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Zusammenfassung Bereichen der Turkenkogel-Schichten fast um 50 % gréBer

Im unterostalpinen Rahmen des Tauernfensters wurden die
nachtriadischen Breccienserien untersucht. Die sedimentolo-
gische Bearbeitung der schwach metamorphen Schichtfolgen
erfolgte in der Hippold- und Reckner-Decke, in den Tuxer
Voralpen und in der Hochfeind- und Pleisling-Decke, in den
Radstadter Tauern. Der paldaogeographisch nordlichere Be-
reich, in Hippold- und Hochfeindfazies, fihrt Breccienserien,
die mehrere 100 Meter Machtigkeit erreichen. Ein ehemals
weiter slidlich gelegener Bereich, in Reckner- und Pleislingfa-
zies, wird durch breccienarmere Juraschichten charakterisiert.

Die nachtriadischen Schichten der Hochfeind-Decke werden
von Liegend nach Hangend in die Tirkenkogel-Schichten, die
Radiolarit-Schichten und in die Schwarzeck-Schichten geglie-
dert. Die Schichtgruppe der Hippold- und Reckner-Decke be-
steht aus den Tarntaler Schichten, den Radiolarit-Schichten
und den Geier-Schichten.

DaB es sich bei den kieseligen Gesteinen der Radiolarit-
Schichten tatsichlich um Metaradiolarite handelt, belegen Re-
ste von Radiolarien und das Fehlen bzw. der minimale Pro-
zentsatz detritirer Zirkone. In lithologisch &hnlichen Gestei-
nen, wie z.B. in Metaquarzareniten der Tlirkenkogel-Schichten
oder im skythischen Lantschfeldquarzit ist der Zirkongehalt im
Streupraparat durchschnittlich um einen Faktor 30 hoher.

Die Gliederung der fossilarmen Breccienserien beruht auf
einer lithostratigraphischen Einstufung des Jura-Radiolarites
in den Unter-Malm (Ruhpoldinger Radiolarit). Die Tarntaler
Schichten der Hippold- und Reckner-Decke und die Tirken-
kogel-Schichten der Hochfeind-Decke werden generell in den
Lias — Dogger gestelit. Uber den, lokal unterschiediich detritar
beeinfluBten Radiolarit-Schichten setzte erneut eine grobkla-
stische Sedimentation ein (Schwarzeck-Schichten der Hoch-
feind-Decke; Geier-Schichten der Reckner-Decke). Unterkrei-
de konnte in den jiingsten unterostalpinen Schichten der Ost-
alpen bisher noch nicht nachgewieseq werden.

An Breccienserien der Hochfeind-Decke wurden quantitati-
ve ,strain“-Analysen nach der R/®-Methode durchgefiihrt, um
die tektonische Verformung der Breccienkomponenten besser
zu erfassen. Die Computerauswertungen ergaben, daB die
Strainellipsoide fir Dolomitkomponenten in extrem verfalteten
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sind als in eben lagernden Schichten. Aus dem Vergleich der
Strainellipsoide 148t sich ferner ableiten, daB Kalk- und Mikrit-
komponenten 50 % bis 400 % stéarker deformiert worden sind
als Dolomitkomponenten. Die Werte im Flinn-Diagramm liegen
tberwiegend im flattening“~-Feld und nur untergeordnet im
sconstrictional“-Feld nahe der ,plane strain“-Geraden. Auf
Grund der Beziehung dieser Werte zu den Gelandestrukturen
1aBt sich ein Verformungspfad rekonstruieren, der Uber eine
~plane strain“-nahe Verformung zu einer Plattung geflhrt hat.

Aus der Komponentenzusammensetzung der in der palédo-
geographisch nordlicheren Zone abgelagerten Breccien lassen
sich jeweils lokale unterostalpine Liefergebiete rekonstruieren,
die Triaskarbonate, Triasbasisquarzite und vortriadische
Schichten wie z. B. Quarzporphyr oder Kristallin umfaBten. In
den ehemals weiter stidlich gelegenen Liefergebieten wurden
hauptsachlich Karbonate der héheren Trias erodiert (Abb. 57,
58). Das im Unterostalpin der Ostalpen auf die Hippold- und
Recknerfazies beschrankte Auftreten von Chromspinell erfor-
dert lokal einen ultrabasischen Kérper als Liefergebiet. Da in
den unterostalpinen Schichtfolgen heute keine entsprechen-
den Chromit-fiihrenden Schichten bekannt sind, wird an die
Erosion eines Ultrabasites gedacht, dessen Platznahme im
Lias-Dogger erfolgt ist. Aus dem gemeinsamen Auftreten von
uitrabasischem und fossilbelegtem karbonatischem Detritus in
arenitischen bis feinbrecciésen Ablagerungen kann jedenfalls
auf eine benachbarte Position beider Erosionsgebiete ge-
schlossen werden.

Fir die Ablagerung der Komponenten- und Matrix-gestitz-
ten Breccien sowie der Metagrauwacken wird ein gravitativer
Massentransport angenommen. Die ,unstrained plot“-Dia-
gramme aus den Ry/®-Analysen zeigen ausnahmslos, daB
z. B. in den Komponenten-gestiitzten Breccien der Tirkenko-
gel-Schichten vor deren Deformation keine Imbrikation vorge-
legen hat. Die riickberechneten R;-Werte der Dolomitkompo-
nenten ergeben, daB diese paraliel und in heutiger Nord-Siid-
richtung eingeregelt waren. Da auch auf Grund der rdumlichen
Verteilung der Breccien auf deren Kanalisierung in Nord-Siid-
Richtung geschlossen wird, kann als Ablagerungsmechanis-
mus fir die Komponenten-gestitzten Breccien ein ,debris
flow“-Mechanismus angenommen werden.



Die ruditischen bis arenitischen ,mass flow“-Ablagerungen
sind durchwegs schlecht sortiert. Breccienablagerungen vari-
ieren in der Méachtigkeit von Zentimeter- bis Dekameter-dik-
ken Lagen. An Banken Komponenten-gestutzter Breccien
wurde beobachtet, daB der Modalwert der Komponenten mit
der Bankméchtigkeit zunimmt. In den Meter-méachtigen Brec-
cienbédnken schwankt der Durchmesser der am haufigsten an-
getroffenen Komponenten (Modalwert) zwischen 1,5 und
5 cm. Olistholithe von 10-100 m GroBe und dariber treten vor
allem in der bis 80 m-machtig aufgeschlossenen Schwarzeck-
breccie der Hochfeindfazies auf. Die Rundungsgrade der
Breccienkomponenten liegen allgemein zwischen ,angular®
und ,subrounded”, woraus auf einen relativ kurzen Transport
des Schuttmaterials geschlossen werden kann. Ob die Ero-
sion des unterostalpinen Liefergebietes subaerisch oder sub-
marin erfolgte, bleibt ein offenes Problem. Aligemein ist die
Basis der ,mass flow“-Ablagerungen eben ausgebildet. Nur
selten konnten an Bankunterseiten von Breccien sedimentére
Strukturen oder innerhalb der Breccien ,rip up clasts” beob-
achtet werden, die auf eine Erosion der unterlagernden peliti-
schen Sedimente durch ,mass flows" schlieBen lassen. Aus
der Wechsellagerung von Breccien, Grauwackenschiefern und
Metapeliten wird auf episodische Schittungen der grobklasti-
schen Sedimente geschlossen. Da Breccienbénke oft auf kur-
ze Distanz in ihrer Machtigkeit variieren oder ganz auskeilen,
ferner Breccienkdrper oft kanalisiert innerhalb der pelitischen
Fazies auftreten und héufig einen normal- bis invers-gradier-
ten Aufbau zeigen, werden die Breccien-fuhrenden Serien als
sehr proximale Ablagerungen interpretiert. Breccienfolgen mit
einem ,coarsening- and thickening-upward” lassen auf Abla-
gerungen des Breccienmaterials in progradierenden Breccien-
loben schlieBen. Mit Ausnahme der basalen, diskordanten
Liasbreccie lassen sich alle héheren Breccien als submarine
Ablagerungen in unterschiedlich entwickelten, proximalen
Jfan“-Bereichen interpretieren, die jeweils lokalen tektoni-
schen Bruchtreppen (,scarps”) vorgelagert waren.

In den Tarntaler Schichten der Hippold-Decke 148t sich aus
der heutigen Anordnung einer sidlicher entwickelten ,chan-
nel-slope"“-Assoziation und einer nérdlicher gelegenen ,brec-
cia-fan“-Assoziation indirekt eine Breccienschiittung aus siid-
licher Richtung nachweisen (Abb. 55). In der ,base of fault
scarp“-Assoziation der Tarntaler Schichten der Reckner-Dek-
ke kann aus der kanalisiert auftretenden und rasch gegen
Nordwesten auskeilenden Tarntaler Breccie ein Liefergebiet in
stdodstlicher Position rekonstruiert werden (Abb. 56). Fir die
Turkenkogelbreccie der Hochfeind-Decke 148t sich keine ein-
deutige Schittungsrichtung rekonstruieren, wéahrend fur die
hangende Schwarzeckbreccie ein Materialtransport aus allge-
mein sudlicher Richtung vermutet wird.

In einem plattentektonischen Modell lassen sich die hypo-
thetischen ,scarps“ sowohl ,listric normal faults“ als auch
Jtransform faults® zuordnen. Diese Rekonstruktion 148t sich
gut mit den paldotektonischen Vorstellungen im Unterostalpin
der Westalpen (Err-Bernina-Decke) vergleichen.

Den jurassischen unterostalpinen ,mass flow“-Ablagerun-
gen wird das Evolutionsmodell eines passiven Kontinentalran-
des zu Grunde gelegt. Die Breccien werden somit als Auswir-
kungen epirogenetischer Vorgange der kimmerischen Phasen
im sidpenninisch-unterostalpinen Raum gedeutet.

Abstract

Post Triassic breccias were studied in the Lower Austroalp-
ine tectonic unit of the Eastern Alps. The sedimentological
studies were carried out in the Hippold- and Reckner nappe in
the west and in the Hochfeind and Pleisling nappe in the east
of the Penninic Tauern window. The result of 9 measurings of
illite-crystallinity (index according to B. KuBLER, 1967) brought
a mean of 3,1 indicating ,low-grade metamorphism*“ (H. G. F.
WINKLER, 1979). The palinspastic reconstruction shows a
northern area with very thick breccia series, the so called Hip-
pold- and Hochfeind facies and a southern zone, the Reckner-
and Pleisling facies which is characterized by local breccias
of slight thickness.

The post Triassic series of the Hochfeind nappe are divided
into the Turkenkogel formation, the Radiolarian chert-forma-
tion and the Schwarzeck formation. The group of the Hippold-
and Reckner nappe consists of the Tarntal formation, the Ra-
diolarian chert-formation and the Geier formation. The sili-

ceous rocks of the Radiolarian chert-formation are characte-
rized by deformed radiolarians and by the lack of zirkon detri-
tus. Lithologically very similar rocks as e. g. the metaquartz-
arenites of the Tlrkenkogel formation or the Lantschfeld-
quartzits of Skythian age contain high amounts of zirkon in
the heavy-mineral spectrum.

