Foraminiferen mit ca. 3 % am Sediment-
aufbau beteiligt sind und siliziklastische Partikel (Korn-
gréRe max. 0,1 mm) nur mit ca. 2 % zum Sedimentaufbau
beitragen; der Karbonatgehalt betragt 65 %.

Eine gleichartige Bank vom Top des Profils (LG 40/h)
besteht bereits zu ca. 10 % aus Planktonforaminiferen,
der Siliziklastikagehalt ist unverandert.
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Detailprofil zu Teilprofil 1 B (6—12 m) und Teilprofil 2 (1-2 m). Legende s. Abb. 8.
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Faziesinterpretation

Dieses Teilprofil zeigt einen flieRenden Ubergang von
einer seichtmarinen, mergelbetonten Schelfsedimenta-
tion mit ausklingenden Sturmsandlagen zu turbiditisch
beeinflussten, tiefermarinen Sedimentationsbedingun-
gen mit zunehmend klarer abgrenzbaren, relativ karbo-
natreicheren, (hemi)pelagischen Lagen, die z.T. rotliche
Farbténe zeigen. ButT (1981: 51 ff.) rekonstruierte an-
hand der Foraminiferenassoziation fur dieses Profilstiick
eine rasche Abtiefung vom &uBeren Schelf (100-300 m)
zum oberen bis mittleren Hangbereich (500-1000 m). Be-
zuglich der Sandsteinlagen ist diese Entwicklung mit
einem Fining-upward-Trend verbunden, der sich auch in
den mergeligen Sedimenten durch eine Abnahme der
KorngroRe und des Anteils der siliziklastischen Fein-
sand-Siltpartikel bemerkbar macht.

Teilprofil 2

Koordinaten: R 415750 / H 281075.

Teilprofil 2 (Abb. 6) liegt in der Abrissnische einer klei-
nen Rutschung und ist, auBer an seinem Sudende, ent-
lang eines Karrenweges (ein Teil des heute weitgehend
verfallenen Taucherholzstubenweges) begehbar. Hier ist
eine Wechselfolge von héarteren und weicheren, gleich-
bleibend hellgrauen Kalkmergeln mit dinnen, fast aus-
schliefflich aus Foraminiferen bestehenden Sandsteinla-
gen erschlossen (Abb. 10). Dieser Aufschluss entspricht
dem Abschnitt Nr. 18 bei HERM (1962) und der zweiten Fa-
zies der zweiten Sedimentationsphase bei BUTT (1982).

Das Verhéltnis Sandstein zu Pelitbetragt1 : 15 (Abb. 9).
Bioturbation ist in Dinnschliffen an der mitunter kreisfor-
migen Anordnung von Foraminiferengehdusen nach-
weisbar, im Handstiick aber wegen der einheitlich hellen
Sedimentfarbe (5 GY 8/1) kaum zu erkennen. Die Karbo-
natgehalte der Kalkmergel erreichen >85 %. Es ist keine
systematische Wechselfolge zwischen Sandsteinlagen
bzw. -laminae und harten (karbonatreichen) und weichen
(karbonatarmeren) Mergeln zu erkennen. Es gibt flieRende
Ubergénge (Gradierung) von den Sandsteinlagen in die
hellen Mergel. Diese beziehen ihren hohen Karbonatge-
halt ganz Uberwiegend aus Nannofossilien, was in den
Nannofossilpraparaten ersichtlich ist und von BuTT (l.c.)
auch elektronenmikroskopisch nachgewiesen wurde.

In Dunnschliffen zeigen die harten (fir Dinnschliffe
geeigneten) Kalkmergelbénke einen Volumensanteil an
planktonischen Foraminiferen um 10 % (Taf. 1, Fig. 5).

Abb. 10.

Ausschnitt von Teilprofil 2.

Die Gliederung in hartere und weichere Kalkmergelbanke ist deutlich er-
kennbar. Die Aufschlusshéhe betragt etwa 3 m.
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Abb. 11.

Skizze der Sandsteinlage Probennummer LG 13, mit einer vollstandig
entwickelten Bouma-Sequenz und einem grofRen Grabgang mit Stopf-
strukturen.

OriginalgroéRe = 95X55 mm.

Benthonische Formen sind in Dunnschliffen selten und
tragen nach BUTT (1981: 57) in den Schlammproben nur
mit 2 % zur Gesamtassoziation bei. Die Geh&ause sind
stellenweise deutlich geregelt. Die Grundmasse ist mikri-
tisch. Der Siliziklastikagehalt ist aulerst gering, die
Quarzpartikel maximal 0,05 mm grof3.

Die Sandsteinlagen erreichen maximal 2 bis 3 cm
Machtigkeit, oft sind sie eher als Sandlaminae (Millime-
ter-Bereich) anzusprechen. Sie besitzen immer eine ero-
sive Basis. Im Aufschluss sind auch die millimeterdiinnen
Sandlaminae mehrere Meter weit zu verfolgen. Dies
spricht gegen eine intensive Bioturbation in dieser Fa-
zies.

Eine einzelne 6 cm dicke Sandsteinlage (LG 13/s) mit
grobsandiger Basis zeigt eine komplette Bouma-Abfolge
(Abb. 11).

Die Sandsteine bestehen zu 80 % und dariiber aus den
Geh&usen planktonischer Foraminiferen (Taf. 1, Fig. 6).
Die Gehéuse sind Uberwiegend sparitgeflllt, es gibt aber
auch zahlreiche Geh&ause mit phosphatischer, seltener
glaukonitischer Fillung. Die groRen Geh&use von Globo-
truncanen sind an der Basis der Sandsteinlagen angerei-
chert. Dort gibt es vereinzelt auch Seichtwasserbiogene.
Heterohelicidae und Hedbergella-artige bauen die feiner-
kdrnigen Abschnitte auf. Daneben gibt es phosphatische
Skelettfragmente und organische Partikel. Der Siliziklas-
tika-Anteil betrdgt weit unter einem Prozent. Es handelt
sich um Muskovitschiippchen und Quarzpartikel von
maximal 0,1 mm KorngroRe.

Die grobsandige Basis des Sandsteins LG 13/s enthélt
neben karbonatischen Lithoklasten auch zahlreiche
Seichtwasserbiogene wie Rotalgen- und Inoceramen-
schalenfragmente, sowie Seichtwasserforaminiferen. Mi-
kritische Sdume sind haufig (Taf. 2, Fig. 1).

Faziesinterpretation

Der Reichtum an biogenem pelagischem Karbonat
(>60 %) und das nahezu vollstandige Fehlen siliziklasti-
schen Materials in Silt- oder SandkorngréRe, sowohl in
den pelitischen als auch den sandigen Lagen, lasst auf
einen &uBerst geringen Eintrag an terrigenem Material
und Seichtwasserdetritus schlief3en. Dies gilt nicht nur fur
den Ablagerungsraum selbst, sondern auch fiir den weiter
proximal gelegenen Bereitstellungsraum des resedimen-
tierten Materials. Dieser Bereitstellungsraum muss sich
bereits unterhalb der Schelfkante, im oberen Hangbe-
reich befunden haben. Daher kann als Ablagerungsraum
fur die Sedimente von Teilprofil 2, in Verbindung mit der



bathymetrischen Schatzung durch ButTt (1982: 57), die
bei 500-1000 m Wassertiefe liegt, eine mittlere Hanglage
angenommen werden. Das resedimentierte Material der
turbiditischen Lagen und jenes des Hintergrundsedi-
ments ist dabei weitgehend ident. Der turbiditische Te-
Abschnitt und die pelagischen Lagen sind daher kaum
voneinander abgrenzbar. Das Auftreten von glaukonitisch
und phosphatisch gefullten Foraminiferengeh&usen deu-
tet auf eine enge Gliederung des oberen Hang- und
Schelfbereiches in Zonen unterschiedlicher geochemi-
scher Milieus am Meeresboden hin.

Wie die grobsandige, an Seichtwasserbiogenen reiche
Basislage der Probe LG 13/s zeigt, kam es aber sehr sel-
ten zu turbiditischen Umlagerungsereignissen, in die Ma-
terial vom Schelf einbezogen wurde.

BuTtT (1981: 57) vermutete, dass die Konzentrationen
pelagischer Planktonforaminiferen, die eine Aufarbeitung
(hemi)pelagischer Sedimente anzeigen, durch Konturen-
stromungen entstanden sein kénnten. Er beschreibt eine
Sandsteinlage dieses Profils, die nach seinen Angaben
gradiert ist sowie Lamination zeigt, und vermutet, es
kdnnte sich hierbei um einen Konturit handeln. Im abge-
bildeten Anschliff dieses Sandsteins ist aber zwischen
zwei eben bis flach-wellig laminierten Abschnitten auch
ein Bereich zu erkennen, in dem eine flache Rippelschich-
tung angedeutet ist, die dem Tc-Abschnitt des BouMa-
Zyklus zugeordnet werden kann.

Die Beteiligung thermohaliner Tiefenstrémungen bei
der Sedimentbildung kann zwar nicht ganzlich ausge-
schlossen werden, bei der Hauptmasse der dinnen Fora-
miniferensandlagen und -laminae dirfte es sich aber um
extrem dunne turbiditische Lagen handeln. Argumente
gegen die Interpretation als Konturite sind die erosiven
Liegendgrenzen und das Fehlen scharf ausgebildeter
Hangendgrenzen der Sandsteinlagen, das weite laterale
Anhalten selbst sehr diinner Sandsteinlagen, die gute Er-
haltung (fehlende Abrollung) der Foraminiferengehéuse,
die zuvor erwéahnte Beobachtung eines vollstdndigen
Bouma-Zyklus und das Vorkommen von biogenem
Seichtwasserdetritus im Ta-Abschnitt desselben (vgl.
z.B. STOW & LOVELL, 1979: 264; STOW & PIPER, 1984). Auch
die durchgehend aufrechte Gradierung der Sandsteinla-
gen spricht gegen eine Interpretation als Konturit (GON-
THIER et al., 1984, S. 288).

Teilprofil 3und 4

Koordinaten: Teilprofil 3: R 415800 / H 281250 (Profil-
basis), R 415875 / H 281350 (Profiltop);
Teilprofil 4: R 415700 / H 281950.

Teilprofil 3 (Abb. 6) befindet sich etwas ndrdlich von
Teilprofil 2 an der Wegbdschung des Taucherholzstuben-
weges und zeigt eine monotone Lithologie von vdllig
sandsteinfreien Kalkmergeln.

Teilprofil 4 (Abb. 6) befindet sich im Bachbett des R6-
telbaches, im unmittelbaren Miindungsbereich des Was-
serfallgrabens und zeigt dieselbe Lithologie.

Diese beiden Teilprofile wurden von bisherigen Bear-
beitern nichtin das Gesamtprofil miteinbezogen, was ver-
mutlich auf die geringere Auflésung der Foraminiferen-
stratigraphie im Vergleich zur Nannofossilzonierung in
diesem Zeitabschnitt zurlickzufuhren ist.

Die generell rétlichen (10 YR 6/2), selten auch grauen
Kalkmergel zeigen eine unregelmaBige Bankung, die
durch den Wechsel von karbonatdrmeren und karbonat-
reicheren (Messwerte von 69-84 %) Abschnitten mit flie-
Renden Grenzen bedingt ist.

Im Dunnschliff zeigen die karbonatreicheren Bénke
sehr &hnliche Merkmale, wie die Pelagite am Top von Teil-
profil 1B: der Anteil an planktonischen Foraminiferen am
Sedimentaufbau betragt 5-10 %, siliziklastische Partikel
sind mit weit unter 1 % beteiligt, wobei die maximale
Korngrofle 0,1 mm erreicht. Eine Regelung der Partikel,
verbunden mit einer auflerst feinen Lamination, ist mitun-
ter im Dunnschliff erkennbar.

Faziesinterpretation

Teilprofil 3 und 4 dokumentieren einen gutdurchlifte-
ten, pelagischen Sedimentationsraum, der wahrschein-
lich noch von ausklingenden, niedrigkonzentrierten Tri-
bestromen beriihrt wurde. Da Sandsteinlagen fehlen, ist
eine Interpretation der weicheren Abschnitte als turbiditi-
scher Sedimentanteil nicht sicher méglich. Es gibt aberin
nachster geographischer Nahe (Aufschluss in der soge-
nannten ,Schlegelkehre” der Forststrale zur Unteren
Schlegelalm in 1100 m Seehéhe; R 415975 / H 282250)
ansonsten gut vergleichbare lithologische Typen, die an
der Basis nahezu eines jeden weicheren (karbonatarme-
ren) Mergelabschnitts eine meist sehr diinne Sandsteinla-
ge aufweisen. Berlcksichtigt man weiters, dass die Bio-
turbation dazu beitragt, diese Gliederung zu verwischen,
so liegt eine Interpretation der beiden Mergeltypen als pe-
lagisch bzw. turbiditisch nahe (KRENMAYR, 1996).

Teilprofil 5

Koordinaten: R 415775 / H 281850.

Die Teilprofile 5-7 befinden sich im Wasserfallgraben.
Teilprofil 5 (ca. 1045-1080 m SH; Abb. 6) besteht aus klei-
nen Einzelaufschliissen, die durch eine gréRere Bewe-
gungsflache, die im Bachbett verlauft, stark gestort
sind.

Eine exakte Korrelation mit den friiheren Bearbeitungen
ist nicht moglich. ButT (1981: 55) beschreibt die Auf-
schlusslage seiner dritten Subfazies der zweiten Sedi-
mentationsphase ,,in the lower part of the Wasserfallgra-
ben Lattengebirge, near the forest road“. Hier sind derzeit
keine Aufschlisse vorhanden. HERM (1962) beschreibt
sogar zwischen dem Teilprofil am Taucherholzstubenweg
und dem Beginn der dickbankigen Turbiditfazies, die erst
héher im Wasserfallgraben einsetzt, einen ca. 50 m
machtigen, zusammenhé&angenden Profilabschnitt, der in
die lithologischen Abschnitte 19 bis 26 gegliedert ist.