The lithostratigraphic correlation of Jurassic breccia series,
locally starting with a major unconformity, is based on the
comparison of cherts with the Lower Austroalpine Radiolarian
chert of the Western Alps. Therefore, the Tarnta!l formation of
the Hippold- and Reckner nappe as the Turkenkogel forma-
tion of the Hochfeind nappe mainly comprise rocks of Liassic
to Dogger age. Above the Ruhpoldinger Radiolarian chert,
coarse clastic sedimentation continues in the Upper Malmian
(Schwarzeck formation of the Hochfeind nappe; Geier forma-
tion of the Reckner nappe). In the youngest formations of the
Lower Austroalpine unit no evidence for a Lower Cretaceous
age could be found.

Strain analyses using the R/®-method were carried out in
the breccia series of the Hochfeind nappe in order to obtain a
better knowledge of the deformation of the breccia compo-
nents. The computer calculation showed that strain ellipsoids
of dolomitic clasts are nearly 50 % higher in extremely folded
areas of the Tirkenkogel formation than in non-folded areas.
Comparing the strain ellipsoids additionally shows that calca-
reous and micritic clasts have been deformed 50-400 % more
than dolomitic or sparitic clasts. In the Flinn diagram nearly ali
plots lie in the flattening field except for some which lie in the
constrictional field near the plane strain. With reference to
field structures the Flinn diagram leads to the conception of a
deformation path which maybe started with a plane strain'de-
formation resulting in a flattening.

Studying the composition of the clasts in the original north-
ern zone, a Lower Austroalpine source area can be postulated
which consisted of Triassic carbonates, Permotriassic quartz-
ites and crystalline rocks. The erosion in the paleogeographic
southern zone was restricted mainly to the Upper Triassic
rocks (Fig. 57, 58). The occurrence of chrome-spinel in the
heavy-mineral spectrum of metagreywackes in the Hippold
nappe leads to the postulation of an ultrabasic source area.
Chrome-spinel and fossiliferous detritus of the Lower Austro-
alpine were deposited together throughout Jurassic time.

The deposition of clast- and matrix-supported breccias and
greywackes is assumed to have occurred by gravitational
means. Mass flow, especially debris flow, are the most com-
mon transport mechanisms.

All unstrained plot diagrams show that the clast-supported
breccias of the Tlrkenkogel formation had no imbrication be-
fore deformation. The calculated R;-ratios of dolomitic clasts
demonstrate that they were also parallel oriented in today's
north-south direction.

The coarse clastic, rudite and arenite mass flow-deposits
are generally badly sorted. The breccia beds vary in thickness
from some centimeter to several tens of meters. For clast
supported breccia beds it could be found that the mode of
the clasts correlates with the bed-thickness. In breccia beds
of one to several meters in thickness the diameters of the
most frequent components (mode) range between 1,5 and
5 cm. Olistholites with diameters from 10 to 100 m and more
mainly occur in the Schwarzeckbreccia of the Hochfeind
nappe. The roundness of breccia-components generally lies
between angular and subrounded, thus documenting a relati-
vely short distance of breccia-transport. The question, whe-
ther the erosion of Lower Austroalpine source areas was
subaeric or submarine, cannot be answered. The base of the
beds of mass flow-deposits is often flat. In some cases, sedi-
mentary structures were found at the base. Rip up-clasts oc-
cur in some breccia beds, indicating an erosion of the under-
lying pelitic facies during sedimentary processes of mass
flows. The rhythmic bedding of breccias, greywacke shists
and metapelitic shists leads to the conclusion of episodic
transport of coarse clastic sediments. As breccia beds may
vary in thickness or totally wedge out at short distances and
often are channelled within the pelitic facies or show inverse-
to-normally graded bedding, the breccia bearing formations
are interpreted as very proximal deposits. Coarsening- and
thickening-upward sequences are assumed to be the result of
prograding breccia lobes.
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Except for the lowermost Liassic breccias, the higher Juras-
sic clastic sediments can be interpreted as submarine depo-
sits in a variable proximal fan-model, which was bound to hy-
pothetical scarps. These scarps may have resulted from block
faulting in connection with rifting processes of the South Pen-
ninic area, which separated the ,Middie Penninic* from the
Lower Austroalpine continental crust.

In the Tarntal formation of the Hippold nappe, a southern
channel-slope-association and a northern breccia fan-asso-
ciation are indirect proof of a breccia transport from south to
north in a present geographically sense (Fig. 55). The base of
fault scarp-association of the Tarntal formation of the Reckner
nappe, which wedges out to the northwest, also indicates a
source area in a present southeastern position (Fig. 56).

In a plate tectonic model the hypothetic scarps can be as-
sociated with listric normal-faults and transform faults. This
reconstruction fits very well with the paleotectonic conception
of the Lower Austroalpine in the Western Alps (Err-Bernina
nappe). The Jurassic scarp breccias indicate thrust faulting of
the Lower Austroalpine passive continental margin. So the
coarse clastic mass flow-deposits are interpreted as being an
effect of the epirogenetic processes within the cimmerian
mountain building phases in the South Penninic to Lower
Austroalpine realm.

1. Einleitung und Problemstellung

Im unterostalpinen Rahmen des Tauernfensters, in
den Radstadter Tauern im Osten und in den Tarntaler
Bergen im Westen (Abb. 1) wurde erstmals versucht,
auf Grund von Profilaufnahmen die raumliche Vertei-
lung der Grobklastika innerhalb der Juraschichten zu
rekonstruieren. Die Bearbeitung erfoigte in den Jahren
1979-1985 mit der Problemstellung, ob nach sedimen-
tologischen Kriterien und aus der rdumlichen Verteilung
der Breccien auf deren Herkunft und in der Folge auf
die paldogeographische Gliederung des unterostalpi-
nen Kontinentalrandes zur Jurazeit geschlossen wer-
den kann. Eine sedimentologische Bearbeitung der
nachtriadischen unterostalpinen Breccien als Grundla-

ge paldogeographischer Rekonstruktionen, wie sie in.

den Westalpen vergleichsweise schon friher erfolgt ist
(vgl. W. FINGER, 1975), war in den Ostalpen bisher noch
ausstandig. A. TOLLMANN (1977) vertrat fir die Bildung
der unterostalpinen Jurabreccien der Radstadter Tau-
ern die Vorstellung eines zentralen, zwischen Sudpen-
nin und Unterostalpin gelegenen Liefergebietes (,Lung-
auer Schwelle®) wahrend P. FAupL (1978, S.91) die
Breccienbildung an lokalen Bruchtreppen, analog den
Verhaltnissen im Err-Berninagebiet, in den Westalpen,
in betracht zog. Eine stratigraphische Gliederung der
Juraablagerungen wurde dadurch erschwert, daB sich
trotz Anwendung verschiedener Methoden keine neuen
Anhaltspunkte fir die Einstufung der Schichten erga-
ben. Bei sedimentologischen Beobachtungen muBte
der EinfluB von Metamorphose und Tektonik im unter-
ostalpinen Stockwerk berlcksichtigt werden. Die be-
grenzten AufschluBverhaltnisse und die lokal stark vari-
ierende Faziesverteilung der grobklastischen Sedimen-
te bedingte, daB im Unterostaipin der Tarntaler Berge
bessere Moéglichkeiten fir Aussagen Uber ein Ablage-
rungsmodell und die Rekonstruktion der Schittungs-
richtung und in den Radstadter Tauern bessere Vor-
aussetzungen fir quantitative Deformationsanalysen in-
nerhalb der Breccienserien gegeben waren. Die heute
geringe flachenhafte Verbreitung der breccienfihren-
den Schichten lieB nur einen sehr begrenzten Einblick
in ihre urspriingliche Verbreitung zu.
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Bezuglich der Abwicklung der zentralalpinen Einhei-
ten bestehen bis heute in der Literatur unterschiedliche
Auffassungen. W. FucHs (1985, S. 580) schloB sich der
paldogeographischen Abgrenzung von Unterostalpin zu
Sudpennin im Sinne von R. TRUMPY (1960) an, wonach
das Auftreten von Ophiolithen in den nachtriadischen
Schichtfolgen als penninisches Charakteristikum fest-
gelegt wurde. Aus diesem Grund stellte W. FUCHS auch
die Reckner Decke ins Pennin. Da jedoch in der Reck-
ner Decke, im Gegensatz etwa zur Zone von Gerlos (F.
PorpP, 1984) weder Biindner Schiefer noch Grinschie-
fer auftreten und auch die Obertrias mit Hauptdolomit
und Kossener Schichten keine Keuperankldnge zeigt,
besteht keine Grund, diese ,kalkalpine” Schichtfolge
der Reckner Decke allein wegen des Reckner Serpenti-
nits als stdpenninisch zu bezeichnen.

Fur das Postulat von W. FUCHS, daB3 die Schichtfoige
im unterostalpinen Raum der Ostalpen urspringlich bis
ins Turon gereicht haben soll (vgl. |. c. Abb. 1: palin-
spastische Abwicklung der Cenomanrandschuppe und
Kieselkalkzone) gibt es keine konkreten Hinweise. W.
FUCHS geht auch nicht auf die Problematik ein, wie er
bei seiner Deckenabwickiung die tektonisch héhere
Position der Reckner-Decken Uber der Hippold-Decke
erklart.

Bei der Annahme von F. K. BAUER (1987, Abb. 1), daf3
der Ablagerungsraum der Nérdlichen Kalkalpen primér
noérdlich einer ,Tauernschwelle” lag, kdme dem Rad-
stadter-, Tarntaler- und Semmering-Mesozoikum eine
ehemalige Position zwischen den Nérdlichen Kalkalpen
im Norden und dieser ,Tauernschwelle” im Siuden zu.
F. K. BAUER (l. c. S. 120) vergleicht die Juraschichtfol-
gen der Nordlichen Kalkalpen nur allgemein mit jenen
der Radstadter Tauern und Tarntaler Berge und be-
zeichnet in seinem Schema die Position der Einheiten
von Semmering, Radstadter Tauern und Tarntaler Ber-
ge als sudmittelpenninisch (I. c. S. 118), wobei er im
Zentralgneis der Tauern einen Rest der ehemaligen Kri-
stallinbasis der Nordlichen Kalkalpen sieht.

W. FRISCH et al. (1987, S. 60f) deuten die in den Rad-
stadter Tauern zwischen Glockner-Decke und Pleisling-
Decke befindliche, Breccien- und Olistholith-fihrende
Schollenzone als in tektonische Spéne aufgeléste un-
terostalpine Schichtfolge und ordnen sie der Matreier
Zone zu.

Die Begriffe ,Pennin“ und ,Unterostalpin“ werden in
dieser Arbeit weiterhin im Sinne von A. TOLLMANN
(1977, S. 99) verwendet.

2. Arbeitsmethodik
2.1. Geldndeuntersuchungen

In dieser Arbeit wird in Hinblick auf die Empfehlun-
gen der internationalen Subkommission fiir stratigra-
phische Nomenklatur (H. D. HEDBERG, 1972; vgl. H. BaA-
poux et al., 1973, S. 483f) fir Gesteinskomplexe der
Begriff ,Schichten” nur als informelle lithostrati-
graphische Bezeichnung verwendet. Die Defini-
tion formeller Einheiten mit Aufstellung von Typus- und
Referenzprofilen, Abgrenzungskriterien und Differential-
diagnose etc. (vgl. A. TOLLMANN, 1976, S. 28) soll zu
einem spateren Zeitpunkt erfolgen . Nur im englischen
Text wurde fUr den Begriff ,Schichten" die Uberset-
zung ,Formation* gewahlt.
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Profilaufnahmen

Die Profilaufnahmen erfolgten unter Bericksichtigung
der groB- und kleinrdumigen Verfaltung. Die Machtig-
keiten einzelner Banke oder Schichtglieder wurde
senkrecht zu einer erkennbaren Bankung oder Schich-
tung gemessen oder geschatzt. Die Aufnahme erfolgte
meist im MaBstab 1 : 10 bis 1 : 100. Es wurden rund 80
Profile mit einer Gesamtlange von etwa 4000 m aufge-
nommen. Aufgrund der Profilmachtigkeiten bis 250 m
wurde in den Abbildungen ein anschaulicher MaBstab
(Einheit meist 5 m) gewéhlt, wobei auf die Wiedergabe
vieler Details verzichtet werden muBte. Die jeweilige
Reichweite der in den Abbildungen dargestellten Profi-
le gibt nur den Gelandebefund wieder, was nicht be-
deutet, daB eine urspringliche Schichtfolge nicht wei-
ter z. B. Uber das Radiolarit-Niveau hinausgereicht hat.
Die Wahrscheinlichkeit einer starken tektonischen Aus-
diinnung oder Anschoppung einzelner Schichtglieder
war nach der internen Deformation z. B. von Breccien-
banken oder aus dem Vergleich mit der Ausbildung be-
nachbarter Profile abschatzbar.

Die lithologische Profildarstellung basiert auf den im
Gelande erkennbaren KorngréBenunterschieden und
bildet die Grundlage fir fazielle Vergleiche und eine
genetische Interpretation. Als ehemals feinkdrnigste
Sedimente (<0,063 mm) wurden Phyllite, Marmore und
Metaradiolarite unterschieden.

Als Ton- und Kalkschiefer werden die plattig bre-
chenden epimetamorphen, alpin geschieferten Ton-
und Mergelsteine bezeichnet, die meist keine dinnblat-
terige Textur zeigen. Fir die mit verdiinnter Salzs&ure
aufbrausenden Gesteine mit blatteriger Textur wird der
Begriff Kalkphyllit verwendet. Als ,griine Phyllite” wer-
den die grinlichen Serizit-Chlorit-Quarzphyllite der
Hochfeind-Decke bezeichnet, auch wenn sie haufig
plattig-schieferig ausgebildet sind. Im Uberschiebungs-
bereich zum hangenden, retrograd metamorphen
Twenger Kristallin sind griine Phyllite schwer z. B. von
Phylloniten zu unterschieden. Als Radiolaritschiefer
wurde die tonig-kieselige und als Radiolaritquarzit die
rein kieselige Variante des Metaradiolarites bezeichnet.
Metaarenite und Metagrauwacken wurden von
0,06-2 mm dargestellt. Feinbreccien von 2—20 mm und
Grobbreccien nach dem am haufigsten gemessenen
Komponentendurchmesser (Modalwert) von 20 bis
200 mm oder daruber. Die Messung der Komponenten-
groBe erfolgte nur an solchen Breccienbénken, die tek-
tonisch nicht stark beansprucht worden sind. Es wur-
den nur solche, meist 0,5x1 m oder 1x1 m groBe MeB-
flachen senkrecht zur Bankung gewahit, die auch kei-
nerlei tektonische Langung der verschiedenen groBen
Komponenten erkennen lieBen. Gemessen wurde je-
weils der scheinbar langste Komponentendurchmesser
von durchschnittlich 300 Komponenten. Nur die aus
den ,strain“-Messungen ermittelten Ausgangsformen
(R) kommen den urspringlichen KomponentengréBen
am nachsten. Die Darstellung der im Geldnde gemes-
senen Komponentendurchmesser erfolgte in Phi-Ein-
heiten. In den abgebildeten Diagrammen kommt so die
GréBenverteilung der gemessenen Komponenten bes-
ser zum Ausdruck. Die Diagramme sollen lediglich die
Komponentenbeschreibung graphisch ergénzen. Sie
reprasentieren ferner nur jene, willkirlich nach der
KomponentengréBe ausgesuchten Breccien, die lber-
haupt auf einer Einheitsfladche ein gut meBbares Spek-
trum aufwiesen. Ergédnzend wurde in den Diagrammen
(Abb. 6) der Modalwert und der maximale Durchmesser
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in cm angegeben. Nur in wenigen Féllen lieBen sich
ferner Angaben lber den mittleren Durchmesser der
drei bzw. fiinf groBten Komponenten machen. An
einem Beispiel wurde auch die KorngroBe in Abhingig-
keit von den unterschiedlichen Breccienkomponenten
(Karbonat, Quarzit, Kristallin) ausgezahit. Wahit man fur
die Komponenten eigene Abklrzungen, wie z. B. fir
Karbonat = A, Kristallin = B und Quarzit = C, so kann
bei einem Anteil von lUber 50 % Karbonatkomponenten
ein Breccientyp A oder bei einem Uberwiegen von Kri-
stallinkomponenten ein Breccientyp B unterschieden
werden. Ein Breccientyp AC besteht nach diesem
Schema aus etwa gleichen Teilen Karbonat- und Quar-
zitkomponenten (etwa A 50 % C 50 %). Wo liberhaupt
Messungen mdglich waren, wurde der haufigste und
maximal auftretende Langsdurchmesser von Breccien-
komponenten auch ergdnzend bei den Einzelprofilen
eingetragen. Da in machtigeren Breccienfolgen einzel-
ne Breccienlagen selten eindeutig abgrenzbar sind und
auBerdem die Wechsellagerung von Breccienbinken
z. B. mit Metapeliten oder Metaareniten relativ selten
auftritt, lassen sich keine quantitativen Angaben Uber
die Beziehung von maximaler PartikelgréBe zur Bank-
maéachtigkeit (MPS/BTh) machen.

Eine grobe Abschidtzung der Rundungsgrade der ein-
zelnen Komponenten erfolgte im AufschluB und im an-
geschliffenen Handstlick nach den Schaubildern von
RUSSEL-TAYLOR-PETTIJOHN.

Schwierigkeiten bei der Erfassung
sedimentologischer Merkmale

Das Erkennen primarer sedimentarer Merkmale wie
z. B. das Auskeilen von Breccienbdnken oder eine
Komponenteneinregelung war wegen der alpidischen
Deformation und Metamorphose nur erschwert mdg-
lich. In den meisten Féllen haben sich tektonische Teil-
bewegungen und Verfaltungen sichtbar intensiver in
Phylliten, Schiefern, Marmoren und Radiolariten als
z. B. in méachtigeren Komponenten-gestutzten Breccien
ausgewirkt. Das AusmaB der Deformation klastischer
Komponenten ist nur in Einzelfdllen quantitativ unter-
sucht worden. Als sedimentar wurden Breccien nur
dann bezeichnet, wenn eindeutig sedimentare Struktu-
ren beobachtet werden konnten. Die Entwicklung aus-
schlieBlich tektonisch gebildeter Breccien konnte in
gunstigen Fallen vom nicht breccidsen Ausgangsge-
stein weg verfolgt werden (H. HAUSLER, 1985, S. 300).
In den meisten Fallen konnte noch, trotz der Deforma-
tion Klastika-fiihrender Banke bzw. der Deformation
der Breccienkomponenten, auf das sedimentdre Aus-
gangsgestein geschlossen werden.

Die Erfassung primédrer sedimentologischer Struktu-
ren im Gelande betraf bei den Komponenten- und Ma-
trix-gestiitzen Breccien: Bankung, Auskeilen von Brec-
cienbanken, Internschichtung sowie sedimentédre
Rutsch- und Gleitstrukturen. Bei den Komponenten-ge-
stutzten Breccien konnte ein ungeregelter (,disorgani-
zed“) von einem geregelten Breccientyp (,organized")
unterschieden werden. Im geregelten Breccientyp
kommt sowohl eine Abnahme der KomponentengréBe
gegen das Hangende (normale Gradierung) als auch
eine Zunahme der KomponentengroBe vor (inverse
Gradierung). Die tektonische Deformation von Brec-
cienbanken erschwerte ferner haufig die eindeutige An-
sprache einer primaren Diskordanz und somit die Un-
terscheidung rinnenartig erosiver von nicht basal erosi-
ven, aber tektonisch boudinierten Breccienkdrpern.



Eindeutige Geldndebeobachtungen zur primaren Ein-
regelung von Komponenten waren wegen der tektoni-
schen Uberpragung nicht moéglich. Fir eine Deutung
des Ablagerungsmechanismus wurden daher die aus
den ,strain“-Analysen an orientierten Proben rickge-
rechneten Ausgangswerte herangezogen.

2.2. Bearbeitung des Probenmaterials

2.2.1. ,Strain“-Analysen
an grobklastischen Metasedimenten

Um die Deformation der unterostalpinen Brecciense-
rien lokal auch quantitativ zu beschreiben, wurde in
einem Bereich der Hochfeind-Decke (Fuchssee-Gebiet,
Radstadter Tauern) versucht, die ,strain“-Geometrie an
deformierten Breccien und Metaareniten zu bestimmen.
Zu diesem Zweck wurde die Ry/®-Methode angewen-
det, die bei der Untersuchung unterschiedlich duktiler
»Strain“-Marker auch gewisse sedimentologische Aus-
sagen (Ober die untersuchte Breccienserie erlaubt. Die-
se Untersuchungen sollten - zumindest ansatzweise -
die lokal mit sehr unterschiedlicher Intensitat tekto-
nisch Uberpragten Sedimentserien besser charakteri-
sieren, um unter ,Abzug“ des ,strain“ ein besseres Bild
der grobklastischen Ausgangssedimente zu erhalten.

Die R/®-Methode

Diese als eine von vielen fir quantitative Verfor-
mungsverechnungen geeignete Methode (vgl. RATSCH-
BACHER, 1987) beruht auf der Analyse von ellipsoidalen
Objekten. Sie geht auf J. G. RAMSAY (1967) und D. DUN-
NET (1969) zuriick und wurde von R. J. LISLE modifiziert

CHI-SQUARE
] 10 , 20 30 49 50

(R. J. LisLE, 1985). Die ,strain“-Analysen von ellipti-
schen Markern werden sowohl zur Beschreibung der
Marker-Deformation (z. B. M. A. ETHERIDGE & R. H.,
VERNON, 1981; Literaturangaben bei R. J. LISLE, 1985,
S. 9; W. LEu, 1986) als auch zur kinematischen Analyse
von Falten (z. B. O. A. PFIFFNER, 1980; L. RATSCHBA-
CHER, 1986) herangezogen. O. T. TOBISCH et al. (1979)
sowie R. KLIGFIELD et al. (1981) wendeten die R/®-Me-
thode speziell fir die Deformationsanalyse von Brec-
cien an. D. DUNNET & A. W. B. SIDDANS (1971) berichte-
ten lber die rechnerische Ermittlung von orientierten
sedimentaren Strukturen. Fir die Berechnung der tek-
tonischen Verformung aus deformierten elliptischen
Markern steht ein Fortran IV-Programm von C. J. PE-
ACH & R. J. LisLe (1979) zur Verfligung.