Im ersten, nur 70 cm machtigen Aufschluss in 1045 m
Seehdhe findet sich eine dinnschichtige Turbidit-Pela-
git-Abfolge. Die Sandsteine sind maximal 5 cm dick, der
turbiditische Feinanteil aus blassbraunlichen Mergeln er-
reicht nur 1-2 cm Dicke, die &hnlich geférbten, aber helle-
ren Pelagite 4-6 cm. Die Sandsteine dieses kurzen Profil-
stickchens sind auffallend hell und erweisen sich im
Dunnschliff als weitgehend (80 %) aus Foraminiferen zu-
sammengesetzt. Damit ergeben sich groRe Ahnlichkeiten
zu den Sandsteinlagen in Teilprofil 2. Der Gehalt an Silizi-
klastika ist aber hier merklich héher (1 %) und auch die
klare Gliederung in turbiditische und pelagische Banke ist
in Teilprofil 2 nicht vorhanden. Die turbiditischen Mergel
sind sterile Mikrite (63 % CaCO;) mit sehr feinkérnigen
siliziklastischen Partikeln, wéahrend die karbonatreiche-
ren Pelagite (77 % CaCO3;) im Dunnschliff jenen der lie-
genden Teilprofile entsprechen.

In einem weiteren, stark zerscherten, kleinen Auf-
schluss in 1070 m Seehdhe findet sich eine nahezu
sandsteinfreie, pelagische Fazies mit den gewohnten kar-
bonatreichen rétlichen Kalkmergeln, in denen kleine
Slumping-Falten erkennbar sind.
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Detailprofile zu Teilprofil 6 (0—6 m und 12-18 m). Legende s. Abb. 8.
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Wenig hoher, nach einer Stérung, zeigt sich ein deutli-
cher Faziesumschwung: hier sind zwei, jeweils 20 cm di-
cke und nun bereits dominant siliziklastikafihrende Tur-
biditsandsteinlagen erschlossen, die nach einem aufllerst
dinnen und weichen, turbiditischen Mergelabschnitt
(34 % CaCOj3;) von deutlich rétlich-farbigen Pelagiten
(82 % CaCO0s;) uberlagert werden. Die groRe Differenz im
Karbonatgehalt der turbiditischen Te-Abschnitte und der
pelagischen Lagen ist dann auch fir Teilprofil 6 kenn-
zeichnend.

Fazielle Interpretation

Die luckenhafte Aufschlussfolge lasst einen ,thicken-
ing/coarsening“-upward-Trend erkennen und stellt so
eine fazielle Uberleitung von einem nahezu rein pelagi-
schen zu einem turbiditisch gepragten Sedimentations-
raum (Teilprofil 6) dar. Die rétlichen Farbténe der pelagi-
schen Lagen und die foraminiferenreichen Sandlagen im
tiefstgelegenen Teilaufschluss vermitteln dabei zu den
stratigraphisch liegenden Teilprofilen 2-4.

Teilprofil 6 (Parastratotyp)

Koordinaten: R 415875 / H 281900 (Profilbasis);

R 415940 / H 281900 (Profiltop).

Die Teilprofile 6 und 7 umfassen gemeinsam 140
Machtigkeitsmeter. Teilprofil 6 (ab ca. 1090 m SH.,
Abb. 7) endet knapp unterhalb der Querung des verfalle-
nen Taucherholzstubenweges bei 1140 m SH (Abb. 6). Es
entspricht der dritten Sedimentationsphase bei BuUTT
(1981:57) und zumindest teilweise den Abschnitten 26 bis
31 bei HERM (1962). Zwei Detailprofile zum Ubersichts-
profil sind in Abb. 12 wiedergegeben. Einen Eindruck von
der Lithologie vermittelt Abb. 13.

Teilprofil 6 enthalt eine mittel- bis dickbankige Turbi-
dit-Pelagit-Abfolge. Das Verhéltnis Sandsteine — turbiditi-
sche Mergel — pelagische Mergel betragt 5:1:4. Die
Machtigkeit der gradierten Sandsteinpakete ist sehr va-
riabel und reicht von 1 cm bis maximal 85 cm. Eine Bank-
zyklik ist dabei nicht zu erkennen. In einigen Banken sind
vollstandige Bouma-Abfolgen ausgebildet (Abb. 14). Die
grobsandig-feinbrekziésen Ta-Abschnitte erreichen da-
bei nurwenige Zentimeter (max. 5 cm) Dicke und sind auf-
grund der nahezu rein karbonatischen Zusammensetzung
von heller Farbe. Die meisten Banke, darunter auch einige
der dicksten, beginnen erst mit
dem Th-Abschnitt. Dieser ist all-
gemein  bereits  mittelsandig
entwickelt. Die Tc-Abschnitte zei-
gen mitunter eine durch kohlige
Laminae deutlich markierte Wi-
ckelschichtung. An vielen der di-
ckeren Banke ist aber nur ebene
bis leicht wellige Lamination er-

Abb. 13.

Ausschnitt von Teilprofil 6.

Mittel- bis dickbankige Turbidit-Pelagit-
Abfolge. Die kompakt ausgewitterten Ban-
ke umfassen vor allem die Pelagite, zum
Teil auch die grobsandigen Basisabschnit-
te der turbiditischen Sandsteinpakete. Die
feinerkdrnigen Hangendabschnitte sind
rickgewittert. Die turbiditisch-pelitischen
Te-Abschnitte sind sehr geringméchtig
und im Bild nicht zu erkennen.
Messstreifen = 1 m.

kennbar. Amalgamationen sind selten und umfassen
maximal zwei Sandsteinbdnke. An Strémungsrichtungs-
anzeigern sind Kolkmarken und Stémungslineationen
anzutreffen.

Die Zusammensetzung der Sandsteine und Feinbrek-
zien ist stark korngréRenabhéngig. Die seltenen und ge-
ringméchtigen Feinbrekzien bestehen grofiteils aus
Bruchstiicken von Seichtwasserbiogenen wie Rotalgen,
Inoceramen, grofRen agglutinierenden und rotaliiden Fo-
raminiferen, Orbitoiden, Crinoiden und Bryozoen (Taf. 2,
Fig. 3). Daneben gibt es wenige karbonatische Lithoklas-
ten, darunter auch Dolomit. Grobsandige Abschnitte fuh-
ren bereits bis 50 % siliziklastisches Material. Mittel- bis
Feinsandsteine, die den Grofteil der Sandsteinpakete
aufbauen, besitzen einen Siliziklastikaanteil von 70 %.
Biogene, hier vor allem planktonische Foraminiferen, sind
nur mehr mit 3 % beteiligt.

Die turbiditischen Feinanteile (Te-Abschnitte) sind auf-
fallend geringméachtig und erreichen auch tber den dick-
sten Sandsteinpaketen maximal 10 cm. Aus den Detail-
profilen (Abb. 11) geht dabei eine klare positive Korrela-
tion zwischen der Machtigkeit der Sandsteinlagen und
der Uberlagernden turbiditischen Mergelanteile hervor.
Die Te-Abschnitte besitzen einen geringen Karbonatge-
halt (um 20 %), sind daher dunkelfarbig (5 Y 6/1) und
weich. Im Grenzbereich zu den hangenden Pelagiten
zeigt sich eine intensive, bioturbate Vermengung mit den-
selben (Abb. 13), auf die bereits BuTT (1981: 59) hin-
weist.

Die pelagischen Pakete zeigen wechselnde Machtig-
keiten von wenigen Zentimetern bis maximal 35 cm. Der
Karbonatgehalt ist einheitlich hoch (um 70 %) und die Se-
dimentfarbe entsprechend sehr hell (10 Y 6/2). Die Durch-
wihlung ist so dicht, dass allgemein keine priméren Sedi-
mentstrukturen erkennbar sind. Die hervorstechenden
und klar identifizierbaren Ichnotaxa sind Zoophycos (vgl.
Abb. 19) und Chondrites. Allerdings sind manche Pakete
durch millimeterdiinne Sandsteinlaminae untergliedert
(Abb. 14). Hangend dieser Laminae ist die Sedimentfarbe
mitunter etwas dunkler. Dabei handelt es sich um &uRerst
dinne Turbiditlagen, deren feinkdrniger Te-Abschnitt
durch die Bioturbation fast vollstandig in das pelagische
Sediment eingearbeitet wurde, sodass gerade noch eine
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Detailprofil und Fotodokumentation zu einem Ausschnitt von Teilprofil 6 (ca. 3 m uber der Profilbasis).

leichte Dunkelfarbung zu erkennen ist. Solcherart geglie-
derte Pelagit-Pakete erreichen Méachtigkeiten bis knapp
60 cm. Der Anteil planktonischer Foraminiferen am Ge-
samtsediment betragt knapp 10 % (Taf. 2, Fig. 2). Die Ge-
hause sind ausschlieBlich sparitgefiillt, phosphatische
Fullungen gibt es nicht. Benthonische Foraminiferen sind
nach BUTT (1981: 59) mit weniger als 3 % an der Gesamt-
assoziation beteiligt. Die mikritische Matrix erscheint
durch die Bioturbation stark fleckig. An siliziklastischem
Material, das anteilsmaRig weit unter 1 % ausmacht, fal-
len zahlreiche feinste Muskovitschiippchen auf. Die
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Quarzpartikel sind maximal 0,1 mm groR. Einregelungen
von Partikeln sind nicht vorhanden.

BuTT (1981: 59-61) hat die Tc-e-Abschnitte sowie die
Pelagite zweier Bankabfolgen beziiglich Korngréen und
Foraminiferenanteil detailliert untersucht. Danach ist der
Sandanteil im Tc-Abschnitt noch biogenfrei, im Td-Ab-
schnitt treten erste planktonische Foraminiferen auf. Im
Te-Abschnitt, der mit dem hangenden Pelagit bioturbat
vermengt ist, liegt der Sandanteil bei 2 %, davon sind
90 % planktonische Foraminiferen. Im rein pelagischen
Sediment bestehen die 5-10 % Sandanteil ausschlieBlich



aus Foraminiferengehdusen. Benthonische Foraminife-
ren tragen dabei zur Gesamtfaunenassoziation mit weni-
ger als 3 % bei.

Eigene KorngrofRenuntersuchungen (mit einem Sedi-
graphen) an dekarbonatisiertem Material eines Proben-
paares aus einem turbiditischen Te-Abschnitt und dem
dariberliegenden Pelagit, ergaben eine deutliche Ver-
schiebung der Kornsummenkurve in den Feinbereich fur
das pelagische Material. Der Median des turbiditischen
Feinanteils liegt bei 2,15 wm, jener des Pelagits bei 1,25
wm.

Fazielle Interpretation

Die Sandstein/Mergel-Pakete wurden aus Trubestré-
men*) abgelagert, die aber nur eine geringe Erosionskraft
besallen, da Amalgamationen selten sind. Das resedi-
mentierte Material stammt Giberwiegend vom Schelf (Ter-
rigene und Seichtwasserbiogene), der Bereitstellungs-
raum kann allerdings auch im obersten Hangbereich bzw.
im Kopfbereich submariner Canyons gelegen haben.
Machtigkeitsschwankungen einzelner Bénke sind inner-
halb der sehr begrenzten Aufschlusssituation nicht zu
erkennen. Die positive Korrelation zwischen der Machtig-
keit der sandigen und pelitischen Anteile der Turbiditpa-
kete zeigt, dass die generelle Armut an pelitischem Mate-
rial primérer Art ist, also schon im Bereitstellungsraum
ausgebildet war. Eine mdogliche Ursache dafir wird in
Kap. 5.3. diskutiert. Die bedeutende Machtigkeit der voll-
standig verwihlten, pelagischen Intervalle I&sst auf vor-
herrschend ruhige Sedimentationsbedingungen schlie-
3en, die — trotz der im Vergleich zu den liegend und han-
gend anschlieBenden Teilprofilen groferen Nahe zu
einem Schittungszentrum — nur selten von turbiditischen
Ereignissen unterbrochen wurden. Die wenigen im Gelan-
de identifizierbaren Spurenfossilien sprechen fur eine Zu-
gehdrigkeit zur Zoophycos-Ichnofazies, deren einziges cha-
rakteristisches Ichnotaxon Zoophycos selbst ist (BROMLEY,
1996). Das Verbreitungsgebiet dieser Ichnofazies reicht
vom auBeren Schelf bis ins tiefere Bathyal. Die bathyme-
trische Schatzung von BuTT (1981: 62) auf Basis der Fora-
miniferenassoziation liegt bei 1000 m bis 1500 m, also
mittleres Bathyal und damit tiefer als fur Teilprofil 2.

Teilprofil 7

Koordinaten: R 415950 / H 281875 (Profilbasis);

R 416050 / H 281725 (Profiltop).

Teilprofil 7 (Abb. 7, 8) beginnt knapp uber dem verfalle-
nen Taucherholzstubenweg und zeigt neben den teilwei-
se rotlichen, diinn- bis mittelbankigen, Turbidit-Pelagit-
Abfolgen zwei Einschaltungen von Slumping-Paketen
aus laminierten, rotlichen Kalkmergeln. Dieses Teilprofil
entspricht der vierten Sedimentationsphase von BuTT
(1981: 62) bzw. den Abschnitten 32 bis 37 bei HERM

*) Injlngster Zeit wird die Bedeutung und Interpretation der BoUMA-Se-
quenz sowie die gesamte Terminologie, FlieB- und Ablagerungsme-
chanik von tiefmarinen, gravitativen Sedimentstrémen wieder heftig
diskutiert (SHANMUGAM & MoloLA [1995] sowie ,,Discussions & Reply*
dazu [im AAPG Bulletin, Band 81/3, 1997]; SHANMUGAM [1996,
1997]). Trotz der Aussage von SHANMUGAM (1997: 211), dass kom-
plette BoumA-Abfolgen mit einem gradiertem Ta-Abschnitt in der geo-
logischen Uberlieferung extrem selten sind (und er daher die meis-
ten, klassischerweise als Turbidite interpretierten Tiefseesande, als
»sandy debris-flows* qualifiziert), ist dies bei einigen Banken im
Wasserfallgraben dennoch eindeutig der Fall. Daher wird hier auch
fur die haufigeren Bénke mit unvollstdndig entwickelter Bouma-Se-
quenz von einer turbiditischen Sedimentation ausgegangen. Eine De-
tailuntersuchung dieser Frage unter Beriicksichtigung samtlicher von
SHANMUGAM (1997) aufgeworfenen Einzelaspekte wére aber anzu-
streben.

(1961). Am Top des Profils liegt Hangschuttmaterial, das
im Zuge der Untersuchungen an der Kreide-Tertiar-Gren-
ze stellenweise abgetragen wurde.

Die ersten sieben Profilmeter sind lithologisch Teilprofil
6 aufgrund der grauen Sedimentfarben noch sehr &hnlich
(Abb. 15). Das Verhéltnis Sandstein : turbiditische Mergel :
Pelagite ist aber mit 3,5: 1 : 4 bereits deutlich zugunsten
des nicht-turbiditischen Sedimentanteils verschoben.