Bei dieser Methode wird die Komponentendeforma-

- tion erfaBt, indem das Verhaltnis von langer zu kurzer

Komponentenachse (R;) und jener Winkel (®) ermittelt
wird, den die lange Achse mit einer Referenzlinie ein-
schlieBt. Um vergleichbare Werte zu erhalten, wurden
im untersuchten Gebiet Breccien mit dhnlicher litholo-
gischer Zusammensetzung (Komponententyp, Matrix/
Komponentenverhdltnis) analysiert, um lithologisch be-
dingte Duktilitatskontraste weitgehend auszuschlieBen.
Als Referenzlinie wurde die im Gelande sichtbare Li-
neation gewahlt. Alle Messungen wurden an orientiert
entnommenen Handstiicken bzw. an Dinnschliffen vor-
genommen. Von jeder Probe wurden drei senkrecht
aufeinander stehende Schnitte angefertigt. Als Refe-
renzlinie im Schnitt parallel zur Schichtung (bzw.
Schieferung) wurde die Richtung der gréBten Gerdllex-
tension genommen. Da bei Metaareniten die Deh-
nungsrichtung der Klasten oft nur schwer sichtbar war,
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Abb. 2.
Beispiel einer R/®d-Berechnung mit CHI-Quadrat-Test und ,strained plot®.
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H 868, xz-Schnitt, Dolomitkomponenten (n = 62), orientiertes Handstiick, Tirkenkogel-Schichten der Hochfeind-Decke, Hinterer Fuchssee, Radstadter Tauern.
Die Werte im CHI-Quadrat-Test (links) entsprechen anndhernd einer GauB’schen Verteilung. Das Diagramm rechts zeigt die gemessenen Winkel der Komponen-

tentdngsachsen sowie die zugehdrigen Achsenverhéltnisse.
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wurde die meist deutliche Lineation als Referenzlinie
gewdhlt. Die Messungen ergaben, daB die sowohl im
Geladnde als auch im Handstlck sichtbare gréBte Kom-
ponentenextension der Hauptelongation des Strainel-
lipsoides (=x-Richtung) entspricht und somit die Linea-
tion eine Streckungslineation ist. In Schnitten senk-
recht zur Schichtung (Schieferung) diente die Schich-
tung bzw. Schieferung als Referenzlinie.

Bei den Messungen wurde das lithologisch-bedingte
unterschiedliche Deformationsverhalten verschiedener
Karbonate beriicksichtigt, indem Kalke und Dolomite in
getrennten MeBreihen aufsummiert wurden. Je Schnitt-
ebene und Karbonattyp wurden ca. 50-100 Kompo-
nenten vermessen, was nach den Angaben in der Lite-
ratur als ausreichend angesehen wird (R. KLIGFIELD et
al., 1981, S. 426). Die gemessenen Achsenverhéltnisse
(R) reprasentieren einen finiten Deformationszustand
(Ry), der durch die Uberpriagung einer initialen Aus-
gangsform (R;) mit einem Gesamt-,strain® (R;) erzielt
worden ist. Das Rechenprogramm fiir die Ry/®-Metho-
de (C. J. PEACH & R. J. LISLE, 1979) erlaubt nun, nach
Eingabe der gemessenen R;- und ®-Werte eine Aussa-
ge Uber das Strainellipsoid (Rs) und damit auch uber
die rickgerechnete Ausgangsform (R;) eines urspriing-
lich elliptisch geformten Markers. Bei der Datenverar-
beitung wurden die eingegebenen Werte einem CHI-
Quadrat-Test unterworfen, um zu Uberprifen, ob die
empirische Verteilung mit einer erwarteten Verteilung
annahernd Ubereinstimmt. Seit R. J. LISLE (1977) ist be-
kannt, daB das harmonische Mittel der Achsenverhalt-
nisse dem wahren tektonischen ,strain“ am néachsten
kommt (J. G. Ramsay & M. 1. HUBER, 1983, S. 80; L.
RATSCHBACHER, 1987b, Abb. 7). Der Plot 14Bt die Abwei-
chung der Beobachtungen von einer GauB’schen Nor-
malverteilung erkennen. Das harmonische Mittel der R;-
Werte stellt jenes MaB dar, um das alle Komponenten
im gleichen Verhiltnis durch den finiten ,strain“ ge-
langt worden sind und ist somit ein MaB fir das Strain-
ellipsoid (R, = tektonischer ,strain“-Anteil). Vorausset-
zung fur die Anwendung dieser Methode ist die Annah-
me, daB sich sowohl kleinere als auch groBe Kompo-
nenten unter gleichen Druckverhaltnissen geometrisch
gleich verhalten haben. Die ruckgerechnete Kompo-
nentenform ergibt sich aus dem Quotient des finiten
Achsenverhaltnisses (R;) durch den Gesamt-, strain®
(R,). Die graphische Darstellung der MeBwerte erfoigt
in einem Koordinatensystem, in dem die Grade (®) auf
der Ordinate und die R-Werte auf der Abszisse aufge-
tragen werden. Der Plot der initialen (R;) Daten IaBt
eine Abschédtzung der Variationsbreite der primaren El-
liptizitdt und die Feststellung zu, ob bei den riickge-
rechneten Achsenlagen eine Zufallsverteilung vorlag
oder nicht (symmetrische oder asymmetrische Vertei-
lung).

Die ,strain“-Daten der drei aufeinander senkrecht
stehenden MeBebenen (xy, yz, xz) wurden kombiniert,
um die rdumliche Lage und Ausdehnung des finiten
Strainellipsoides zu erhalten. Die ,strain“-Geometrie
wird in einem Flinn-Diagramm dargestellt. Liegen die
Werte um eine Gerade mit dem Anstieg von 45° (k=1),
so handelt es sich um eine ebene Verformung (,plane
strain“). Ist k<1, liegt eine uniaxiale Plattung vor (,flat-
tening”), bei k>1 handelt es sich um eine uniaxiale
Dehnung (,constriction“). Durch den Vergleich des
rechnerisch ermittelten Strainellipscides mit den geolo-
gischen Geldndeverhéltnissen wird versucht, verschie-
dene Verformungszustdnde den im Gelande beobach-
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teten Klein- und GroBstrukturen zuzuordnen, um Aus-
sagen uber die Kinematik treffen zu koénnen.
Insgesamt wurden 15 R/®-Analysen ausgewertet.

2.2.2. Sedimentpetrographische Untersuchungen

Eine Unterscheidung von Kalk- und Dolomitkompo-
nenten und die Beurteilung einer sekundaren Dolomiti-
sierung erfolgte nach der bei B. D. Evamy (1963) ange-
gebenen Farbemethode.

An den mit Alizarin S und Hexacyanoferrat (lll) ge-
farbten Gesteinsan- und Dunnschliffen konnten Calcite
und Dolomite mit verschiedenen Eisengehalten unter-
schieden werden.

Die Wirkung der Metamorphose &uBerte sich z. B. in
arenitischen Ausgangsgesteinen in einer starkeren Um-
kristallisation von detritischen Kornern und Matrix, de-
ren Erfassung mittels des ,point-counting“-Verfahrens
auch wegen teilweise betrachtlicher KorngréBenunter-
schiede nicht mehr sinnvoll mdglich war. Die Abschat-
zung der rekristallisierten Matrix (Epimatrix) erfolgte
daher in Flachenprozent nach Schaubildern (z. B. E.
FLOGEL, 1978). Eine Auszahlung betraf dann die noch
erkennbaren Mineralkdrner wie z. B. Mono-, Poly- oder
Porphyrquarze oder Gesteinsbruchstiicke wie z. B. Kri-
stallin- oder Karbonatkomponenten. Der Gehalt an pri-
maér toniger Matrix (Protomatrix) war z.B. in den
schwach metamorphen Grauwackenschiefern nicht
mehr abschéatzbar. In den meisten Fallen ist in derarti-
gen Gesteinen heute nur mehr eine umkristallisierte
Matrix (Epimatrix) zwischen lithischen Fragmenten vor-
handen. Als Pseudomatrix werden allgemein die zu
einer ,Matrix* deformierten lithischen Fragmente be-
zeichnet. Dennoch kommt z. B. als Ausgangsgestein
fir heute als Grauwackenschiefer vorliegende Metase-
dimente am ehesten ein unreifes, tonreiches, fein- bis
grobsandiges Sedimentgestein (Grauwacke) in Frage,
wobei z.B. der primare Feldspatgehalt nicht mehr ab-
schétzbar ist. Eine eingehende Diskussion Uber Bildung
und Definition von ,Grauwacken® findet sich bei St.
DzuLynskl & E. K. WALTON (1965, S. 4ff) und bei F. J.
PETTIUOHN, P. E. POTTER & R. SIEVER (1972, S. 197ff).
Nach der Einteilung von R. H. DOTT (1964) werden kla-
stische Gesteine ab etwa 15 % Matrix als Grauwacken
bezeichnet.

Etwa 60 Proben von Metagrauwacken, Metaquarza-
reniten, Metaradiolariten und Feinbreccien wurden auf
ihren (priméren und sekundar neugebildeten) ,Schwer-
mineralgehalt”® (Fraktion 0,063-0,16 mm) hin unter-
sucht. Da die Proben teilweise reichlich Eisenkarbonat
bzw. sekundére Eisenoxyde flhrten, wurden sie zur
weitgehenden Entfernung dieser stérenden Verunreini-
gung vor dem Abtrennen mit Tetrabrométhan in kon-
zentrierte Salzsdure gekocht, wobei der Verlust z. B.
von Apatit in Kauf genommen wurde, um eine relative
Anreicherung z. B. von Chromspinell oder Zirkon zu er-
teilen. Je Probe wurden nach Moglichkeit ca. 200
durchsichtige Korner ausgezahlt. Um den durch die
HCI-Behandlung verursachten Verlust an ,Schwermine-
ralien“ abzuschétzen, wurden auch Spektren HCl-be-
handelter mit unbehandelten Streuprédparaten vergli-
chen.

Die Bestimmung der lllit-Kristallinitat erfolgte in eini-
gen Gesamtaufnahmen am Rdntgendiffraktometer nach
dem Prinzip (vgl. I. THUM und W. NABHOLZ, 1972), daB
die ,peak“-Breite des ersten lllit-Basisreflexes, gemes-
sen in halber ,peak“-Hdhe, ein direktes MaB fur den



Grad der Metamorphose von Metapeliten darstellt. Die
angegebenen Werte der lilitkristallinitat sind um einen
Geratefaktor korrigiert, der nach einem Vergleichsstan-
dardwert (Standard nach B. KuBLER, Messung Dr. M.
KRALIK) bestimmt wurde.