Uber einer Bewegungsflache beginnen bei Profilmeter
67 die rotlichen Farbtone (10 YR 6/2) in den pelagischen
Paketen. Diese Farbung ist in den ersten Metern noch
sehr blass, wird aber zunehmend intensiver. AuBerdem
verandert sich im Abschnitt von 67-104 m das Verhéltnis
Sandstein —turbiditische Mergel — Pelagite sprunghaft auf
4:1:23(Abb. 15). Ausgenommen ist aus dieser Berech-
nung der sandsteinfreie Abschnitt von 96-102 m, der in
seinem hangenden Anteil Slumping-Strukturen zeigt. Die
Sandsteinlagen sind maximal 15 cm machtig. Der Durch-
schnitt liegt bei 4 cm.

Von 104-110 m folgt ein weiteres, nahezu sandstein-
freies Slumping-Paket.

Im héchsten Abschnitt von Teilprofil 7, von 110 m auf-
warts, nimmt der turbiditische Sedimentanteil weiter ab
(Abb. 16). Das Verhéltnis Sandstein — turbiditische Mergel
—Pelagite betragthier2 : 1 : 16. Auch die Dicke der Sand-
steinlagen nimmt auf durchschnittlich nur 2 cm ab; zahl-
reiche turbiditische Sandstein-Mergel-Pakete sind daher
nur wenige Millimeter bis 1 cm dick. Dabei erreichen ein-
zelne Lagen aber noch Méachtigkeiten um 10 cm, einmal
sogar 20 cm.

Die rétlichen Farbtone enden relativ abrupt bei 121 m,
knapp Uber dem zweiten Slumping-Paket, das selbst
kréaftig rotlich gefarbtist. Dartuber zeigen die Pelagite wie-
der denselben grauen Farbton (5 Y 6/1) wie liegend der
Stelle mitden ersten Rottdnen. Erstin den letzten drei Me-
tern am Profiltop treten wieder blasse Rottone auf.

Die Sandsteinlagen von Teilprofil 7 sind entgegen den
Angaben von HERM (1981: 322) eindeutig gradiert, mitun-
ter fihren sie an der Basis zentimetergroRe Klasten aus
pelagischem Material. Die Unterkanten sind dementspre-
chend deutlich erosiv (Abb. 17), Kolkmarken sind vor-
handen. An manchen der dickeren Sandsteinpakete sind
im Gelande vollstdndige BoumA-Zyklen erkennbar. Teil-
weise zeigen diese Pakete aber ausschlielllich ebene bis
leicht-wellige Lamination. Andererseits konnten in z.T.
nur wenige Zentimeter dinnen Sandsteinlagen durch
kinstliche Anschnitte Tb-Te-Abfolgen nachgewiesen
werden. Durch die Bioturbation sind die internen Struk-
turen, vor allem dinner Sandsteinlagen aber haufig zer-
stort, die Grabgange sind auf den Schichtflachen zu
sehen.

Die Te-Abschnitte (turbiditischer Feinanteil) sind mit
max. 2 cm Uber den wenigen dickeren Sandsteinpaketen
wieder (vgl. Teilprofil 6) &uRerst geringméchtig und durch
die Bioturbation teilweise mit den Pelagiten vermischt. Da
Uberdies die relativkarbonatarmen (z.T. <50 %), turbiditi-
schen Mergel leicht auswittern, entsteht im Aufschluss
oft der Eindruck, die Te-Abschnitte seien gar nicht vor-
handen (Abb. 18). Dadurch erscheint auch die Hangend-
grenze mancher Sandsteinlagen relativ scharf. Turbidit-
sandsteine kénnen aber auch primar mit dem Tc-Ab-
schnitt enden und besitzen dann nicht nur scheinbar eine
scharfe Hangendgrenze (vgl. HIRAYAMA & NAKAJIMA, 1977:
767).

Die Pelagite erreichen Méachtigkeiten bis 50 cm. Der
Durchschnitt liegt bei 10-20 cm. Es handelt sich um
kompakte, harte, relativ glatt auswitternde Kalkmergel
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Detailprofile zu Teilprofil 7 (60-63,5 m, 68-74 m). Legende s. Abb. 8.
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Abb. 17.

Ausschnitt aus Teilprofil 7 bei Profilmeter 104 m.

Die diinnen, dunklen Lagen entsprechen den turbiditischen Sandsteinen.
Die Untergrenzen sind scharf, die Te-Abschnitte durch die intensive Bio-
turbation in die rétlichen bis blassrétlichen (im Bild mittel- bis hellgrau)
pelagischen Lagen eingearbeitet.

Durchmesser des Objektivdeckels = 6 cm. Links von der Bildmitte ein
Geomagnetik-Bohrloch.

bis Mergelkalke (Karbonatgehalte um 75 %). Die Vertei-
lung der rétlichen Farbtdne ist unregelmaRig-wolkig; hel-
lere, blassgraue Flecken, die z.T. lagig angeordnet sind,
stehen in Zusammenhang mit der Bioturbation. Die identi-
fizierten Ichnotaxa beschranken sich wie bei Teilprofil 6
auf Zoophycos (Abb. 19) und Chondrites. Haufig ist eine se-
kundére Ausbleichung der rétlichen Farben entlang von
Sandsteinlagen und Kluften zu beobachten.

Im Dinnschliff entsprechen die Pelagite jenen von Teil-
profil 6: der Anteil von Foraminiferen am Sediment betragt
ca. 10 % (Taf. 2, Abb. D), darunter viele groRe Globotrun-
canen; die Gehauseflllungen sind ausschliefllich spari-
tisch; benthonische, agglutinierende Formen sind sehr
selten (weniger als 3 % laut BuTT [1991: 62]). Die mikri-
tische Matrix ist durch die Bioturbation fleckig, es sind
keine stromungsbedingten Partikelregelungen erkennbar
und siliziklastische Partikel liegen anteilsméaRig weit unter
1 %.

Manche Pelagite zeigen, sehr &hnlich wie fiir Teilprofil 6
bereits beschrieben, eine haufig sehr undeutliche Gliede-

Abb. 18.

Ausschnitt aus Teilprofil 7 bei Profilmeter 75.

Die diinnen, geschichteten Lagen (z.B. am unteren und oberen Ende des
Hammerstiels) verkdrpern die turbiditischen Sandsteine. Die gering-
méchtigen Te-Abschnitte sind stark rickgewittert, wodurch sich die
dicken, pelagischen Banke deutlich abheben. Im rechten unteren Bildbe-
reich sind kleinere Stérungsflachen erkennbar.

Hammerstiel = 30 cm.

rung durch auflerst dinne Lagen turbiditischen Materials,
das zum Teil keinen Sandanteil aufweist und einen so ho-
hen Karbonatgehalt besitzt, dass die makroskopische
Unterscheidung vom umgebenden pelagischen Material
nicht immer maglich ist. Auf diesen Sachverhalt verwei-
sen bereits HESSE & BuTT (1976: 513, 516).

Die beiden nahezu sandsteinfreien Profilabschnitte von
96-102 mund von 104-110 m werden von hellgrauen und
rotlichen Kalkmergeln bis Mergelkalken aufgebaut, die in
Form feiner Lamination bis hin zu dinnschichtiger Ban-
kung wechsellagern. Stellenweise ist an der groReren
Verwitterungsbestandigkeit der hellgrauen Lagen ein ho-
herer Karbonatgehalt derselben abzulesen. Helle Flecken
in den rétlichen Lagen sind auf die Bioturbation zuriick-
zufiihren. Im Dunnschliff zeigen sowohl die rétlichen als
auch die grauen Lagen idente Merkmale wie die Pelagite
der sandsteinfihrenden Fazies. Die Slumping-Pakete in
Teilprofil 7 sind an diese sandsteinfreie Fazies gebun-
den.

Fazielle Interpretation

Abgesehen von einer noch weiter distalen Position in
Bezug auf ein Schuttungszentrum gelten fir die beschrie-
bene Abfolge sehr dhnliche Aussagen wie fir Teilprofil 6,
mit dem sie auch durch einen Fining-upward-Trend ver-
bunden ist. Dieser Fining-upward-Trend setzt sich inner-
halb von Teilprofil 7 mindestens bis Profilmeter 110 m
fort, wie dies aus den Verhéltnissen Sandstein — turbiditi-
sche Mergel — Pelagite der einzelnen Abschnitte ablesbar
ist. Dariber nimmt der turbiditische Sedimentanteil zwar
insgesamt weiterhin ab, allerdings sind wieder vereinzelt
dickere Sandsteinbénke in die Abfolge eingeschaltet. Die
Dicke der turbiditischen Sandsteinlagen und der zuge-
hoérigen, auffallend geringméchtig entwickelten Te-Ab-
schnitte ist wiederum positiv korreliert.

Die Ursache fur die Farbwechsel zwischen rétlichen
und grauen Sedimentfarben im Laufe von Teilprofil 7 kén-
nen in Veranderungen der Exposition des Sedimenta-
tionsraumes gegeniber Strémungen mit sauerstoffrei-
chem Wasser angenommen werden, wobei vermutlich
bereits kleine Anderungen, z.B. der Oberflachenmorpho-
logie, ausschlaggebend gewesen sein kdnnen (KRENMAYR,
1996).

Die enge Wechsellagerung harterer und weicherer,
meist auch farblich unterschiedener Lagen und Laminae
in der zweimalig zwischengeschalteten, sandsteinfreien
Fazies ist vermutlich wieder auf die Beteiligung von turbi-
ditischen und pelagischen Prozessen zuruckfuhren (vgl.

Abb. 19.
Zoophycos in einer pelagischen Bank von Teilprofil 7.
Der Bleistiftspitzer am oberen Bildrand ist 2,5 cm lang.
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fazielle Interpretation zu Teilprofil 4 und 5), wobei im Be-
reitstellungsraum fir die turbiditischen Umlagerungen
fast ausschliefllich (hemi)pelagisches Material zur Verfi-
gung stand.

BuTT (1981: 64) konnte zwischen Teilprofil 6 und 7 keine
signifikanten Veréanderungen in der Foraminiferenasso-
ziation feststellen, sodass wiederum eine Ablagerungs-
tiefe von 1000-1500 m angenommen werden kann. In li-
thologisch und zeitlich entsprechenden Sedimenten des
Beckens von Gosau geben PERYT et al. (1993), ebenfalls
aufgrund der Foraminiferenassoziation, eine Wassertiefe
von etwa 2000 m an.

4.3.3. Sandsteinpetrographie

Die Sandsteine wurden anhand von Dinnschliffen mit-
tels Punktzahlverfahren auf ihren Modalbestand unter-
sucht (Tab. 2). Dafiir wurden beziiglich der Korngréfie be-
vorzugt mittelsandige Sandsteine gewadhlt. Zur Unter-
scheidung der Karbonattypen wurde eine Farbung mit
Na-Alizarinsulfonat und Kaliumhexacyanoferrat (Ill) vor-
genommen. Nach der Nomenklatur von PETTIJOHN et al
(1972) handelt es sich um lithische bis sublithische Areni-
te. Eine mikritische bis tonige Matrix ist an der Profilbasis
(Teilprofil 1 B) mit z.T. >5 % beteiligt, weshalb es sich um
texturell unreife Sandsteine handelt (FoLk, 1968). Auf-
grund der schlechten bis sehr schlechten Sortierung sind
auch die Sandsteine in den héheren Teilprofilen, wo der
Matrixanteil unter 3 % bleibt, nur als texturell maRig reif
zu bezeichnen. Der Rundungsgrad der Partikel l1asst sich
als angular bis subangular (Nomenklatur nach PETTIJOHN
et al. [1972]) beschreiben (Taf. 2, Abb. E).

Die Teilprofile 3 und 4 enthalten keine Sandsteine. Die
Sandsteine von Teilprofil 2 und 5 sind extrem reich an Bio-
genen (Beschreibung s. 4.2.3.) und fallen daher fur die
Modalbestandsanalyse aus. Biogenreiche Einzellagen
oder Abschnitte in gradierten Sandsteinpaketen treten
aber auch in den ubrigen Teilprofilen auf und entspre-
chend stark variiert daher der Biogenanteil in Tab. 1. So
beschreiben z.B. HESSE & BuTT (1976: 513, 515, 525) aus
dem Obermaastricht-Anteil des Wasserfallgrabenprofils
(Teilprofil 7) turbiditische BoumA-Td-Sandsteinlagen die,
neben einem geringen Quarzanteil, fast ausschliel3lich
aus umgelagerten Gehausen planktonischer Foraminife-
ren bestehen. Daneben finden sich an biogenen Partikeln

in allen sandsteinfuhrenden Profilsticken auch Bruch-
stiicke von Inoceramen, Echinodermen, Rotalgen, selten
auch von Grof3foraminiferen und Bryozoen, sowie ben-
thonische (agglutinierende und kalkschalige, darunter
auch miliolide) Foraminiferen. Randlich mikritisierte kar-
bonatische Partikel sind in den gréberen Sandsteintypen
reichlich vertreten.

Die Sandsteine sind kraftig kompaktiert, was vor allem
durch deformierte Chlorite und Hellglimmer, sowie zer-
brochene Komponenten zum Ausdruck kommt. Druckl&-
sung tritt an karbonatischen Partikeln, vor allem im Kon-
takt mit den stabileren Quarzkomponenten auf (vgl.
Taf. 1, Fig. 3). Die verbleibenden Porenraume von z.T.
>20 % sind vollstandig mit h&ufig etwas eisenhdltigem,
kalzitischem Blockzement, z.T. auch Dolomitzement
ausgefillt. Dolomitische Verdrdngungssdume sind
durchgehend vorhanden.

Die Auswahl und Definition der Komponentenkatego-
rien folgtim Wesentlichen den Angaben von VON EYNATTEN
(1996). Opake und kohlige Partikel wurden bei der Zah-
lung zusammengefasst, die Kategorie ,Sonstige*“ um-
fasst vor allem Glaukonit, Kollophan und Schwermine-
rale.

An Gesteinsfragmenten sind hauptséchlich Serizit-
Chlorit-Quarzite, Chloritschiefer, Phyllite, selten auch
Tonschiefer und Arkoseschiefer anzutreffen. An Glimmer-
mineralen wurde neben dem meist tiberwiegenden Mus-
kovit auch Biotit beobachtet, bei den Feldspéaten gibt es
Kalifeldspéte und Plagioklas. Serpentinitfragmente und
vulkanische Lithoklasten konnten nicht gefunden wer-
den.