Fur eine mébgliche Einstufung der Breccienserien
wurden etwa 400 paldontologische und petrographi-
sche Dinnschliffe auf ihren Fossilgehalt hin untersucht.
Die jingsten nachweisbar aufgearbeiteten Schichtglie-
der waren Komponenten fossilfithrender Kossener
Schichten und Crinoidenkalke des Lias. Im Radiolarit
der Reckner Decke konnten noch umkristallisierte Ra-
diolarien gefunden werden, die in Lésproben aber nicht
mehr bestimmbar waren. In der Hochfeind-Decke wur-
den die hdchsten Anteile der Schwarzeck-Schichten
auf ihre mogliche Fossilfihrung hin beprobt. Untersu-
chungen auf Nannofossilien kamen wegen der Meta-
morphose nicht mehr in Frage. Pollenuntersuchungen
in den grinen Phylliten und Lésproben aus den han-
genden Marmorlagen brachten keine Ergebnisse. Eine
eingehende Bearbeitung der in den schwach metamor-
phen Juraschichten noch sparlich vorhandenen Fossi-
lien wie z. B. Belemniten, Crinoiden und Radiolarien ist
im Rahmen dieser Arbeit nicht erfolgt. Die Einstufung
der nachtriadischen Serien (Tab. 1 und 6) basiert daher
weiterhin auf lithostratigraphischen Vergleichen.

2.3. Sedimentologische Interpretation

Faziesrekonstruktion

Es wurde bereits darauf hingewiesen, weiche Einflls-
se bei der Kompilation der lithologischen Saulenprofile
beachtet werden muBten. Da wegen der AufschluBver-
héltnisse im Gelande die Abschnitte zwischen den auf-
genommenen Profilen meist nicht Gberschaubar waren,
ist die Interpolation der Schichtglieder bereits ein wei-
terer subjektiver Interpretationsschritt. Aus diesem
Grund wurde den Profilaufnahmen der schwach meta-
morphen Serien die bevorzugte Deutung einer sedi-
mentéren Faziesrekonstruktion als eigene Abbildung
gegenubergestellt. Laterale und vertikale Fazieswech-
sel sowie rdumliche Ergdnzungen wurden in den Re-
konstruktionen auf Grund der Geldndekenntnisse ein-
getragen und sind auf ein willkirliches Bezugsniveau
bezogen. Man kann ferner davon ausgehen, daB sich
Sedimente unterschiedlicher Porositat schon wahrend
der Kompaktion unterschiediich verhalten haben. Wah-
rend sich die Textur z. B. Komponenten-gestitzter
Breccien relativ gering verandert haben wird, ist bei
Areniten und Grauwacken mit einer starkeren Deforma-
tion z. B. rinnenférmiger oder zungenférmiger Koérper
zu rechnen (vgl. F. J. PETTIJOKN, P. E. POTTER & R. SiE-
VER, 1972, S. 444). Ton - und Kalkschiefer bzw. Kalk-
phyllite sind aus einem ehemals tonigen, mergeligen
oder kalkigen Schlamm hervorgegangen. Wegen der
primar vorherrschenden Tonfraktion haben diese Sedi-
mente die starkste Volumsreduzierung bei der Kom-
paktion erfahren (vgl. A. PARKER & W. B. SELLWOOD,
1983; W. RICKEN, 19886). Erstaunlich ist, daB z. B. Spu-
renfossilien vom Typ Chondriles in karbonatischen Meta-
peliten noch genauso erhalten sind wie in Flyschabla-
gerungen der Rhenodanubischen Flyschzone (vgl. M.
ENZENBERG, 1967, Abb. 5). Im Vergleich zur tektoni-
schen Deformation (siehe Kapitel ,strain“-Analysen in
den Grobklastika-fihrenden Tirkenkogel-Schichten der
Hochfeind-Decke) kann die Deformation durch Kom-

paktion (J. R. HAILS, 1976) vernachldssigt werden. Auf
den EinfluB von Druckldsungen (quer zur Schieferung)
auf die Kornform z. B. bei Grauwacken und Metaareni-
ten und auf die Méachtigkeitsreduzierung der Metasedi-
mentabfolgen (vgl. W. PLESSMANN, 1964; S. MOSHER,
1976, 1987) wird nicht naher eingegangen. Machtig-
keitsangabe in den Profilen sind somit aus diesen
Grinden und wegen z. B. schwer erkennbarer tektoni-
scher Schichtreduzierungen nur mit Vorbehalt zu inter-
pretieren. Um Faziesentwicklungen an verschiedenen
Stellen im Gelande heute Uberhaupt miteinander ver-
gleichen zu kdnnen, wurden bestimmte Faziesgrenzen
als willkurlich horizontale Bezugsniveaus gewahlt. Die
in den Abbildungen daraus resultierende Geometrie
von ,mass flow"“-Ablagerungen entspricht daher nicht
unbedingt ihrer urspringlichen Form.

Zur Schiittung
der grobklastischen Ablagerungen

LieB sich bei den Faziesrekonstruktionen in bezug
auf einen Leithorizont eine laterale Verzahnung z. B.
einer Breccien-Metapelit-Wechsellagerung mit einer
machtigen Breccienentwicklung rekonstruieren, so
wurde daraus auch auf episodische Schittungsereig-
nisse flr letztere geschlossen. Fir eine nahere Charak-
terisierung der Profile wurde die Wechsellagerung von
je zwei Lithofaziestypen nach dem Schema AB in einer
Haufigkeitsmatrix halbquantitativ dargestellt. Der Inter-
pretation der Faziesassoziationen liegt die Modellvor-
stellung eines submarinen Fachermodells zugrunde,
wonach eine wiederholte Wechsellagerung z. B. der
arenitischen oder tonig-mergeligen Fazies mit der
Breccienfazies nur als relativ proximaler Ablagerungs-
raum gedeutet werden kann. Die Angaben (iber eine
Schittungsrichtung der Breccien resultieren neben se-
dimentologischen Beobachtungen hauptséchlich aus
den indirekten SchiuBfolgerungen, die aus der rdumli-
chen Anordnung zeitgleicher aber unterschiedlicher Fa-
ziesassoziationen gezogen wurden. Die Angaben Uber
die als wahrscheinlich interpretierten Schittungsrich-
tungen beziehen sich auf die heutigen geographischen
Verhiltnisse und geben nicht die Paldoschittungsrich-
tungen an.

Zum Mechanismus
gravitativer Resedimentationsvorgédnge

Die Ablagerung grober Komponenten-gestitzter
Breccien und die gleichzeitige Ablagerung von Sedi-
menten, die aus unterschiedlichen KorngréBen zusam-
mengesetzt sind, wie z. B. Grauwacken oder Matrix-
gestutzte Breccien, wird allgmeine als ,sediment gravi-
ty flow“- oder ,mass flow“-Ablagerung gedeutet, deren
Transport unter dem EinfluB der Schwerkraft vor sich
gegangen und nicht lber das Transportmittel Wasser
(,traction current”) erfolgt ist, soweit dies aus der
Sedimentabfolge erkennbar ist. Unterschiedliche ,mass
flow"-Ablagerungen sind im Jura des Unterostalpins
weit verbreitet und belegen in ihrer Vielfalt den ur-
sprunglich sedimentdren Charakter der tektonisch
Uberpragten Breccien. Die in dieser Arbeit verwendeten
sedimentologischen Begriffe gehen auf die fir ,deep
sea fans" entwickelte Lithofazies-Klassifikationen z. B.
von E. MutTi und E. Riccl LuccHi (1972) bzw. R. G.
WALKER (1978) zuriick. Sie werden heute aligemein bei
der vergleichenden Bearbeitung rezenter und fossiler
Kontinentalhdnge (H. E. Cook, M. E. FIELDS & J. V.
GARDNER, 1982) bzw. der modernen sedimentologi-

29



schen Bearbeitung submariner .fans“ (D. G. HOWELL &
W. R. NORMARK , 1982) verwendet. Ausgehend von
einem beschreibenden Klassifizierungsschema nach
R. G. WALKER (1978) wird in dieser Arbeit auch eine ge-
netische Klassifizierung der unterostalpinen ,mass
flow“-Ablagerungen versucht. Einen guten Uberblick
Uber Transport- und Ablagerungsvorgiange z. B. von
»turbidity current”, ,fluidized sediment flow", ,grain
flow“ und ,debris flow* bringen G.V. MIDDLETON &
M. A. HAMPTON (1973).

In den bearbeiteten Serien treten Turbidite nur ver-
einzelt und in geringmachtigen Lagen auf, sodaB ein
Lturbidity current“-Mechanismus nur untergeordnet und
lokal die Sedimentbildung beeinfluit hat.

Der Begriff ,debris flow" (Trimmer- oder Schutt-
strom) wird sowohl fiir ein langsames Sedimentkrie-
chen als auch fur einen raschen Sturztransport (z. B. K.
HsU, 1975) verwendet. Beide Vorgange fihren bei ent-
sprechender Matrix zu einem &hnlichen Sedimentbild,
woraus schon die Schwierigkeit einer genetischen In-
terpretation ersichtlich ist. Fir 20-50 cm-méchtige
konglomeratische ,debris-flow“-Ablagerungen errech-
neten L. G. KESSLER & K. MOORHOUSE (1984) theoreti-
sche Geschwindigkeiten des ,rigid plug“ von 1,5 bis
4 m/sec bei Hangneigungen um 5°. Als Ablagerung
eines ,debris flow" wird eine unsortierte Breccie mit
sandiger oder toniger Matrix angesehen, wobei die
Banke massiv ausgebildet und schlecht gradiert sind.
+Pebbly mudstone“, ,bouldery mudstone“ oder ,Olis-
thostrome“ kénnen als ,matrix-supported debris flow*-
oder ,mud flow“-Ablagerungen mit unterschiedlicher
KomponentengroBe interpretiert werden.

Im Gegensatz zum ,sediment gravity flow" sind
~Slumps® Sediment-Abgleitungen infolge Schwerkraft-
wirkung mit starker interner Deformation und Rotation
der zerbrochenen Schollen, wihrend ,slides” als an
bestimmte Rutschflichen (,slippage planes”) abge-
rutschte Gleitkérper bezeichnet werden.

Es wurde in der Literatur wiederholt darauf hingewie-
sen, daB eine ,mass flow"“-Ablagerung nicht schema-
tisch als Ergebnis nur eines einzigen Ablagerungsme-
chanismus betrachtet werden darf, sondern daB ein
Sedimenttransport auch mehrere Stadien schwerkraft-
bedingter Transportmechanismen durchlaufen kann.
Problematisch wird eine Faziesinterpretation dann,
wenn auf Grund von Faziesassoziationen, fUr die rezent
keine oder nur geringe aktuogeologische Kenntnisse
vorhanden sind, auf das Environment geschlossen
wird. Wird eine bestimmte Schicht mit einem Faziesbe-
griff belegt, der gleichzeitig als genetische Aussage
den Ablagerungsmechanismus beinhaltet (wie z.B.
Turbidit und ,Fluxoturbidit”), so besteht auf Grund der
im Ablagerungsmechanismus implizierten Vorstellung
des Subenvironments die Gefahr eines Zirkelschlusses
bei der .Interpretation (vgl. G. SHANMUGAM, J. E. Da-
MUTH, R. J. MoIOLA, 1985).

In dieser Arbeit wird das Fachermodell im weiteren
Sinn auf einen ,submarine fan“ (D. G. HOWELL & W. R.
NORMARK, 1982) angewendet.