Das Gesamtprofil lasst sich aufgrund der Modalbe-
standsanalyse in zwei Abschnitte gliedern. An der Profil-
basis (Teilprofil 1B, CC17b) dominieren karbonatische
Lithoklasten, vor allem Dolomit, mit bis zu tiber 50 % An-
teil am Gesamtsediment. Bei den Katergorien Qg und
Lsm ist dabeiinnerhalb von Teilprofil 1B bereits ein deutli-
cher Anstieg zu erkennen. Ab der Basis von Teilprofil 6
(CC22c) dominiert Qges (29 % bis >50 %) und auch Lgy,
erreicht hohe Anteile (19 % bis >40 %), die Karbonatli-
thoklasten erreichen nur noch max. 10 %. Die Variabilitéat-
der Anteile von Q, im oberen Profilabschnitt ist korngré-
Renbedingt. Von Teilprofil 6 zu 7 verkehrt sich das Ver-
héltnis innerhalb der karbonatischen Lithoklasten: zuerst
Uberwiegen die kalkigen dann die dolomitischen Anteile.

Tabelle 2.

Ergebnisse der Modalbestandsanalyse von 12 Sandsteinlagen der Teilprofile 1B, 6 und 7 mittels Punktz&hlverfahren an gefarbten Diinnschliffen in

Prozent.

N = Anzahl der gezé&hlten Punkte. Die Komponenten sind auf 100 % gerechnet, die Prozentwerte fir Matrix, Zement und dolomitische Verdrdngungs-
sdume beziehen sich auf die Gesamtanalyse. Q,, = Monoquarz, Q, = Polyquarz, Q. = Hornstein, Qgs = Summe Qy,, Q, und Q., F = Feldspat, Gli =
Hellglimmer, Chl = Chlorit, Lg,, = Fragmente von Sedimentgesteinen und schwach metamorphen Gesteinen, C = Kalklithoklasten, D = Dolomitlitho-
klasten, C+D = Summe Kalk- und Dolomitlithoklasten, Bio = biogene Partikel, Op,Or = opake und kohlige Partikel, Son = sonstige, M = Matrix, Z =
Zement, DS = dolomitische Sdume, M+Z+DS = Summe Matrix, Zement und dolomitische Sdume.

Probennr.; Nannoz. Teilpr.| N Qm | Qp [Qc |Qges| F | Gli| Chi [Lsm| C | D |C+D| Bio |{OpOriSon| | M| Z |DS M+Z+DS
LAT11A :.CC17b | 1B [348 64| 432|136} 06| 03| 0| 126/ 16| 18,8 34,8/ 365 08| 08 |56 213] 1,4 283
LG2s CC17o | 1B |355| | 125| 8| 3| 235/09|04] 11]146] 3| 526| 556| 3,1 04| 04| [ 08| 248] 48| 304
LG39/s |CC17b 1B | 417 95 11|36 24107 0/ 03| 30| 1,1| 41,7| 428 52| 03] 03 1,7 27,8 2,9 324
LG 10/s ICC22¢ 6 |334 248) 172| 0,7| 427/ 03| 0,3 1| 25,8/ 86| 03 89} 183| 24|03 17| 53| 24 94
LG11/s ICC23a | 6 |[317| | 324| 84| 04| 41,2/ 18| 14| 79| 195/ 59| 1,8 7,7 33| 22|22 |09 9835 142
LG 12/s [CC23a 6 |355 31| 129! 06| 445! 0,6 49| 4,7 198| ¢ 1| 10| 10,7 29] 19 21 73| 34 12,7
LG18/s |CC23a | 7 1338 | 292| 44|04 34/ 11|37 04, 33 0} 37| 37| 204| 26|11 0] 157] 44| 201
LG19/s |[CC25b | 7 (330| | 237| 46| 11]294| 11|56 111412/ 04| 23] 27| 165 11|11 0| 188/ 1,8 206
LG21/s [CC25b | 7 {330] | 22,3 124| 04| 351| 04| 25/ 04| 289| 25| 25| 5| 24| 21{1,6] | 21| 20639 266
LG22/s |CC25c | 7 |[336| | 16,7| 238] 0| 405| 05| 041 03| 23| 71| 07| 78| 26| 1,1{04| | 27| 146| 27 20
LG 26/s ICC 267 7 (332 295| 243| 0| 538 2|04 24| 167/ 0| 08| 08| 223| 08|08 12| 19,3} 39 24,4
LG 27/s NP 1(2) 7 [354 328 22| 04| 552| 26/ 07| 22261 0/ 46| 46 31 41|15 0] 155| 87 24,2
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Aufgrund der geringen Feldspatgehalte ist das Stan-
darddiagramm zur Hinterlandsrekonstruktion nach Di-
CKINSON (1985) fur eine Trendanalyse hier nicht sinnvoll
anwendbar, da eine der drei Komponenten des ternaren
Diagramms von vornherein weitgehend fehlt. Die Ursache
fir die geringen Feldspatgehalte liegt neben mdoglichen

methodischen Problemen (schwierige Unterscheidbar-
keit von Orthoklas und Quarz im Dunnschliff) wohl haupt-
sachlich an einer primaren Feldspatarmut der klastikalie-
fernden Gesteine des Hinterlandes wie Phyllite, Chlorit-
schiefer usw. Diese Gesteinstypen sind es ja auch, die in
Form von Lithoklasten auftreten.

Tabelle 3.

Ergebnisse der Schwermineralanalyse von Sandsteinproben des Lattengebirgsprofils und vom W-FuR des Untersberges. _ _ o
ZIR =Zirkon, TUR = Turmalin, RUT = Rutil, APA = Apatit, GRA = Granat, STA = Staurolith, CHL = Chloritoid, DIS = Disthen, EPI = Epidot-Klinozoisit, HOR
= Hornblende, CHR = Chromspinell, TIT = Titanit, BRO = Brookit, SON = sonstige.

Gosau des Lattengebirges

Untere Gosaugruppe
Probenr. Nannozone Teilr. ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
LAT 19 CC17b 1B 8 53 3 11 5 2 3 0 1 1 12 0 0 1
LAT 9 CC17b 1B 13 38 8 37 2 1 0 0 0 0 0 0 o] 1
LAT 11 CC17b 1B 10 32 4 39 6 0 0 0 0 0 8 0 0 1
LG 3/s CC17b 1B 27 18 16 27 75 05 0 05 05 0 15 0 0 15
Mittelwert 145 353 78 285 51 09 08 O1 04 03 53 0 0o 1,1
Standardabw. 74 126 51 111 2 07 13 02 04 04 49 0 0 02
Nierental Formation - Basis
Probennr.  Nannozone Teipr. ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
LG39/s CC17b 1B 15 10 28 11 26 0 0 6 3 0 1 0 0] 0
LG 13/s CC19 2 25 31 2 24 10 0 05 0 0 0 05 4 1 2
Mittelwert 20 205 15 175 18 0 0,25 3 15 0 0,75 2 05 1
Standardabw. 5 10,5 13 6,5 8 0 0,25 3 15 0 0,25 2 05 1
Nierental Formation - Wasserfallgraben
Probennr. ~ Nannozone Teilbr. ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
LG 7/s CC22a-23a 5 8 11 8 2 43 0 12 0 8 0 4 1 1 2
LG 10/s CC22c 6 2 2 2 3 80 0 2 05 8 0 0 0 0 05
LG 11/s CC23a 6 7 8 9 3 36 0 3 0o 3 0 0 1 05 15
LG 12/s CC23a 7 1 2 9 1 76 0 2 0 8 05 0] 0 0 05
LG 18/s CC23a 7 6 8 16 11,5 34 0 2 0 22 0 0 0 0 05
LG 43/s CC23a 7 6,5 6 13 5 46 0 4 05 19 0 0 0 0 0
LG 19/s CC25b 7 6 22 5 8 32 1 2 0 20 0 0 2 1 1
LG46/s CC 25b 7 9 8 105 65 49 0 5 05 115 0 0 0 o] 0
LG 21/s CC25b 7 7 15 4 3 34 0 1 0 34 0 0 1 1 0
LG 49/s CC25b 7 11 8 6 7 57 0 05 1 8 05 0 0 05 05
LG 22/s CC 25¢c 7 3 5 2 15 71 1 1 0 14 0 0 1 05 0
LG 50/s CC25¢c 7 5 8 11 5 54 0 4 1 10 0 0 05 1 05
LG 51/s CC 25¢c 7 9 5 15 4 55 0 4 1 6 05 0 0 0 05
LG 26/s CC26 7 4 4 55 25 75 0 2 05 55 0 0 0 05 05
LG 27/s NP 1(2) 7 6 11 9,5 3 53 0 05 0 15 0 0 1 05 05
Mittelwert 6 82 84 44 53 0,13 3 03 147 01 03 05 04 0,6
Standardabw. 2,6 5 42 27 157 03 28 04 86 02 1 06 04 05

Untersberg W-FuB: Nierental Formation
Profil C
Probennr.  Nannozone Teipr. ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
NT 3 cC22a23a C 5 17 12 2 37 .2 6 0 13 0 4 1 0 1
NT 5 CC 25b-¢ C 2 13 8 2 48 0 6 1 18 0 0] 1 0 1
NT 6 CC 25bc C 1 5 1 1 825 0 3 05 5 0 0 0 0 1
NT 15 CC 25b-c C 1 9 4 1 66 0 2 05 15 0 0 0 0 15
Mittelwert 225 11 625 15 584 05 425 0,5 128 0 1 05 0 1,13
Standardabw. 1,64 447 415 05 174 087 179 0,35 4,82 0 1,73 05 0 0,22
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Abb. 20.

Ternéres Diagramm zur Leichtmineralana-
lyse des Profils im Lattengebirge.
Probengruppen: 1 = Teilprofil 1B, 2 = Teil-
profil 6, 3 = Teilprofil 7. Erklarung der Ab-
kurzungen s. Tab. 2.

In einem abgewandelten terna-
ren Diagramm, bestehend aus
den Kategorien Qges, C+D und L,
(Abb. 20) kommt aber der oben
beschriebene Trend deutlich zum
Ausdruck. Dabei fallt auf, dass
der Anteil karbonatischer Litho-
klasten in Teilprofil 7 gegentber
Teilprofil 6 nochmals leicht riick-
laufig ist.

Mit Hilfe der Schwerminerale
lassen sich im Gesamtprofil drei
Abschnitte unterscheiden.

1) Jener Anteil von Teilprofil 1B,
der sich im Liegenden der ers-
ten pelagischen Mergel befin-
det und noch zur Unteren Go-

® Teilprofil 1B
m Teilprofil 6
@ Teilprofil 7

50

sau-Subgruppe zu rechnen
ist, wird von der stabilen
Schwermineralgruppe Zirkon
— Turmalin - Rutil, vor allem
von Turmalin dominiert. Apatit

ist ebenfalls haufig. Granat
und andere metamorphe Minerale finden sich nur mit
wenigen Prozentpunkten, der Chromspinellgehalt ist
variabel, erreicht aber bis zu 12 %.
Mit dem Einsetzen der Nierental-Formation findet ein
Umschlag zu deutlich  granatfihrenden (=10 %)
Spektren statt, die stabilen Schwerminerale sind aber
immer noch dominant, Chromspinell tritt nur mehr ak-
zessorisch auf und Apatit bleibt haufig.
Beginnend mit Teilprofil 5 beherrschen dann die meta-
morphen Schwerminerale die Spektren: Granat ist mit
32-80 % absolut dominant, daneben erreicht auch
Epidot-Klinozoisit Werte bis >30 % und Chloritoid ist
mit durchschnittlich 3 % konstant vertreten. Die stabi-
len Schwerminerale treten entsprechend zurtck, blei-
ben aber regelmé&Rig vertreten. Die Apatitwerte sinken
auf durchschnittlich 4,4 %, wahrend Chromspinell,
abgesehen von einem wohl auf Umlagerung zurtickzu-
fihrenden AusreiBer am Beginn dieses Abschnitts,
vollig ausbleibt. Die metamorphen Minerale Staurolith,
Disthen und Hornblende treten, bezogen auf das Ge-
samtprofil, wiederholt als Akzessorien auf, gleiches
gilt fur Titanit und Brookit. Blaue Amphibole wurden
nicht beobachtet.
Vergleichsproben aus dem Nierental-Gebiet (Tab. 3)
liefern gleichartige Schwermineralspektren wie jene des
Wasserfallgrabens, denen sie auch altersmafig entspre-
chen.

4.3.4. Schwermineralspektren
anderer Gosauvorkommen

Zu Vergleichszwecken wurden an mehreren weiteren
Gosauvorkommen im Ostabschnitt der Nordlichen Kalk-
alpen Sandsteinproben aus der Nierental-Formation,
bzw. aus zeitlich und faziell verwandten Sedimenten, ent-
nommen und bezuglich ihrer Schwermineralspektren

analysiert. Die Beschreibung der Datensétze (Tab. 4) er-
folgt, entsprechend der Position der beprobten Lokalita-
ten (Abb. 1), von Westen nach Osten.

Die Schwermineralspektren der Probenserie aus der
Gosau von Rigaus entsprechen exakt jenen der Nie-
rental-Formation im Lattengebirge. Auch hier findet in-
nerhalb der Nannozone CC17b (Basis des Campan) ein
rascher Anstieg des Granatanteils auf Werte meist tUber
50 % statt. Chloritoid und Epidot/Klinozoisit sind eben-
falls konstant, aber in geringen Mengen vertreten und die
stabile Schwermineralgruppe ist durchgehend mit mittle-
rer Haufigkeit vertreten. Einzig unterschiedlich ist das
massive und kurzfristige Auftreten von Staurolith, etwaim
Bereich der Kreide/Tertiar-Grenze.

An der Typuslokalitdat der Gosaugruppe ist
eine teilweise eigensténdige Entwicklung feststellbar. Im
untersten Campan kommen hier die Bibereckschichten
zur Ablagerung, die nach WAGREICH (1988: 676), neben
der dominierenden stabilen Schwermineralgruppe,
durchschnittlich ca. 30 % Apatit und 10 % Granat fihren.
Chloritoid ist nur gering vertreten. In Ubereinstimmung
mit WAGREICH (l.c.) tritt in den dartiberfolgenden Ressen-
schichten (CC19, s. Tab. 4), bei einer ansonsten sehr ahn-
lichen Assoziation, reichlich Chloritoid hinzu. Noch inner-
halb der Nannozone CC19 findet dann ein abrupter
Wechsel zu sehr granatreichen Spektren (Mittelwert
46,4 %) der Nierental-Formation statt, wobei die stabile
Gruppe an Bedeutung verliert, der Chloritoidanteil aber
vorerst hoch bleibt. Dieser nimmt erst ab dem Unter-
Maastricht regelmafRig Werte unter 10 % an.

Ab dem Einsetzen der Nierental-Formation sind die
Schwermineralspektren gut mit jenen des Lattengebirges
vergleichbar, dort ist Chloritoid seltener, Epidot/Kinozoi-
sit dafur aber haufiger vertreten. Ob der Umschwung zur
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Tabelle 4 (Fortsetzung auf der gegeniiberliegenden Seite).
Ergebnisse der Schwermineralanalyse von Sandsteinproben aus der Nierental-Formation bzw. aus faziell verwandten Sedimenten weiterer Gosauvor-
kommen (Abkirzungen: siehe Tab. 3).

Gosau von Rigaus: Nierental-Formation —Zwieselalmschichten

PostalmstraBe - Profil Retschegg

Probenr. Nannozone ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
AB 19 CC 17b 7 38 10 7 21 0,5 2 1 4 o} 5 1 1 2,5
AB 33 CC 22b-23a 4 17 11 17 38 1 7 [0} 3 o o [0} 0] 2
AB 35/1 CC 22b-23a 2 12 8 9 61 o] 3 (o} 3 [¢] o (0] 2
AB 22 CC 25a 8 21 17 3 35 (o] 10 (o] 4 o] (0] [o] (o} 2
AB 24 CC 25b 3 13 10 6 54 0,5 6 o 7 o (o} (e} (o} 0,5
AB 27 ~CC 26/NP 1 1 25 8 1 40 18 1 o 3 ] (o] 1 0] 2
AB 28 NP 4-6 2 13 4 3 56 10 1 0 9 6] (o} 1 [o] 1
PostalmstraBe - div. Einzelaufschiiisse

Probenr. Nannozone ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIsS EPI HOR CHR TIT BRO SON
AB 13 CC 20-23a 7 13 16 4 47 (0] 7 0,5 5 [o} (o} 0 0] 0,5
AB 2 Maastricht 5 11 5 5 63 0] 2 (o] 8 o] o] o] (o} 1
AB 5 Maastricht 0,5 5 0,5 0,5 91 (o] 1 (o] 1 ] ] (¢] o] 0,5
AB 10 Maastricht 5 14 10 2 59 0 6 (o] 3 6] 0 (¢] (o} 1
AB 16 Maastricht 6 9 8 1 68 [¢] 3 (o] 2 (o] (o} 1 (o] 2
Mittelwert 3,88 14,7 8,27 4,5 48,7 2,31 3,77 0,12 4 0o 0,38 0,31 0,08 1,31
Standardabw. 2,57 9,06 4,89 4,45 21,9 5,24 2,97 0,29 2,54 o 1,33 0,496 0,27 0,77

Gosau - Typuslokalitit: Ressenschichten - Nierental-Formation - Zwieselalmschichten

Elendgraben - Rote Wand Graben - Sommeraualm

Abschnitt 1

Probenr. Nannozone ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DiIsS EPI HOR CHR TIT BRO SON
EG 2 cC 19 8 17 3 51 2 0 17 o [0} 0] 0,5 o o 1,5
EG 3/6 cC 19 13 27 1 44 1 o} 13 [0} 0,5 0,5 0] o (0] (o}
EG 4/1 CcC 19 17 32 4 37 (o} [o] 6,5 o} o) 0] 0,5 (0] (o} 3
EG S5 CcC 19 16 17 3 41 1 (0] 19 o} 3 o) [¢] o o] (o}
EG 47 CcC 19 8 14 2 37 1 (o] 30 o 7 6] o] (o] (o] 1
EG 8 CC 19 20 20 11 30 3 (o] 13 (o} 2 o} [0} [¢] (o] 1
EG 15 CcC 19 7 14 2 51 2 (¢} 19 [o} 4 0] o]} (o} o] 1
EG21 CcC 19 6 21 8 41 5 (¢} 16 o] 3 0] [¢] (o} [o] (o]
EG 51 CcC 19 5 15 1 31 1 o} 40 0 6 (o} [0] (0] o} 1
EG 22 CC 19 13 8 8 40 3 o} 22 (0] 6 (o} o] (6] 0] 0
Mittelwert 11,3 18,5 4,3 40,3 1,9 0 19,6 0 3,15 0,05 0,1 o 0 0,85
Standardabw. 4,94 6,56 3,29 6,77 1,37 (0] 9 0 2,45 0,15 0,2 (o] (o} 0,9
Abschnitt 2

EG 116 CcC 19 7 13 3 13 52 ¢} 7 [0} 2 o] 1 (o} o] 2
EG 53 CC 20 2 6 6 18 53 (0] 9 0] 6 0] (o} o (0] (o}
EG 29 ~CC 20 4 7 2 16 50 0 14 0] 6 0 0] (o] (¢} 1
EG 12 CC 20-22a 4 7 8 29 37 0 12 [0} 3 o] [0} [0} (0] (o}
EG 121 CC 20 6 5 4 10 62 (0] 7 (o] 0] 0 (o} 4 (o] 2
EG 123 CC 20 7 21 7 5 49 (¢} 6 o} [0} [0} 0,5 3 o 1,5
EG 73 CC 20 5 11 5,5 12 43 o 12 o 9 (0] 0,5 (0] (0] 2
EG 81 CC 20 4 14 5 14 31 o 20 o 9 [0} 2 (0] o 1
EG 130 CC 21-22a 7 9 2 0,5 12 [0} 2 (o} 0,5 [0} 66 (0] 0 1
EG 30 CC 21-22a 4 16 1 14 16 (o} 16 0 2 0] 31 [0) o} (0]
EG 85 CcC 21 3 11 6 13 30 (e} 21 (e} 7 o] 8 0] 0,5 0,5
EG 31 CC 21b-23a 5 16 8 18 34 -0 11 [0} 4 0 4 (o} (o) 0
EG 91 CC 22a-b 7 18 8 15 23 o} 21 0] 3 (o} 3 0] 0 2
EG 33 CC 22b-23a 6 14 5 17 27 0 17 (0] 4 6] 10 (0] (0] o
EG 76 CC 23a 1 19 12 10 48 [0} 7 [0} 1 0,5 (o} (o} 0,5 1
EG 36 CC 23b 4 15 8 5 32 (6] 17 0,5 12 6] 6 (o] (o] 0,5
EG 46 CC 23b 0,5 0,5 2 0,5 94 (o} 1 o 1,5 (o] [0} 0 0] o
EG 78 CC 23b 3 12 6 9 58 (o] 8 0,5 2 o] o 1 (o] 0,5
EG 45 CC 25a 0,5 10 3 1 76 (o} 1 o} 6 (o} 0 0,5 o} 2
EG 66 CC 25c 1 8 1 2 81 (o] 2 (o] 5 o (o} (o} (s} [0}
EG 44 NP 1 2 9 5 1 66 o 2 [0} 14 0] (o} 0,5 [0} 0,5
Mittelwert 3,95 11,5 5,12 10,6 46,4 o 10,1 0,05 4,62 0,02 6,29 0,43 0,05 0,83
Standardabw. 2,17 4,97 2,76 7,25 20,9 o 6,56 0,15 3,79 0,11 15 1,04 0,15 0,78

Gosau von Worschach: Nierental-Formation

W érschachberg, StraBenaufschluf3 westlich Gehoft Loresser

Probenr. Nannozone ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
wd 3/13 CC 18-21c¢ 3 9 9 9 37 (o} 23 o} 8 o] 0,5 0,5 (o] 1
wo 2 CC 18-21c 2 7 9 8 36 o 17 1 17 0,5 o 1 0 1,5
Mittelwert 2,5 8 9 8,5 36,5 o 20 0,5 12,5 0,25 0,25 0,75 0 1,25
Standardabw. 0,5 1 0 0,5 0,5 (0] 3 0,5 45 0,25 0,25 0,25 0 0,25
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Tabelle 4 (Fortsetzung; Abkiirzungen: siehe Tab. 3).

Vergleichsdaten nach POBER, 1984: Mittelwerte von 6 Proben aus der Nierental-Formation

ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
10 18 5 21 22 (0] 10 (0] 11 2 (o} [0} (o] [0}
Gosau von Gams bei Hieflau
Profil Schweinbachgraben
Abschnitt 1
Probenr. Nannozone ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
GA 47 CC 22b-23a 2 9 1 0,5 8 [0} 6 [0} 19 (0] 54 (0] o 0,5
GA 28 CC 25a-b 2 6 3 0,5 16 (o} 4 [0} 68 (o} (0] 0,5 (0] (o)
GA 25 CC 25a-b 3 9 3 4 20 [0} 5 [0} 56 (0] 0 (0] (0] [0)
GA 41 CC 25a-b 1 8 2 2 24 [0} 3 [0} 59 [0} (0] (o) (0] 1
GA 26/1 CC 25a-b 3 10 3 1 9 0o 3 [0} 70 (o] (0] (0] (0] 1
GA 23 CC 25b 1 6 2 3 13 o 6 [0} 69 0] (0] o 0] [0}
GA 21 CC 25b 3 9 3 3 14 o 3 [0} 65 (o] (0] (o) (0] 0
GA 16 CC 26b 6 15 3 5 29 1 5 0] 36 (o] 0 0 (0] [0}
GA 61 CC 26b 6 14 4 8 15 (o) 1 [0} 51 0] (0] 0 (o) 1
GA 53 CC 26b 3,5 11 4 (0] 24 0,5 4 0] 50 6] 0 1 (0] 2
Mittelwert 3,17 9,78 3 2,949 18,2 0,17 3,78 0 58,2 0 54 0,17 0 0,56
Standardabw. 1,73 2,97 0,67 2,36 6,07 0,33 1,4 0 10,6 0o 16,2 0,33 0 0,68
Abschnitt 2
GA 9 NP 4 3 16 2 3 50 13 7 0 5 ] 0 0 0 1
GA 7 Paleozan 5 12 5 3 59 11 1 0 3 (0] o (0] (0] 1
GA 3 Paleozan 7 15 4 2 47 21 3 0] 1 (0] (0] (0] (0] (o}
GA 37 Paleozan 3 25 7 1 40 11 3 0] 9 0] 0,5 0,5 (0] 0]
Mittelwert 4,5 17 4,5 2,25 49 14 3,5 o) 4,5 o 0,13 0,13 o 0,5
Standardabw. 1,66 4,85 1,8 0,83 6,82 4,12 2,18 0 2,96 0 0,22 0,22 [0) 0,5
Gosau von Lilienfeld: Nierental-Formation

Steinbruch bei der Klosterebenkapelle, StraBenaufschiu3 in der Kehre sudlich Leopoldseder
Probenr. Nannozone ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
LF 35m CC 20-23a 6 32 6 4 5 0,5 0,5 (0] 4 (] 42 o o [o}
LF 38l CC 20-23a 17 19 7 23 1 o (o] [o] 0,5 [o} 32 (o} [0} 0,5
LF 38m CC 20-23a 13 20 1 15 5 [0} 1 (o] 1 0] 43 [0} [o} 1
LF 45 CC 22a-23a 10 24 7 12 1 [0} o ] [0} 0] 46 [0} (0] o)
LF 12 CC 22a-23a 9 23 4 7 5 0,5 1 0 [0} (0] 50 (o) (0] 0,5
LF 20 CC 22a-23a 10 21 2 7 4 0 1 0 1 (o} 53 (0] (0] 1
LF 22 CC 22b-23a 11 17 3 5 7 (0] 3 (0] 1 0 51 0 (o} 2
Mittelwert 10,9 22,3 4,29 10,4 4 0,14 0,93 0o 1,07 0 45,3 o 0o 0,71
Standardabw. 3,18 4,583 2,25 6,28 2,07 0,23 0,94 o 1,27 0O 6,63 (0] 0 0,65
Vergleichsdaten nach WAGREICH, 1986: Mittelwerte von 3 Proben des Steinbruchs bei der Klosterebenkap.

ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON

13 11 6 6 4 [0} 1 0 (o] 0 60 (o} [0} (0]

Gosau von Furth: TaBhofer Schichten (Geol. B.-A., 1991)
Steinbruch stdwestlich Haltestelle TaBhof
Probenr. Alter ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
TH 3 Obercampan 2 8 0 [0} 1 (0} 4 0 1 (0] 83 o o 1
TH S5 Obercampan 3 11 1 0 2 (o} 2 [0} 2 (0] 79 (o} o} (]
TH 14 Obercampan 2 5 2 o 4 (0] 4 [0} 1 0 82 (o} (o} (o}
TH 13 Obercampan 2 11 1 0,5 o o 1 0 0,5 (0] 84 (0] (0] (o]
TH 18 Obercampan 5 7 2 0,5 1 [0} 1 o] 1 0 82 (o) (o) 0,5
Mittelwert 2,8 8,4 1,2 0,2 1,6 o 2,4 (o] 1,1 0 82 o) o 0,3
Standardabw. 1,17 2,33 0,75 0,24 1,36 o 1,36 0 0,49 o 1,67 [0} [0} 0,4

Gosau von Griunbach-Neue Welt: Nierental-Formation
Aufschlu3 beim Tennisplatz studlich Hernstein
Probenr. Nannozone ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
HE 1 CC 25a 2 2 2 1 75 (0] 2 0] 15 0 0 (0] (0] 1
GieBhiubler Gosau: Campan?

StraBenaufschlu3 bei Groisbach
Probenr. ZIR TUR RUT APA GRA STA CHL DIS EPI HOR CHR TIT BRO SON
GR 6 14 26 6 2 3 (0] 0,5 0] 7 (o] 41 (o] (o} 0,5
GR 10 8 22 3 3 [0} (0] 3 0] 1 (o] 59 (0] (0] 1
Mittelwert 11 24 4,5 2,5 1,5 0o 1,75 0 4 0 50 0 0 0,75
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Granatdominanz im Lattengebirge auch schon in der
Nannozone CC 19 stattfindet, kann aufgrund der Licken-
haftigkeit des Profils in diesem Zeitabschnitt nicht nach-
gewiesen werden. Eine Besonderheit im Becken von Go-
sau stellt das Auftreten von Chromspinell im Bereich der
Nannozonen CC 20-23b dar, wobei eine Probe sogar
einen Chromspinellgehalt von 66 % aufweist.

Aus der Nierental-Formation der Gosau von Wor-
schach stammen zwei Proben mit wiederum Granat-
vormacht, sehr viel Chloritoid und reichlich Epidot/Kli-
nozoisit. Chromspinell fehlt nahezu vollstandig. Ver-
gleichsdaten von POBER (1984) zeigen eine grundsétzlich
gleichartige Verteilung, die stabile Gruppe tritt aber star-
ker hervor als in den eigenen Zahlungen.