3. Zur Metamorphose
der unterostalpinen Juraschichten

Messungen der lllit-Kristallinitdt und die in Dinn-
schliffen beobachteten Mineralneubildungen geben
Hinweise auf den Metamorphosegrad dieser noch ma-
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kroskopisch fossilfilhrenden, schwach metamorphen
Schichten. Die llit-Kristallinitat der alpin-metamorphen
Juraschiefer erreicht in den Radstéddter Tauern (Tirken-
kogel-Schichten der Hochfeind-Decke) Werte (nach B.
KUBLER) zwischen 2,5 und 3,8. Mit Halbhodhenbreiten
zwischen 1,5 und 3,0 liegen auch die Mergelschiefer
des Tarntaler Unterostalpins (Molser Scharte NW Wat-
tener Lizum; H. KRUMM & G. SCHNEIDER, 1983) ahnlich.
Das unterostalpine Stockwerk der Ostalpen befand
sich somit generell in einem epizonalen Bereich (,low-
grade metamorphism“ nach H. G. F. WINKLER, 1979,
S. 73). Es diirften dhnliche PT-Bedingungen wie in der
ndrdlich benachbarten, tektonisch etwas tiefer gelege-
nen Klammkalkzone geherrscht haben, fir die H. PEER
& W. ZIMMER (1980, S. 456) die Quarz-Albit-Muskowit-
Chlorit-Subfazies der Griinschieferfazies beschrieben
haben. Die fir die ,low-grade“-Metamorphose charak-
teristischen Mineralvergesellschaftung von Chlorit +
Zoisit/Klinozoisit £ Aktinolith £ Quarz (H. G. F. WINK-
LER, 1979, S. 74) wurde nicht angetroffen, da in den
nachtriadischen Schichten des Unterostalpins keine
dem Sidpennin vergleichbaren Metavulkanite auftre-
ten.

Fir Hellglimmer aus Tonschiefern der Tirkenkogel-
Schichten (Hochfeind-Decke) konnte in der Fraktion
<2 W ein Alter von 28,7 *+2,9 Mill. Jahre bestimmt wer-
den (H. HAUSLER, 1983), was auf das Ereignis der Tau-
ernmetamorphose hinweist.

In Metagrauwacken konnte im Dinnschliff bei gréfe-
ren Quarzkomponenten randliche Subkornbildung be-
obachtet werden, woraus auf Temperaturen tiber 275°C
(G. VvoLL, 1976, 1980) geschlossen werden kann. Die
primdre Matrix ist.zu einem feinkérnigen, gering Albit-
fihrenden Quarz-Serizit-Gewebe (,Epimatrix”) umkri-
stallisiert, in dem jedoch Fragmente und klastische Mi-
neralkdrner noch gut erkennbar sind. Stilpnomelan tritt
sowohl in den aufsteigend metamorphen Juraserien
der Hochfeind- und Reckner-Decke als auch im diaph-
thoritischen Twenger Kristallin der Lantschfeld-Decke
auf (M. HAUSLER, 1983, S. 190). Uber die schwache al-
pidische (absteigende) Regionalmetamorphose des
Twenger Kristallins berichtete Ch. EXNER (19714, b). In
den Mangan-fihrenden jurassischen Radiolaritquarzi-
ten der Hochfeind-Decke wurde neben Stilpnomelan
auch mikroskopisch kleiner Granat neu gebildet. Im Ju-
ra der Reckner-Decke kam es im Kontakt zum Serpen-
tinit zu einer Natronamphibolsprossung (M. ENZENBERG-
PRAEHAUSER, 1976). An Mineralbildungen wurden im
Dinnschiiff ferner authigene Albite in Dolomitkompo-
nenten, idiomorphe Turmaline und idiomorphe Dolomit-
blasten im Karbonatzement angetroffen.

4. Zur bisherigen Bearbeitung
der nachtriadischen
unterostalpinen Breccien

4.1. Tuxer Voralpen

Auf Grund der faziellen Vertretung der Tarntaler
Breccie durch Belemniten-filhrende Kalke des Lias (A.
PICHLER, 1859, S. 227) und wegen des Auftretens von
Rhatkomponenten (B. SANDER, 1910) wurde schon friih-
zeitig ein jurassisches Alter der Breccienablagerungen
vertreten. E. HARTMANN (1913, S. 261 ff) deutete die kal-
kig-dolomitischen Breccien als jurassisches Steilki-
stenschutt-Strandkonglomerat. Von L. KOBER (1912a,
1923, 1938), R. SCHWINNER (1935) und E. CLAR (1940,



S. 79) wurde auf die Ubereinstimmende Schichtfolge in
den nachtriadischen Breccienserien der Tarntaler Ber-
ge und Radstadter Tauern hingewiesen. M. ENZENBERG-
PRAEHAUSER deutete (1976, S. 175) die unterschiedlich
ausgebildeten Jurabreccien der Hippold- und Reckner-
Decke als anndhernd zeitgleich und von Erosions-
schwellen abgetragene und in wiederholten Ereignissen
submarin abgelagerte Sedimente. Als Ursache fur die
Schwellenbildung und nachfolgende Erosion wurden
die im tieferen Jura beginnenden tektonischen Unruhen
angesehen. V. KNeIOL (1971) lieB die von E . CLAR
(1940) und M. ENZENBERG (1967 etc.) erarbeitete Jura-
gliederung sowie das Vorkommen von Rhatkomponen-
ten in der Breccie auBer acht und stufte die Tarntaler
Breccie ins Karn ein. Ohne Kenntnis der Aufnahmen
von M. ENZENBERG-PRAEHAUSER (1976) stellte H. W. SIE-
MERS (1976, S. 20ff) bei seiner Bearbeitung des Berei-
ches Graue Wand - Hippold einerseits Quarzitschollen-
breccien ins Anis und andererseits solche, auch
schwarze Lyditkomponenten fiihrende Typen in den
Dogger. O. THIELE vertrat (1976, S. 417) in Anlehnung
an R. StauB (1924, S. 175) noch eine andere Einstu-
fung der Tarntaler Breccienserie im Bereich Torjoch -
Graue Wand. Da er die in der polymikten Breccie NW
der Torspitze auftretenden Quarzitkomponenten fir
Oberjura-Radiolaritkomponenten hielt, wurde von ihm
fir die gesamte Serie eine inverse Lagerung und fur die
Breccie zumindest ein Oberjura-Alter gefordert. Diese
im Liegenden des Radiolarites auftretende aber strati-
graphisch jlinger gedeutete Tarntaler Breccie bezeich-
nete O. THIELE als ,Torwandbreccie“. Er interpretierte
ferner die basalen Grauwackenschiefer als stratigra-
phisch jingste Schichten, als flyschartige Sandsteine
und Metaarkosen (O. THIELE, 1976, S. 306). In etwas
abgewandelter Form wurden diese Vorstellungen auch
der dem Kapite! von O. THIELE (1980) beigegebenen
stratigraphischen Tabelle (. c., Abb. 81, zusammenge-
stellt von W. SCHNABEL) zugrunde gelegt. Die Umbe-
nennung der Hippold-Decke in ,Torwanddecke“ und
der Innsbrucker Quarzpyhllit-Decke in ,Moélser Decke*
erfolgte von O. THIELE (1975, S. 29; 1976, S. 420) des-
wegen, weil M. ENZENBERG-PRAEHAUSER urspriinglich
die Quarzphyllitbasis der Hippold-Decke mit dem
Quarzpyhllit der Innsbrucker Quarzpyhllit-Decke fur
ident gehalten und die Quarzphyllit-Decke als tekto-
nisch tiefste, unterostalpine Decke aufgefaBt hat {vg!.
A. TOLLMANN, 1977, S. 151). Ein guter Uberblick Uber
die Schichtfolgen der Hippold- und Recknerfazies fin-
det sich bei A. TOLLMANN (1977, Tab. 5 und 6). Die geo-
logische Neubearbeitung des Mieslkopfmesozoikums
durch M. THUNKER (1978) ermdglichte eine weitgehende
Parallelisierung mit den Tarntaler Bergen, indem auch
eine breccienarmere Reckner-Serie Uber einer brec-
cienreicheren Hippold-Serie liegt (vgl. M. ENZENBERG,
1969).

4.2. Radstadter Tauern

Seit den ersten Aufnahmen von D. STur (1854), K.
PETERS (1854) und F. HAUER (1868, 1872) wurde schon
die Auffassung einer sedimentaren Entstehung der -
heute nachtriadisch eingestuften — Breccien vertreten
(Breccienkonglomeratbildung bei D. STUR [1854]; Bran-
dungskonglomerat bei F. FRECH [1896]; Grundkonglo-
merat bzw. Transgressionskonglomerat bei M. VACEK
[1882-1904] und C. W. GUMBEL [1890]). In der Folge

wurden vielfach die als ,Rauchwacken” bezeichneten
Breccien auch als tektonisch entstandene Reibungs-
breccien interpretiert. F. FRECH (1901, S. 51; Karte) und
V. UHLIG (in: F. BECKE & V. UHLIG, 1906; V. UHLIG, 1908)
bezeichneten die Breccien der westlichen Hochfeind-
gruppe (Schwarzeckbreccie im weiteren Sinn) als Mylo-
nit. Die Schwierigkeit, in den metamorph Uberprégten
Serien des Hochfeindgebietes primar sedimentare von
nur sekundar gebildeten, tektonischen Breccien sicher
auseinanderzuhalten, kommt schon in den Arbeiten von
L. KOBER zum Ausdruck. In Anlehnung an E. SUEss, F.
FRECH und V. UHULG deutete auch L. KOBER anfangs
(1912c¢) die Schwarzeckbreccie als Reibungsbreccie.
1922 (S. 214) beschrieb L. KOBER dann die tiefere
Breccienserie (heute Tlrkenkogelbreccie) als ,...reine
Dolomitbreccien oder polygene Breccien... und ,Es
sind zweifellos sedimentéare Gesteine...“, die er mit den
Pyritschiefern iber dem fossilfUhrenden: Rhat angetrof-
fen hat. Uber die Schwarzeckbreccie, die er in den ho-
heren Jura stelite, schrieb L. KOBER weiterhin (.c.):
»Die Schwarzeckbreccien halte ich fiir tektonische
Breccien...”. Letztlich betonte L. KOBER (1923) auch
den primar sedimentaren Charakter der Schwarzeck-
breccie (I. c. S. 111): ,...tatsachlich sieht man, wie in
Schiefern Dolomite schwimmen...” und schrankte die
tektonische Bildung auf die Ursachen der Breccienbil-
dung ein. Nach den Arbeiten von E. CLAR (1935,
1937 a-c) faite L. KoBER (1938, S. 34) zusammen: ,Es
liegt in der Schwarzeckbreccie ein echt orogenes Sedi-
ment vor, das von den Stirnen wandernder Decken
stammt, das tektonischer Schutt ist, der sedimentiert,
dann wieder tektonisch verarbeitet wird“. R. StAauB
deutete (1924) die heute zur Hochfeind-Decke gezahlte
Schwarzeckbreccie als Transgressionsbreccie auf dem
Kristallin der heute uberschoben gedeuteten Lantsch-
felddecke. Nach den von R. STAUB interpretierten — in-
versen - Lagerungsverhdltnissen kam er zu dem
SchluB (I. c.; S.181):. ,Die Schwarzeckbreccie ist
eine groborogene, teils konglomeratische, teils
breccidose Bildung der Kreide, sie enthalt, in kristalli-
nem glimmerigen Detritus eingebettet, grébere und
feiner Brocken und Gerdlle von kristallinen Schiefern,
von Trias- und Juragesteinen” (fett geschriebene Text-
stellen sind auch im Original fett gedruckt, Anm. d.
Verf.).