Eine Probenserie aus der Gosau von Gams reicht
vom Obercampan bis ins Paleoz&n und zeigt eine eigen-
standige Entwicklung. Die stabile Mineralgruppe ist kon-
stant vertreten, ebenso Chloritoid mit durchschnittlich
3-4 %. Dominantes Schwermineral im Kreideanteil ist
Epidot/Klinozoisit mit einem Mittelwert von fast 60 %.
Granat ist ebenfalls haufig. Der einmalig hohe Chromspi-
nellgehalt in einer Probe nahe der Profilbasis ist auch an-
hand der begleitenden Gerdélle in diesem Bereich als Um-
lagerungsphdnomen aus der Unteren Gosau-Subgruppe
zu erkennen. Im Paleozan erfolgt dann eine Umstellung
der Spektren auf Granatdominanz, bei gleichzeitigem Er-
scheinen von Staurolith mit durchschnittlich 14 %. Der
Anteil von Epidot/Klinozoisit sinkt dabei auf Werte deut-
lich unter 10 % ab.

In der Nierental-Formation der Gosau von Lilien-
feld, die wahrscheinlich auf das Obercampan be-
schrankt ist, sind neben der stark vertretenen stabilen
Gruppe nur wenige Prozentpunkte an metamorphen
Schwermineralen vorhanden. Dafir ist Chromspinell in
séamtlichen Proben mit durchschnittlich 45 % vorhanden
(vgl. auch WAGREICH, 1986).

Vergleichbare Schwermineralspektren wie in der Gosau
von Lilienfeld finden sich im Obercampan der Gosau von
Furth/Triestingtal, die Dominanz von Chromspinell
ist hier mit einem Mittelwert von 82 % aber noch starker
ausgepragt.

Eine Einzelprobe aus dem kleinen Gosauvorkom-
men sidlich Hernstein (geographisch knapp nérd-
lich der Gosau von Grinbach-Neue Welt [Abb. 1]) gele-
gen, tektonisch aber bereits zur Goéller Decke gehdrend;
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Aufschluss beim Tennisplatz, mit nahezu sandsteinfrei-
en, rotlichen Kalkmergeln der Nierental-Formation, Ober-
Maastricht) zeigt 75 % Granat und 15 % Epidot/Klinozoi-
sit (vgl. auch GRUBER, 1987, S. 125).

Aus turbiditisch-konglomeratischen Sedimenten, ver-
mutlich des Campans, aus der GieBhibler Gosau-
mulde (StralRenaufschluss SW’ Groisbach/Alland) stam-
men zwei Proben, die wiederum von Chromspinell domi-
niert sind, wahrend die metamorphe Gruppe sehr gering,
die stabile Gruppe reichlich vertreten ist.

4.3.5. Paldotransportrichtungen

Aus Teilprofil 6 und 7 des Lattengebirges wurden 14 li-
neare Paldostromungsindikatoren (10 Stromungskolke, 4
Stromungsriefen) gewonnen, die alle in einem relativ en-
gen Winkelintervall von NW bis ENE zu liegen kommen
(Abb. 21). Unter der Annahme, dass fiir die bipolaren Wer-
te der Stromungsriefen die Orientierung der unipolaren
Daten der Stromungskolke tibernommen werden kann,
ergibt sich ein Vektormittel gegen 334°.

Aus der Orientierung der Faltenachsen in den beiden
Slumping-Paketen von Teilprofil 7 lassen sich mittels der
»-mean axis“-Methode (Woobcock, 1979) ebenfalls Pa-
laotransportrichtungen ermitteln. Diese weichen mit 274°
bzw. 308° gegenuber dem Vektormittel der linearen Rich-
tungsdaten deutlich in eine mehr westliche Richtung ab.

5. Sedimentares Environment
und palaogeographische Implikationen

5.1. Frihere Ergebnisse

Die pelagische Natur der Sedimente der Nierental-For-
mation wurde aufgrund der sehr planktonreichen Mikro-
fossilassoziationen bereits von PLOCHINGER & OBERHAU-
SER (1957), HERM (1961, 1962), OBERHAUSER (1963) und
WILLE-JANOSCHEK (1966) erkannt. HESSE (1975), HESSE &
BuUTT (1976) und BuTT (1981) wiesen nach, dass die Sedi-
mente des Wasserfallgraben-Profils im Lattengebirge so-
wohl oberhalb der CCD als auch oberhalb der Foraminife-
ren-Lysokline abgelagert wurden, wobei aus ihren sche-
matischen paldogeographischen Rekonstruktionen her-
vorgeht, dass es sich beim Ablagerungsraum um ein Kon-
tinentalhangbecken Uber einer Subduktionszone han-
delte. Eine Untersuchung
zur Bedeutung und Unter-
scheidung  turbiditischer
und (hemi)pelagischer Se-
dimente in der Nierental-
Formation hat KRENMAYR
(1996) vorgenommen. Eine
grundlegende Interpreta-
tion der Nierental-Forma-
tion als Sedimente eines
Kontinentalhanges geht
aus den Arbeiten von BUTT
(1981), FAuUPL et al. (1987),
FAUPL & WAGREICH (1992)

Stromungsriefen

Stromungskolke

Mittelwert der Stromungs-
riefen und -kolke

Polpunkte der Faltenachsen
aus slumping - Paket 1/2

Ermittelte Paldotransport-
richtung von slumping -
Paket 1 /2

Abb. 21.

Paldotransportrichtungs-
Diagramm der Strémungsriefen,
Stromungskolke und Slumping-
Pakete von Teilprofil 6 und 7.




und WAGREICH & FAUPL (1994) hervor. Dabei werden von
den letztgenannten Autoren der hohe Anteil an Uberwie-
gend nicht-turbiditischen mergeligen Kalksteinen, die
haufigen Slumping-Strukturen und Debris-flow-Sedi-
mente sowie paldogeographische Uberlegungen als
Hauptargumente angefihrt. Letzteres bezieht sich auf die
raumliche Lage der Nierental-Formation zwischen zeita-
quivalenten Ablagerungen eines Schelfgebietes im Sid-
osten und turbiditischen Serien aus einem Sedimenta-
tionsraum unterhalb der CCD im Nordwesten bis Nor-
den.

5.2. Palaoozeanographie — Palaoklima

Die allgemeinen Verhéltnisse zur Zeit der Oberkreide
waren von einem hohen eustatischen Meeresspiegel (HAQ
et al., 1987) gekennzeichnet. Aufgrund eines ausgegli-
chenen und sehr warmen Klimas (HAY, 1987; HAy et al.,
1997) herrschte im Vergleich zu heute auch in den Welt-
meeren eine vergleichsweise ausgeglichene horizontale
und vertikale Temperaturverteilung, verbunden mit einem
teilweise stagnierenden, warmen und verstéarkt salzhalti-
gen Tiefenwasserkdrper (LEGGETT, 1985; HAY, 1996). Es
ist daher keine ausgepragte thermohaline Strémungsak-
tivitat in den tieferen Beckenbereichen zu erwarten. Auch
die West-Ost-Ausrichtung des Meeresbeckens war fir
die Ausbildung von Tiefenstromungen ungiinstig (EINSE-
LE, 1992: 183). Die Produktivitat kalkabscheidender
Planktonorganismen erreichte in der Oberkreide einen
Hdhepunkt, die Karbonatproduktion durch riffbildende
Organismen war dagegen, auch im Vergleich zu friiheren
Zeitabschnitten, gering.

Der LMCE (= Lower-Middle Campanian paleooceano-
graphic event; vgl. KUHNT et al. [1989]), der sich weltweit
durch das Auftreten biosilikatischer Sedimente aus-
zeichnet, macht sich auch im Lattengebirgsprofil, in Teil-
profil 2 (Nannozone CC 19, also oberes Untercampan)
bemerkbar. BUTT (1981: 53) konnte hier einen extremen
Reichtum an Radiolarien nachweisen. Dieses Massenauf-
treten kieseligen Planktons steht moglicherweise mit
einem Upwelling-System von néhrstoffreichem, sauer-
stoffverarmtem Tiefenwasser in Zusammenhang.

Der Ablagerungsraum der Nordlichen Kalkalpen befand
sich im Campan-Maastricht in etwa 30° ndrdlicher Breite
(FLUGEL et al., 1987), die klimatischen Verhéltnisse waren
daher tropisch bis subtropisch (HAy et al., 1997).

5.3. Schelf- und Hinterlandsrekonstruktion

Zeitgleiche Ablagerungen vom Schelfgebiet im Siden
des Sedimentationsraumes der Nierental-Formation sind
nur aus dem suddéstlichen Teil der Nordlichen Kalkalpen
bekannt. Es handelt sich um schlecht sortierte, sandig-
siltige, haufig intensiv bioturbate Sedimente, die reichlich
orbitoide Foraminiferen, Bruckstiicke von Rotalgen und
Inoceramen fiihren kénnen (WAGREICH & FAUPL, 1994;
GRUBER, 1987). Die Rotalgen weisen auf die Existenz
eines Corallinaceen-Riffgurtels hin (FAUPL & WAGREICH,
1992). Aus dem Paleozan sind auch karbonatische Flach-
wasserbildungen in groBteils umgelagerter, teilweise
aber auch primérer Position bekannt geworden (TRAGE-
LEHN, 1996). Das Schelfgebiet kann generell als gemischt
karbonatisch/siliziklastisch bezeichnet werden.

Da aufgearbeitetes, kalkalpines Material auch noch in
den Sandsteinen der Oberen Gosau-Gruppe der Nordli-
chen Kalkalpen vorliegt, istanzunehmen, dass deren sud-
liche Anteile bereits Abtragungsgebiet waren. Fir eine
fluviatile Vorlandebene und/oder ein Schelfgebiet bleibt

also nur wenig Raum, wodurch auch die Verweilzeit des
vom Hinterland angelieferten klastischen Materials in die-
sem Bereich kurz und damit die Mdglichkeiten zur weite-
ren Kornzerkleinerung durch fluviatile und flachmari-
ne Prozesse eingeschrankt waren (vgl. SHANMUGAM, Mol-
OLA & DAMUTH, 1985: 26).

In der Nierental-Formation selbst spricht der schlechte
Rundungsgrad der Sandsteinpartikel, der hohe Anteil an
Gesteinsfragmenten und der oft geringméchtige, peliti-
sche Te-Abschnitt der Turbiditb&nke fur kurze Transport-
wege aus dem Hinterland sowie einen schmalen, sanddo-
minierten Schelf.

Abgesehen von sudlichen Anteilen der Nordlichen
Kalkalpen selbst, wird das Hinterland des marinen Sedi-
mentationsraumes zur Zeit der Gosaugruppe von niedrig-
bis mittelgradig metamorphen Einheiten des Ostalpinen
Kristallins und der Grauwackenzone aufgebaut. Die Ent-
wicklung des Liefergebietes zeichnet sich in der Leicht-
und Schwermineralanalyse des Lattengebirgs-Profils ab
(s. Kap. 4.2.4.): in der seichtmarinen Phase mit Sturm-
sandlagen im Santon und Untercampan dominieren die
karbonatischen Sockelgesteine der ndheren Umgebung.
Die teilweise deutliche Chromspinellfiihrung ist vermut-
lich aufeine Umlagerung alterer Gosausedimente zuriick-
zufihren (zu dieser Problematik siehe POBER & FAuPL
[1988]), die den ophiolitischen Detritus vom ehemals im
Norden gelegenen und dann subduzierten ,,Rumunischen
Rucken“ und auch aus dem Bereich der sidlich gelege-
nen ,Vardar-Suturzone* bezogen (FAUPL & WAGREICH,
1992: 392). Mit dem Einsetzen der Nierental-Formation
und der Ausbildung tiefmariner Verhéltnisse findet auch
eine Umstellung im sidlich gelegenen Liefergebiet statt
(FAuUPL et al., 1987), von woher die Schiittungen nunmehr
ausschliellich erfolgen: méglicherweise bedingt durch
die fortgeschrittene Abtragung der mesozoisch-sedi-
mentéren Deckgesteine, gewinnen Gesteine des ostal-
pinen Kristallins rasch an Einfluss und dominieren
schliellich die Leicht- und Schwermineralspektren.
AuBRerdem erfahrt das ostalpine Kristallin in dieser Zeit zu-
mindest gebietsweise eine rasche, aktive Hebung (NEuU-
BAUER et. al., 1995). Kalkalpine Komponenten bleiben al-
lerdings in geringen Anteilen vertreten und lassen durch
die Umkehrung der Mengenverhéltnisse zwischen Kalk
und Dolomit von Teilprofil 6 zu Teilprofil 7 sogar noch lo-
kale Veranderungen des Liefer- und/oder Einzugsgebie-
tes erkennen.

Die beschriebenen Schwermineraldatensitze anderer
Gosaulokalitaten (s. Kap. 4.2.5.) zeigen, gegen Osten
fortschreitend, immer weniger Parallelen zum Lattenge-
birge und Nierental-Gebiet. In der Gosau von Rigaus ist
die Situation noch nahezu ident. Die Vorkommen von
Gosau, Worschach und Gams weisen dagegen vom Lat-
tengebirge abweichende, lokal-spezifische Entwicklun-
gen innerhalb der mittel- bis schwachmetamorphen
Schwermineralgruppe auf. Als Beispiel kann der rasche
Umschlag von granat/epidotdominierten zu granat/stau-
rolithdominierten Spektren in der Gosau von Gams gel-
ten. Sowohlin Gams als auch in Gosau finden die auffalli-
gen Schwermineralumschléage teilweise gleichzeitig mit
faziellen Umstellungen statt. Das episodische Auftreten
von Chromspinell in der Gosau der Typuslokalitat kdnnte
auf die Erosion eines isolierten Ophiolithkérpers der Var-
dar-Suturzone hindeuten.

Ein vollig andersartiges Bild liefern die Schwermine-
ralspektren aus den 6stlichsten Gosauvorkommen (Li-
lienfeld, Furth und GieRhibl), die neben der stabilen
Gruppe weitgehend von Chromspinell dominiert werden,
wahrend die metamorphe Gruppe nur ganz gering vertre-
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ten ist. Hier befanden sich im Abtragungsgebiet vermut-
lich groRe Ophiolitkomplexe der Vardar-Suturzone (vgl.
die geochemischen Untersuchungen von POBER & FAUPL,
1988). Die Grenze zwischen den Liefergebieten mit und
ohne Chromspinell verlief maoglicherweise im Bereich
sldlich der Gosau der Weyerer Bogen. Dort hat FAuUPL
(1983) in den turbiditischen Brunnbachschichten (Ober-
campan[?]-Maastricht) das Auftreten einer mergelreichen
Fazies mit reichlich Chromspinell einerseits und einer
sandstein- und brekzienreichen Fazies mit geringer
Chromspinell-Fihrung andererseits, mit dem Einfluss
zweier unterschiedlicher Liefergebiete in Verbindung
gebracht. Eine Ausnahme hinsichtlich der Chromspinell-
Fuhrung in den 6stlichsten Gosauvorkommen bildet die
chromspinellfreie, extrem granat-/epidotreiche Einzel-
probe aus der Gosau bei Hernstein, am auflersten Ost-
rand der Kalkalpen, die offenbar wieder ein anderes Lie-
fergebiet anzeigt.