Die Gliederung der Juraschichten der Hochfeind-
Decke (A. TOLLMANN, 1977, Tab. 3) geht im wesentli-
chen auf E. CLAR (1935) zuriick. in den Dolomitschollen
der Schwarzeck-Schichten noérdlich vom Fuchssee
meinte E. CLAR (I. c.; S 290), einerseits einsedimentier-
te Riesenblécke zu sehen, deutete sie aber wegen der
groBen AusmaBe letztlich doch als tektonisch einge-
schuppte Karbonatschollen. Wie vor ihm schon R.
STAUB deutete E. CLAR (1937c, S. 271) die breccienfiih-
renden grinen Phyllite der Schwarzeck-Schichten als
rein sedimentédr durch eine zeitweise Einschwemmung
von feinerem kristallinen Detritus in breccienreichere
Partien entstanden. Er nahm fir das Schuttmaterial
kurze Transportwege an. S. BLATTMANN (1936) bezeich-
nete den in Quarzphyllitfazies, im Hangenden der
Schwarzeckbreccie entwickelten Schieferhorizont als
eine Art Flysch in metamorpher Fazies. R. STAUB (1924)
erwog schon frihzeitig, die schwarzen Phyllite und
Sandsteine NW des WeiBenecks — nach heutiger An-
sicht fazielle Vertreter des Radiolarit-Niveaus - als
Flysch zu betrachten. Den Begriff ,WeiBeneckflysch®
(vgl. A. ToLLMANN, 1962) fiir die griinen Phyllite der
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Schwarzeckschichten lehnte E. CLAR (1937) ab. Auf
Grund ihrer relativ hohen Position wurden die grinli-
chen Phyllite der Schwarzeck-Schichten von A. ToOLL-
MANN spéter (1977, S. 11) wieder mit unterkretazisch zu
erwartenden Flyschablagerungen (,WeiBeneckflysch®)
verglichen (W. FRiscH et al., 1987, Abb. 5).

Zur Frage der Paldogeographie schrieb E. CLAR
(1937, S. 286): ,Der Ablagerungsraum des Hochfeind-
lias lag einer gerollfihrenden Schwelle viel naher als
der des Plei3lingszuges, wobei allerdings noch nicht zu
sagen ist, ob diese Schwelle — wie jetzt eher zu vermu-
ten - im Norden lag oder im Siden, ,...denn es ist
(. c.; 8. 272) ... die Herkunftsrichtung der Gerdlle der-
zeit noch fraglich.“ Die Vorstellung einer ,gerdlispen-
denden unterostalpinen Geantiklinalstirn® flihrte auch
A. HOTTINGER (1935, S. 277, zit. in E. BRAUMULLER,
1939, S. 83) an. G. FRASL & W. FRANK kamen (1966,
S. 431, Beil. 2) bei der Rekonstruktion des siidpennini-
schen Raumes ebenfalls zur Vorstellung einer Schwel-
lenzone zwischen Pennin und Unterostalpin, wobei sie
die Breccieneinschaltungen in der Fuscher Fazies von
dieser Schwellenzone oder von lokalen Bruchstaffeln
innerhalb des Fuscher Bereiches ableiten. In Fortfuh-
rung dieser Grundidee, daB die breccienreicheren Se-
rien der Hochfeindfazies naher dem Liefergebiet behei-
matet wéren als die breccienarmere Serie der Pleisling-
fazies, kam A. TOLLMANN (1977, S. 106f), wie schon F.
THALMANN (1963, S.172), zu dem SchluB8, daB sich
nach Abwicklung der unterostalpinen Decken eine
schuttliefernde Schwelle im Jura nérdlich der Hoch-
feindfazies befunden haben muBte. Dieses subaerisch
aufragende, unterostalpine, ,Lungauer Schwelle* ge-
nannte Erosionsgebiet sollte mit jeweils abnehmender
Intensitat nach Siden ins Unterostalpin und nach Nor-
den ins Pennin klastisches Material geschuttet haben
(vgl. auch A. TOLLMANN, 1980c, S. 39). Als Alter der als
orogen bezeichneten Schwarzeckbreccie fihrte A.
TOLLMANN (1977) auf Grund des unterlagernden Radio-
larites und regionaler Uberlegungen Oberjura bis Un-
terkreide an. Er verglich die z. T. Riesenschollen-fih-
rende Schwarzeckbreccie mit genetisch &hnlichen
Breccien der Brecciendecke (H. HENDRY, 1972) und

legte ihr einen submarinen Massentransport in Form
submariner Sedimentlawinen zu Grunde.

5. Beschreibung und Interpretation
nachtriadischer Schichten
in den Tuxer Voralpen

Basis fur die sedimentologische Bearbeitung der un-
terostalpinen Jurabreccien am Westrand des Tauern-
fensters waren die geologischen Karten 1 : 10.000 von
M. ENZENBERG (1967) bzw. 1:25.000 von M. ENZEN-
BERG-PRAEHAUSER (1976) sowie die Profile von E. CLAR
(1940) und A. TOLLMANN (1977). Das kleine und tekto-
nisch stark beanspruchte, von M. THUNKER (1978) neu
aufgenommene Mesozoikumsvorkommen am Miesli-
kopf, dstlich Matrei am Brenner, ist in Fortsetzung der
Tarntaler Berge das westlichste Vorkommen durchge-
hend aufgeschlossener, nachtriadischer unterostalpiner
Schichtfolgen in den Ostalpen. Die Abwicklung der un-
terostalpinen Einheiten flhrt entsprechend der heuti-
gen groBtektonischen Gliederung zu folgender ehemali-
ger Nord-Sud-Anordnung:

1) Hippold-Decke mit breccienreicher Juraschichtfolge

2) Reckner-Decke mit lokal machtigen Jurabreccien

3) Innsbrucker Quarzphyllit-Decke ohne rekonstru-
ierbare Juraschichten

Da Ausbildung und Méachtigkeit der paldozoisch-me-
sozoischen Schichtfolgen der heutigen unterostalpinen
Decken wichtige Anhaltspunkte fir die Rekonstruktion
jener Erosionsgebiete liefern, von denen die Kompo-
nenten der nachtriadischen Breccien bezogen werden
kdénnen, wird kurz auf den heutigen Schichtumfang der
Hippold- und Reckner-Decke eingegangen.

Schichtumfang der Hippold-Decke

Uber paldozoischem Quarzphyllit und einer tekto-
nisch stark reduzierten Triasserie folgt eine méachtige
breccienfuhrende Juraserie. Da diese Schichten bis auf
eine Antiklinale ostlich der Eiskarspitze in stratigra-
phisch aufrechter Lagerung iber dem Quarzphyllit fol-

Tabelle 1.
Vergleich nachtriadischer Schichtglieder in den unterostalpinen Decken der Tarntaler Berge.
HIPPOLD - DECKE RECKNER-DECKE
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Abb. 3.

Vereinfachter geologischer Kartenausschnitt der Hippold-Decke mit der Kalkwand-Deckscholle der Reckner-Decke (R.-D.), Wattener Lizum. Ubersicht iiber die
bearbeiteten Profile mit Lage des geologischen Profilschnittes (Abb. 4). Leithorizont fiir die Gliederung der Tarntaler Breccie ist der Grauwackenschiefer-Horizont
3b (.Haupt-Grauwackenschiefer}), der vom Junsjoch im Stden, nach Aufspaltung des Horizontes 3, bis zur Grauen Wand aufgeschlossen ist.
Umgezeichnet nach M. ENZENBERG-PRAEHAUSER (1976, Taf. 1).
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gen, muBl der Quarzphyllit als paldozoische Basis der
Hippold-Decke angesehen und von dem heute nérdlich
anschlieBenden Quarzphyllit der verkehrt lagernden
Innsbrucker Quarzphyllit-Decke tektonisch abgetrennt
werden. Im Norden der Hippold-Decke, im Profil durch
die Hippold-Spitze (vgl. M. ENZENBERG-PRAEHAUSER,
1976) folgt Uber einem machtigen Quarzphyllit mit
Griunschieferlagen und braunlich verwitternden Eisen-
dolomit-Einschaltungen sowie vereinzelt Lagen von
Kieselschiefern die Permoskythbasis mit einer ca.
150 m méchtigen Quarzitserie. Diese Quarzite sind ge-
bankt, basal hellgrin gefarbt und fihren wie am Pen-
ken Gerollhorizonte mit Komponenten von Quarz,
schwarzen Kieselgesteinen und bunten Phylliten (M.
ENZENBERG-PRAEHAUSER, 1976, S. 168).. Die hoéheren
weiBen Quarzite fihren typische rosa Quarzgerolichen.
Die karbonatische Mitteltrias besteht aus Kalkschie-
fern, Rauhwacken und Dolomiten des Anis. Karn wurde
bisher noch nicht beschrieben, lokal tritt méachtiger
Hauptdolomit auf. Die Quarzphyllitbasis der Hippoid-
Decke keilt tektonisch gegen Siiden aus, am Junsjoch
liegen die Grauwackenschiefer des Jura auf Blndner
Schiefern der Glockner-Decke. Die Trias tritt meist nur
lokal und machtigkeitsméaBig stark tektonisch reduziert
zwischen Paldozoikum und Jura auf.

Die Jura-Schichten der Hippold-Decke bestehen aus
einer Abfolge von Kalk-Ton- und Mergelschiefern, bis
40 m machtigen Grauwackenschiefern, einer maéchti-
gen Matrix-gestutzten Breccie und der typischen,
Komponenten-gestiitzten Tarntaler Breccie, die bis
150 m Machtigkeit erreicht. Diese Schichten umfassen
lithostratigraphisch Lias bis Dogger und werden von
einem Radiolarit Uberlagert. Die Juraschichtfolge der
Hippold-Decke ist liber 300 m aufgeschlossen und
reicht nur gering iber den Radiolarit hinaus (Tab. 1).

Die von A. TOLLMANN (1977, Tab. 5) im Hangenden
des Radiolarites als Geierserie beschriebenen Schich-
ten werden zu den Tarntaler Schichten gerechnet. Die
Namensgebung von A. TOLLMANN beruht auf der Auf-
schluBbeschreibung von M. ENZENBERG (1967, S. 29) an
der Geier-Slidseite, wo aber in einem verfalteten Profil
die grobe Komponenten-gestitzte Quarzitschollen-
breccie aus dem stratigraphisch Liegenden des Radio-
larites nochmals im Hangenden, also in inverser Lage-

rung, auftritt. Der Radiolarit bildet den sichtbaren Mul-
denkern dieser nordvergent verfalteten Serie.

Auch die von O. THIELE (1976, S. 417) angefiihrten -
seiner Auffassung nach invers lagernden jlingsten
Schichten - fallen auf Grund einer anderen Deutung
des von ihm angegebenen Komponentenspektrums
und einer anderen Deutung der Lagerungsverhaltnisse
der Grauwackenschiefer nicht unter die stratigraphisch
im Hangenden des Radiolarites auftretenden Schich-
ten.