Insgesamt lasst sich anhand der Schwermineraldaten
flr das metamorphe Hinterland der jeweiligen Gosauvor-
kommen ein durchaus inhomogener Aufbau annehmen.

5.4. Morphologie
des Kontinentalhanges

Auf Basis der paldogeographischen Rekonstruktion
von WAGREICH & FAUPL (1994) (bei der auch eine vorsichti-
ge Entzerrung der postkretazischen, kalkalpinen Decken-
tektonik auf Basis minimaler Uberschiebungsweiten vor-
genommen wurde), aus der fir das Campan—-Maastricht je
nach Position eine Breite des Paldohanges von ca.
40-100 km ablesbar ist, kann in Verbindung mit den ba-
thymetrischen Schatzungen von BuTT (1981) fur die Nie-
rental-Formation des Lattengebirges die Neigung des Pa-
laohanges mit 10-50 m/km (ca. 0,5°-3°) abgeschéatzt
werden. Das entspricht einem niedrigen bis mittleren Gra-
dienten (vgl. READING & RICHARDS, 1994: 796 f.). Dieser
Schatzwert gilt allerdings nur fir den Paldohang insge-
samt und kann im Bereich einzelner Subenvironments
bzw. morphologischer Elemente wie Hangbecken, Steil-
stufen, Abrisskanten von Massenstromen usw. wesent-
lich héher sein.

Die Frage nach dem sedimentaren Environment der
Nierental-Formation (und damit indirekt nach der Mor-
phologie ihres Ablagerungsraumes) hat, wie alle Interpre-
tationsversuche turbiditischer Serien in normal dimensio-
nierten Obertageaufschlissen, mit einem MaRstabspro-
blem zu kdmpfen (z.B. NORMARK, 1974; SHANMUGAM et al.,
1985; Stow, 1986; READING & RICHARDS, 1994). Wahrend
das gesamte System (i.e. das Verbreitungsgebiet der Nie-
rental-Formation und gleichalter Tiefwassersedimente in
den Nordlichen Kalkalpen) eine Ldnge von >300 Kilome-
tern und eine Breite von max. einigen Dutzend Kilometern
hat, betragt die laterale und vertikale Erstreckung der vor-
handenen Aufschliisse nur einige Meter bis Zehnermeter,
ganz selten wenige hundert Meter. Da selbst die einzel-
nen Bauelemente turbiditischer Systeme, wie Rinnenful-
lungen, lobes, levee-Komplexe usw. Ausmafie von meh-
reren Dutzend Metern bis zu vielen Kilometern haben
(SHANMUGAM & MolioLA, 1988: 393), die entsprechenden
Sedimente dieser Bauelemente im Detail (d.h. im Auf-
schlussmalstab) aber durchaus &hnlich bis ident sein
kénnen, ist die Zuordnung von Sedimenten eines be-
stimmten Aufschlusses zu einem bestimmten sedimenté-
ren Subenvironment bzw. Bauelement eines turbiditi-
schen Ablagerungssystems oft nicht mit Sicherheit még-
lich. Dariberhinaus bemerkt Stow (1985: 82):
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Lltisstill more difficult to reconstruct the larger palaeoen-
vironment as this requires the vertical and lateral associa-
tion of several of the required elements. It must also be
remembered that isolated channel, lobe or other sequences
may develop in any of the major environments.“

Einen wesentlichen Einfluss auf die fazielle Gliederung
des Sedimentationsraumes hatte, wie sich das auch bei
den meisten rezenten Turbiditsystemen gezeigt hat, die
synsedimentéar aktive Tektonik und die Beckenkonfigu-
ration. Zur Abschéatzung eben dieser Faktoren wére aber
die Kenntnis der Geometrie der faziellen Einheiten not-
wendig.

Trotz dieser Beschrankungen, die die eindeutige Inter-
pretation des sedimentaren Environments im einzelnen
Aufschluss behindern, sind dennoch einige Aussagen
maoglich. Diese beruhen grofteils auf indirekten Schluss-
folgerungen und erfordern die Betrachtung des Sedimen-
tationssystems im Ganzen. So lassen sich durch biostra-
tigraphische Vergleiche mehrfach klastikareiche Sedi-
mentkdrper nachweisen, die in lateraler, aber auch verti-
kaler Verzahnung mit der Nierental-Formation stehen und
— im Unterschied zu dieser — die Nahe zu einem Schiit-
tungszentrum (z.B. submarine Canyons und Rinnen) an-
zeigen. Dazu zahlen z.B. die Ressen-Formation im Be-
cken von Gosau (die zeitgleich mit rein pelagischen Sedi-
menten der Nierental-Formation in der benachbarten Go-
sau von Rigaus sedimentiert wurde; unpubl. Daten H.G.
KRENMAYR & M. WAGREICH) oder die brekzien- und turbidit-
reichen Serien in der Gosau von Gams, Weisswasser und
Lilienfeld (WAGREICH & FAuPL, 1994). Die Karbonatbrek-
zien und Turbidite der Gosau von Furth (WESSELY, 1984)
stellen vermutlich sogar selbst eine Rinnenfiullung dar
(unpubl., H.G. KRENMAYR). Diese groliraumige Faziesver-
teilung lasst auf einen topographisch stark gegliederten
Kontinentalhang schliefen, der an mehreren Stellen und
in zeitlich wechselnder Position von klastikaliefernden
Transportsystemen und den zugehdrigen Sedimentkor-
pern unterbrochen wurde.

Diese waren moglicherweise auf kleine, strukturell vor-
gegebene Kontinentalhang-Becken beschréankt (ver-
gleichbar z.B. dem California Continental Borderland
(GORSLINE, 1978; HoweLL et al., 1980; NARDIN, 1983;
GORSLINE & DOUGLAS, 1987) oder dem Kontinentalhang
westlich des Hellenischen Bogens (Got, 1984) und mis-
sen durchaus nicht bis zum Ful} des Kontinentalhanges,
der bereits unterhalb der CCD lag, gereicht haben. Der
sandsteinfreie, meist rotliche, fast ausschliefilich pelagi-
sche Sedimenttyp der Nierental-Formation (Teilprofil 3
und 4 im Lattengebirge), der eine ,,reine* Hangfazies re-
prasentiert, kénnte nach diesem Modell auf den Flanken
solcher Kontinentalhang-Becken abgelagert worden
sein. Fur eine entsprechend komplexe Situation sprechen
auch die grofirAumig betrachteten Paldotransportrich-
tungsdaten (WAGREICH & FAUPL, 1994), die zwar ein Absin-
ken des Gesamtsystems in nordliche Richtung anzeigen,
je nach Lokalitat weichen die Mittelwerte aber bis zu >90°
voneinander ab. Im Detail, also auf eine Lokalitat oder
Profillinie bezogen, ist die Streuung héaufig ebenso grol
(z.B. LAHODYNSKI, 1992). Vor allem in jenen Féllen, wo der
Mittelwert von unidirektionalen Paldostrémungsanzei-
gern mehr oder weniger parallel zum generellen Streichen
des Paldohanges ausgerichtet ist (z.B. im Campan der
Gosau von Lilienfeld (unpubl. Daten, H.G. KRENMAYR) ge-
gen Westen oder in der Ressen-Formation der Gosau-Ty-
puslokalitdit gegen Westnordwest [LAHODYNSKI, 1992])
liegt der Verdacht auf ein Kontinentalhang-Becken nahe.



Gegen Siiden gerichtete Paldotransportrichtungsdaten,
die die Existenz kontinentalhangparalleler Hochzonen
beweisen kdnnten, sind aber bislang aus der Oberen Go-
saugruppe nicht bekannt geworden.

5.5. Sedimentationsraten und Turbiditfrequenz

Fir das Gesamtprofil der Nierental-Formation im Lat-
tengebirgsprofil ergibt sich eine Sedimentationsrate von
1,4 cm/ka (Mé&chtigkeit des Gesamtprofils: 250 m, abso-
lute Zeitdauer des Campan-Maastricht: 18 Mill. Jahre).
Fir die turbiditisch entwickelten Teilprofile 6 und 7 er-
rechnet sich eine Sedimentationsrate von 2,2 cm/ka
(Méachtigkeit: 140 m, Zeitdauer: etwa 6,5 Mill. Jahre).

Stow (1986: 405) gibt fiir niedrig- und hochkonzentrier-
te Trubestréme, ohne Bezug auf ein bestimmtes Envi-
ronment, Sedimentationsraten von <5cm->5m/ka und
fur pelagische Sedimentation einen Wert von durch-
schnittlich <1 cm/ka an. Hemipelagische Sedimente ak-
kumulieren nach Stow et al. (1986: 402) mit 5-15 cm/ka.
Die Sedimentationsrate rezenter Tiefseefachersysteme
betragt 10-100 cm/ka und dariiber (EINSELE, 1992: 229).
Die durchschnittliche hochwirmzeitlich bis rezente Sedi-
mentationsrate aller Subenvironments und Sedimentty-
pen des Kontinentalhanges westlich des Hellenischen
Bogens liegt bei 23 cm/ka, etwa 6 cm/ka entfallen auf
Hemipelagite. Die geringsten Werte treten hier mit
1-10 cm/ka in den steilen Hangbereichen auf, wo nur he-
mipelagisches Material zur Ablagerung gelangt (STANLEY
& MALDONADO, 1981). Die hemipelagische Sedimentation
am Kontinentalhang des Santa-Barbara-Beckens (Kali-
fornien) erreicht 0,8-1,4 m/ka (EDWARDS et al., 1995). Im
Santa-Monica-Basin (Kalifornien) tragt allein die pelagi-
sche Karbonatfraktion mit bis zu 10 cm/ka zur rezenten
hemipelagischen Sedimentation bei (MALOUTA et al.,
1981). RUPKE (1975) gibt die (hemi)pelagische Sedimenta-
tionsrate auf der algero-balearischen Beckenebene des
westlichen Mittelmeeres mit 10 cm/ka an.

Diese Vergleichszahlen beziehen sich in der Regel auf
Sedimente am oder nahe dem Meeresboden. Berticksich-
tigt man daher fir die diagenetisch gepragten Sedimente
des Lattengebirgsprofils einen bewusst hoch geschatz-
ten Dekompaktionsfaktor von beispielsweise 1,7 (vgl. z.B.
BAYER & WETZEL, 1989), so ergibt sich fir das Gesamt-
profil eine Sedimentationsrate von 2,4 cm/ka, fur die
Teilprofile 6 und 7 ein Wert von 3,7 cm/ka. Diese Werte
sind immer noch recht niedrig, vor allem weil darin sowohl
der turbiditische als auch der pelagische Sedimentanteil
enthalten ist. Letzterer tragt in der Nierental-Formation
allerdings tiberwiegend zum Sedimentaufbau bei und be-
tragt z.B. in Teilprofil 6 und 7 70 %, oder 65 m in ge-
schétzten 6,5 Mill. Jahren (CC 22c bis Top Maastricht).
Das ergibt eine Sedimentationsrate von 1,0 cm/ka (bzw.
dekompaktiert: 1,7 cm/ka) und entspricht damit dem
oben zitierten Wert von Stow (1986).

Vergleichsdaten zum Anteil von (Hemi)pelagiten am
Gesamtsediment finden sich z.B. fir abyssale Becken-
ebenen bei PILKEY (1987: 2), wo diese allgemein 10-20 %
zum Sedimentaufbau beitragen, der Rest entfallt auf Tur-
bidite und Debrite. Eine dominant hemipelagische Sedi-
mentation wurde dagegen vom Kontinentalhang westlich
von Mittelamerika (MOORE et al., 1982; HUENE et al., 1982)
und vielen anderen Gebieten beschrieben (z.B. KuLm &
SCHEIDEGGER, 1979).

Insgesamt zeigen diese Vergleiche, dass die sehr pela-
gitreichen Sedimente der Nierental-Formation vermutlich
auf einem offenen Kontinentalhang, nicht nur au3erhalb

des Einflussgebietes von potenten gravitativen Trans-
portsystemen, sondern auch unter geringem Einfluss von
hemipelagischen Prozessen, also sicher weitab von der
Schelfkante, gebildet wurden, weshalb auch die Sedi-
mentationsrate ausgesprochen niedrig ist. Diese Ein-
schatzung gilt auch dann noch, wenn man von einer tek-
tonischen Reduktion des Profils um beispielsweise 50 %
ausgeht.

Wie engraumig aber Faziesbereiche mit extrem unter-
schiedlichen Sedimentationsraten und Sedimenttypen in
einem gegliederten Kontinentalhangbereich abwechseln
kdnnen, ist beispielsweise aus der Arbeit von NARDIN
(1983) uber das California Continental Borderland er-
sichtlich.

Eine Abschatzung der Turbiditfrequenz anhand einer
Extrapolation der Bankanzahl aus den Detailprofilen von
Teilprofil 6 und 7 ergibt etwa ein turbiditisches Ereignis
alle 10.000 Jahre. Diese Grofienordnung ist nach EINSELE
(1991: 337) fur sandige Turbidite geringer bis mittlerer
Méachtigkeit auf distalen Tiefseefdchern und in Beckenbe-
reichen typisch. Diese Environments sind mit den Verhélt-
nissen (i.e. relative Nahe zu einem aktiven Sedimenttrans-
portsystem) im Bereich eines Kontinentalhanges ver-
gleichbar. In tektonisch aktiven Gebieten, wo Erdbeben
haufig der Ausldser fir turbiditische Ereignisse sind, tre-
ten auch wesentlich héhere Turbiditfrequenzen auf, z.B.
berechnete CouGH (1984) ein Ereignis pro 50 Jahre im Ja-
panischen Meer; ein Spitzenwert findet sich bei SCHON-
FELD & KUDRASS (1991) mit einem Ereignis alle 11 Jahre fur
einen Beckenbereich der phillippinischen Sulu-See, wo-
bei hier als Ausloser aber Taifune vermutet werden. Aus
der Abschéatzung der Turbiditfrequenz fur die Teilprofile 6
und 7 ergibt sich dementsprechend kein Hinweis auf eine
besonders intensive tektonische Aktivitat wahrend des
Maastricht. Dazu passend finden auch im Schwer- und
Leichtmineralspektrum, sowie der Foraminiferendkologie
keine wesentlichen Veranderungen mehr statt.

5.6. Zyklen, Trends

Kleinzyklen (i.e. im Bereich von wenigen Metern) mit
Bankméachtigkeits- und/oder Korngrdfientrends, die als
Rinnenfullungen, progradierende ,lobes“ oder Kompen-
sationszyklen (MuTtTI & NORMARK, 1991) interpretierbar
waren, sind im Lattengebirge nicht erkennbar (s. Detail-
profile Abb. 12, 15, 16). Diese Situation gilt als typisch fur
Zwischenrinnen-, Damm-, Hang-, und manche Becken-
sedimente (z.B. STow & PIPER, 1984: 637).

Der Fining-upward-Trend im Ubergangsbereich in die
Nierental-Formation in Teilprofil 1B ist mit einer massiven
Abtiefung von neritischen in bathyale Tiefen verbunden
und daher klar tektonisch induziert. Daflir spricht auch
der Umschlag in der Art des klastischen Materials.

Im Ubergangsbereich von Teilprofil 6 zu Teilprofil 7 be-
ginnt ein Thinning-upward-Trend, der sich gegen Han-
gend Uber etwa 40 Profilmeter verfolgen lasst. BUTT
(1981) konnte parallel dazu keine Veranderung in der Fau-
nenzusammensetzung feststellen. Hinweise auf klimati-
sche, eustatische oder tektonische Faktoren liegen auch
nichtvor. Eine autozyklische Steuerung durch laterale Fa-
ziesverschiebungen erscheint zwar mdglich, kann aber
ebenfalls nicht belegt werden.

5.7. Interpretation der Paldotransportrichtungen

Das Paldotransportrichtungsdiagramm (Abb. 21) fir
die Teilprofile 6 und 7 im Lattengebirge zeigt eine deutli-
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che Abweichung der gemittelten Richtungswerte fir die
Slumping-Massen und die Turbidite an. Diese Beobach-
tung trifft auch auf andere Vorkommen der Nierental-
Formation, z.B. in Gosau zu, wobei die Fazies der die
Slumping-Massen aufbauenden Sedimente typischerwei-
se durch Dinnschichtigkeit, rétliche Farben und Sand-
steinarmut gepragt ist und sich damit meist sehr deutlich
vom umgebenden ungestérten Sediment abheben. Diese
Situation zeigt, dass es sich beim Herkunftsgebiet der
Slumping-Massen wahrscheinlich um ein Subenviron-
ment mit starkerer Hangneigung und niedrigeren Sedi-
mentationsraten handelt, das lateral an das vergleichs-
weise flachere Subenvironment der ungestérten Turbi-
dit/Pelagit-Abfolgen anschlieRt. Letzteres ist dadurch
belegt, dass in Teilprofil 7 der Wechsel zur sandsteinar-
men, dinnschichtigen Fazies in einem Fall innerhalb einer
ungestorten Abfolge vor sich geht (Profilmeter 97) und
erstim hangendsten Anteil dieses Abschnitts (Profilmeter
101-102) die synsedimentaren Gleitfalten einsetzen. Fur
die Einordnung dieser Subenvironments in ein Sedimen-
tationsmodell gibt es allerdings mehrere Mdglichkeiten.
Sokdnnendie Slumping-Massenz.B.vonder Aufien-oder
Innenseite eines rinnenbegleitenden Dammes stammen
und je nachdem im Bereich einer Dammbruch-Ablage-
rung (,crevasse-splay deposit”) oder der Rinnenfillung
abgelagert worden sein. Ebenso kdnnten die Slumping
Massen aus einem offenen Hangbereich stammen und die
ungestorten Turbidit/Pelagit-Abfolgen einem isolierten
»open-slope depositional-lobe“ oder der Fillung eines
Hangbeckens angehdren. Auch die Interpretation des
sandsteinarmen Sediments als Zwischenrinnenfazies ist
moglich, wobei dann die Turbidit/Pelagit-Abfolgen
»channel-mouth depositional-lobe“ oder wiederum als
Dammbruch-Ablagerungen zu deuten waren. Eine klare
Entscheidung fiir eine dieser Alternativen scheint auf-
grund der erwéhnten Malistabsprobleme nicht méglich zu
sein. Allerdings sprechen die insgesamt niedrigen Sedi-
mentationsraten und der hohe Anteil an pelagischen In-
tervallen eher gegenjene Interpretationsvarianten, die auf
einem Modell eines aktiven Tiefseefachers aufbauen.

5.8. Sedimentationsmodelle
und Vergleich mit Literaturbeispielen

Die Anwendung von synthetischen Sedimentationsmo-
dellen (MutTI & Ricci Luccl, 1972; UNDERWOOD & BACH-
MAN, 1982; STow & PIPER, 1984; STow, 1985, STOW, 1986;
SHANMUGAM & MOIOLA, 1988; PICKERING, HISCOTT & HEIN,
1989; MuTTI & NORMARK, 1991; READING & RICHARDS, 1994)
auf die Nierental-Formation und der Vergleich von Detail-
profilen mit Beispielen aus der Literatur (z.B. LINGEN &
PETTINGA, 1980, ANASTASAKIS & PIPER, 1991, SCHONFELD &
KUDRASS, 1991, NEer, 1992) hat neben dem erwahnten
MafRstabsproblem auch damit zu kdmpfen, dass aus den
Beschreibungen die Bedeutung und der Anteil (hemi)pe-
lagischer Sedimente h&ufig nicht abschéatzbar ist, diese
jedoch in der Nierental-Formation anteilsmafRig dominie-
ren. So bauen z.B. die Sedimentationsmodelle von REA-
DING & RICHARDS (1994) neben der Geometrie der Sedi-
mentquelle ausschliel3lich auf das mengenmalige Ver-
haltnis zwischen pelitischem und sandigem Anteil des
terrigenen Eintrags auf. Von einem mdoglichen Anteil (he-
mi)pelagischer Sedimentation ist dabei auch im Zusam-
menhang mit pelitreichen bzw. sand-/pelitreichen ,,mul-
tiple sourceramps*“und ,linear source slope aprons* nicht
die Rede. Auch in den Idealprofilen von Stow (1985) zur
Diagnose spezifischer morphologischer Elemente der
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Tiefsee ist der jeweilige Anteil (hemi)pelagischer Sedi-
mente nicht erkennbar.

Eine gute Vergleichsmdéglichkeit bietet das allgemein
gehaltene Faziesmodell fur ,trench-slope settings“ von
UNDERWOOD & BACHMAN (1982: 545). Entsprechend denin
diesem Modell fur die verschiedenen Subenvironments
angegebenen Faziesassoziationen lasst sich die Nieren-
tal-Formation des Lattengebirges recht klar der ,;slope
facies” (Teilprofil 2-4) bzw. einer proximalen (Teilprofil 6)
und distalen (Teilprofil 5, 7) Position in einem ,mature
slope basin“ zuordnen. Das Attribut ,,mature” (= ausge-
reift) bezieht sich dabei auf Hangbecken mit einer terrige-
nen Sedimentzufuhr vom Schelf, wahrend die ,immature
slope basins* nur feinkérniges Material von angrenzen-
den Hangbereichen beziehen.

Auch Stows (1985: 77) stark generalisiertes Modell
eines ,normal clastic slope apron*ist sehr gut auf die Nie-
rental-Formation anwendbar und unterstitzt daher die
allgemeine Interpretation als Sediment eines Kontinen-
talhanges, bringt aberin der Frage nach dem spezifischen
Subenvironment der einzelnen Teilprofile naturgeman
keine Klarung. Gleiches trifft auf das Modell fir ,,slope
apron deposits“ von MuTTI & Riccl Luccl (1972) zu.

HIRAYAMA & NAKAYIMA (1977: 777, Abb. 7) interpretieren
eine mit Teilprofil 6 gut vergleichbare Turbiditfazies mit
einem Sandstein/Pelit-Verhéaltnisvon 3 : 7-wobeidie Pe-
lite nahezu ausschliellich Hemipelagite sind — als Tief-
seefachersediment (p. 747: ,,a section extending from the
downslope end of a channalized portion of a suprafan to
the outer portion with a smooth surface.“) eines Konti-
nentalhangbeckens. Angaben zur Sedimentationsrate
finden sich nicht.

5.9. Zusammenfassende
Environmentinterpretation

Wiewohl die Frage nach dem genauen Subenvironment
der jeweiligen Aufschliisse und Teilprofile weitgehend of-
fen bleiben muss, da die einzelnen Faziestypen im Gelan-
de lateral nicht genligend weit verfolgt werden kdnnen,
lassen sich folgende Argumente anfiihren, die fur den Mit-
telabschnitt eines Kontinentalhangbereiches als sedimen-
tares Environment der Nierental-Formation sprechen:

O Die paldogeographische Situation mit gleich alten
Schelfsedimenten im Suden und Sudosten und Tief-
seesedimenten, die unterhalb der CCD abgelagert
wurden, im Norden und Nordwesten.

O Die Zusammensetzung der Foraminiferenfauna deutet
auf Wassertiefen des mittleren Bathyals. Die Zoophy-
cos-lchnofazies ergéanzt diese Interpretation.

O Die beteiligten Faziestypen, namlich Pelagite, haupt-
sachlich dunnbankige Turbidite und Slumping-Mas-
sen gelten als typisch fir Kontinentalhangbereiche.
Besonders hervorzuheben ist das wiederholte Auftre-
ten von nahezurein pelagischen Abfolgen (Teilprofile 3
und 4) und die Verzahnung der Nierental-Formation mit
Ablagerungen verschiedener gravitativer Massenstro-
me wie Debrite, Olisthostrome, Tiefseebrekzien usw. —
die chaotische Faziesorganisation (wie sie z.B. im Be-
cken von Gosau gut belegbar ist), das weitgehende
Fehlen von Kleinzyklen und die niedrige Sedimenta-
tionsrate sind ebenfalls typische Merkmale von Konti-
nentalhanggebieten (z.B. PICKERING, 1989: 94, 111).

O Die Paldotransportrichtungsdaten belegen insgesamt
einen Materialtransport quer zum Streichen des Grof3-
systems (anders als z.B. in Tiefseebecken und -graben
oder auf groRBen Tiefseefachersystemen).
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Dunnschliffphotos aus dem Nierental-Gebiet am W-FuR des Untersberges (Holostratotyp)
und aus dem Lattengebirgsprofil (Neo-Komposit-Stratotyp).

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

. Pelagischer Kalkmergel (NT 2).

In einer mikritischen Matrix sind zahlreiche planktonische Foraminiferen zu erkennen, die mit ca. 10 % zum Sedimentaufbau
beitragen; auffallend sind die groBen Globotruncanen in verschiedenen Schnittlagen. Die Gehause sind sparitgefillt.

. Turbiditischer Fein- bis Mittelsandstein (NT 11).

Anreicherung von planktonischen Foraminiferen mit sparitischer Fullung, vor allem groRRer Globotruncanen; in der Mitte eine
Lamina, die auch siliziklastische Partikel enthalt. Mikritische Zwickelfillungen.

. Turbiditischer Mittelsandstein (NT 6).

Seichtwasserdetritus- und siliziklastikareicher Sandsteintypus, auBerdem viele karbonatische Lithoklasten. 1 = Bruchstick
einer dickwandigen, hyalinschaligen Seichtwasserforaminifere, 2 = Bruckstuck einer Inoceramenschale. In den Zwischenréu-
men dunkle mikritische Matrix.

Lattengebirgsprofil (Neo-Komposit-Stratotyp).

. Pelagischer Kalkmergel (LG 38/h), Teilprofil 1B, Beginn der Nierental-Formation.

Schlecht erhaltene planktonische Foraminiferen (etwa 3 % Sedimentanteil) mit sparitischer Fillung, in dunkler mikritischer
Matrix. Ein Teil der kleinen, hellen Partikel sind Quarz.

. Pelagischer Kalkmergel (LG 14), Teilprofil 2.

Planktonische Foraminiferen mit sparitischer Fullung tragen mit rund 10 % zum Sedimentaufbau bei. Auffallend sind die gro-
Ren Globotruncanen. Dunkle mikritische Matrix.

. Turbiditischer Fein- bis Mittelsandstein (LG 13/s), Teilprofil 2.

Extreme Konzentration planktonischer Foraminiferen mit groRteils sparitischer, zum Teil auch glaukonitischer und phosphati-
scher Fullung (im Bild nicht unterscheidbar); auRerdem zahlreiche Querschnitte von kieseligen Schwammspiculae (die hellen
ringférmigen Partikel).

35-fache VergroRerung; Polarisatoren in Parallelstellung.
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Dunnschliffphotos aus dem Lattengebirgsprofil (Neo-Komposit-Stratotyp).

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Grobsandige Basis des turbiditischen Sandsteins 13/s (vgl. Taf. 1, Fig. 6).

Neben zahlreichen karbonatischen Lithoklasten gibt es Seichtwasserbiogene (1 = dickschalige rotaliide Foraminifere) und
verschiedene Partikeltypen mit mikritischen Sdumen (2), die ebenfalls auf ein seichtmarines Herkunftsgebiet hinweisen. Die
Kornzwischenrdume sind mit Mikrosparit gefullt.

Pelagischer Kalkmergel (LG 9/h), Teilprofil 6.

Zahlreiche planktonische Foraminiferen mit ausschlieflich sparitischer Fillung tragen mit etwa 10 % zum Sedimentaufbau
bei. Die dunkle mikritische Matrix ist durch die intensive Verwihlung fleckig.

Grobsandig-feinbrekzidse Basis eines turbiditischen Sandsteins (LAT 11), Teilprofil 6.

Neben karbonatischen Lithoklasten treten diverse Seichtwasserbiogene auf; im Bild eine gro3e aggluttinierende Foraminifere
(1) und ein Stick einer Rotalge (2).

Pelagischer Kalkmergel (LG 20), Teilprofil 7.

Gleicher Typus wie in Fig. 2 (Teilprofil 6).

Beispiel eines turbiditischen Fein- bis Mittelsandsteins, Teilprofil 7.

Die meist hellen, siliziklastischen Partikel zeigen grofteils einen angularen bis subangularen Rundungsgrad, die karbonati-
schen Partikel (div. Grautdne) sind z.T. biogenen Ursprungs (im Bild nicht erkennbar).

35-fache VergroRerung; Polarisatoren in Parallelstellung.
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