Schichtfolge der Reckner Decke

Die Schichtfolge besteht nach M. ENZENBERG (1967)
nur aus Mesozoikum, die dltere Basis ist nirgends mehr
erhaiten. Sie reicht vom Anis (Kalkwand-Profil) bis zu
den Kieselschiefern des Radiolarit-Niveaus, die in Kon-
takt mit dem Serpentinit des Lizumer- und Naviser
Reckner stehen.

Die Trias umfaBt Anis mit Gips, Rauhwacken und Do-
lomit sowie Wettersteindolomit. Die Raibler Schichten
bestehen aus sandigen Tonschiefern, Dolomiten und
hangenden Tonschiefern mit Dolomitbreccien von ins-
gesamt 130 m Maichtigkeit. Der Hauptdolomit ist ca.
80 m massig und dariiber noch etwa 100 m gebankt
ausgebildet. Die von E. KRISTAN-TOLLMANN, A. TOLL-
MANN & J. GEYSSANT (1969) beschriebenen, ca. 30 m
machtigen Kossener Schichen bestehen aus einer Ba-
salbreccie, aus Thecosmilienkalk, Tonschiefern und
hangenden Dolomiten oder Kalken.

Der Jura ist wegen der lokalen Breccienfuhrung ver-
schieden ausgebildet. Vergleicht man die Saulenprofile
in ihrer heutigen Position, so fallt die rasche Machtig-
keitsabnahme der Breccien im Liegenden des Radiola-
rites von Ost nach West auf. Uber der Tarntaler Brec-
cie des Lias bis Dogger folgen ca. 30 m machtige,
griinliche und rétliche Kieselschiefer, die von A. ToLL-
MANN (1977, Abb. 56) als Radiolarite des U.-Malm be-
zeichnet wurden. Die sedimentare Schichtfolge endet
mit Feinbreccien und Schiefern.

Uber den im Hangenden auftretenden Serpentinit des
Lizumer Reckner haben zuletzt B. LAMMERER (1972) so-
wie H. H. WEINKE & H. WIESENEDER (1982) berichtet
(Tab. 1).

N Hippold-5p.
26|‘13

Eiskarspitz
2614

< B Rodiolarit

> Grauwackenschiefer
- Quarzitschollenbreccie (mud-supported)

0 05 km

x Ton-und Kalkschiefer m. Quarzitschollenbreccie ( clast-supported)

Kalkwand S
2525

TOI‘jDCh Weg
Graue Wand

5 L, Hauptdolomit

(D trias i.a.

E=] Hippoldquarzit' (Permoskyth)
V) Guarzphyllit

Abb. 4.

Nord-Siid-Profil der Jurabreccien-fiihrenden Hippold-Decke in der Wattener Lizum (vgl. Abb. 3).

Umgezeichnet nach M. ENZENDORF-PRAEHAUSER (1976, Taf. 7, Prof. 2).
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5.1. Die nachtriadischen Schichten
der Hippold-Decke

5.1.1." Verbreitung

Das Kerngebiet fiir die Bearbeitung und Rekonstruk-
tion der unterostalpinen Jurabreccien in den Tuxer Vor-
alpen bildet der durchgehend aufgeschlossene, etwa
2x3 km groBe Bereich in den Tarntaler Bergen, zwi-
schen Junsjoch im Siiden, der Torwand im Osten und
dem Torjoch im Norden. Bis auf eine Antiklinale nord-
westlich der Kalkwand, deren Nordteil siidostvergent
Uberkippt ist, liegen die Juraschichten aufrecht (Abb. 3,
Prof. 1-14).

Der zweite noch zusammenhéngend erhaltene Brec-
cienbereich erstreckt sich nérdlich der Torspitze bis

zur Hippold-Spitze (Prof. 15-20). Der grdBte Teil der
Uiber Hauptdolomit einsetzenden Breccienserie liegt
aufrecht, der Bereich westlich des Eiskarsees bildet
den verkehrt liegenden Schenkel einer groBen, vermut-
lich NE-vergenten Antiklinalstruktur (Abb. 4).

Einzelne kleinere, voneinander getrennte Breccien-
vorkommen befinden sich am Rand des Hauptkdrpers
der Reckner Decke, im inneren Lizumtal (Prof. 22-24),
im Norden, im Bereich der Schotteben (Abb. 17,
Prof. 25-27) und ein zusammenhangendes kleineres
Vorkommen im Westen, in der Knappenkuchl
(Prof. 28-29).

Im Mieslkopfgebiet ist zwischen Kreuzjéchl und Rau-
her Kamm eine stark verfaltete, invers lagernde
Schichtfolge aufgeschlossen (Abb. 5), die im Gegen-

NE SW
Kreuzjochl Rauher Kamm
2640 Mieslkopf
: ' , 2623
! ! )
1 t .
| : |
2700 - E : ;
2600 o )
2500 -
2400 4
2300 -
2000 J
o 3 Szrp;niinif
o R_adlolqrif <
ﬁﬁ ~ Liegendmarmor =
z ! 4841 Breccienserie -
x X Tonschiefer
U —mmm — = — = m———————
w Kossener 5chichten aufrechie
m .
_——— H_a_u_pf_doﬁ:rm’r ______ Tl verkehrte Serie
o Hangendmarmor Y :
A -~ Radiolarit < 3\ Uberschiebung
o ? Breccienfbhrende Serie - S
?L- x mit Tonschiefern =
T Hauptdolomit
Innsbrucker Quarzphyllii

Abb. 5.

Schematisches geologisches Profil der breccienfiihrenden Serien im Mieslkopfgebiet NE Matrei/Brenner (Blickrichtung von der Ochsenalm nach Osten).
Wie in den Tarntaler Bergen werden die Schichten der Hippold-Decke von jenen der Reckner-Decke iberlagert. Die Hippold-Decke bildet eine Tauchfalte mit

inverser Lagerung der Juraschichten.
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satz zu R. ROSSNER & W. SCHWAN (1982, Abb. 8) als
Tauchfalte der Hippold-Decke interpretiert wird.

Als Leithorizont fiir die Untergliederung und Paralleli-
sierung der verschiedenen Breccienhorizonte im Lie-
genden des Radiolarites der Tarntaler Berge haben
sich die verschiedenen Niveaus der Grauwackenschie-
fer herausgestellt (Abb. 3). im Norden der Hippold-Dek-
ke ist im Eiskarspitz-Profil nur ein einziger, ca. 25 m
machtiger Grauwackenschiefer im Hangenden der
Obertrias aufgeschlossen (Basis-Grauwackenschiefer,
Horizont 1). Im sudlichen Abschnitt der Hippold-Decke,
im Profil Junsjoch - Graue Wand, treten im Liegenden
des Radiolarits profilmaBig zwei Dekameter-méchtige
Grauwackenschiefer-Horizonte auf. Der unmittelbar im
Liegenden des Radiolarits befindliche Horizont 3 ist et-
wa 40 m machtig. Der nur ca. 10 m machtige liegende
Grauwackenschiefer beim Junsjoch (Horizont 2) kann
nicht mit dem Basis-Grauwackenschiefer (Horizont 1)
vom Eiskarspitz-Profil parallelisiert werden, da im Si-
den der Hippold-Decke die Obertrias als Vergleichsba-
sis fehlt. Ein weiteres Vorkommen von Grauwacken-
schiefern westlich vom Junsjoch wird als tektonische
Schichtwiederholung gedeutet.

Der machtige Grauwackenschiefer im Liegenden des
Radiolarits (Horizont 3) spaltet sich gegen Norden und
Osten in ein liegendes (Horizont 3a) und hangendes
(Horizont 3b) Niveau auf, zwischen die sich andere
Schichtglieder einschalten. Das hangende der beiden
Niveaus ist fast durchgehend verfolgbar, vom Junsjoch
im Siden bis zur Grauen Wand im Norden aufge-
schlossen und ist das wichtigste Bezugsniveau flr die
Brecciengliederung in den Tarntaler Schichten der Hip-
pold-Decke. Es wird als Haupt-Grauwackenschiefer
(Horizont 3b) bezeichnet. Im Hangenden und Liegen-
den dieses Haupt-Grauwackenschiefers treten die fir
die Rekonstruktion der Schiittungsrichtung wichtigen
Profilabschnitte Komponenten-gestitzer und Matrix-
gestitzter Breccien auf. Im Mieslkopfgebiet kommen
im Jura keine Grauwackenschiefer vor.

Aufgrund der Lagerungsverhéltnisse, zwischen Ober-
trias im Liegenden (Bereich Hippold) und dem Radiola-
rit im Hangenden (z. B. Bereich Kalkwand) und wegen
des Auftretens gering-méachtiger, normal-gradierter
Grauwackenschiefer (Abb. 16, Prof. 9/3) werden die

Tarntaler Schichten, im Gegensatz zur Interpretation
von O. THIELE (1976), als aufrecht lagernde Serie ange-
sehen.

5.1.2. Schichtglieder der Hippoldfazies

Die nachtriadischen Schichten der Hippold-Decke
gliedern sich in die Tarntaler Schichten und in die Ra-
diolarit-Schichten. Die Tarntaler Schichten umfassen li-
thostratigraphisch Lias—Dogger.

5.1.2.1.
Tarntaler Schichten

Die Tarntaler Schichten der Hippold-Decke setzen
sich aus Komponenten-gestitzten Breccien, Matrix-ge-
stitzten Breccien, Grauwackenschiefern, Kalkmarmor
sowie Ton- und Kalkschiefern zusammen. Die an Quar-
zitkomponenten reiche Karbonatbreccie wurde von M.
ENZENBERG als ,Quarzitschollenbreccie” bezeichnet.

5.1.2.1.1. )
Komponenten-gestitzte Breccie

Breccienbianke aus Komponenten-gestutzten Brec-
cien sind Uberwiegend ohne Internschichtung. Nur sel-
ten kommen normal-gradierte Typen vor und unterge-
ordnet ist in einer Breccienentwicklung eine Zunahme
der Komponentengréf3e gegen das Hangende zu beob-
achten. Im folgenden wird versucht, die Geometrie der
Breccienkdrper, GroBe und Zusammensetzung der
Komponenten und noch erkennbare sedimentére Struk-
turen sowie Profilabschnitte néher zu charakterisieren.

A) Faziesbeschreibung

a) Komponenten-gestitzte Breccien
ohne Internschichtung
(,disorganized“-Breccientyp)

Nicht geregelte, ,chaotische” Breccien sind der auf-
falligste und haufigste Breccientyp in den Tarntaler
Schichten der Hippold-Decke (Taf. 1, Fig. 5). Sie treten
in cm-, dm- und m-méachtigen Banken und Linsen und
in Dekameter-machtiger Entwicklung auf. Einzelne
Breccienbdnke sind bei entsprechenden AufschluBver-
héltnissen (ber mehrere Zehnermeter verfolgbar. Kilo-
meterweit anhaltende Breccienbanke wurden nicht an-
getroffen. Die durchschnittiiche KomponentengréBe in

Tabelle 2.

Zusammensetzung schwach metamorpher und umkristallisierter Gesteine der Hippold-Decke

(Diinnschliffauswertung, Angaben in Flachenprozent).

A B Cc

H 394 |H591/1| H503 | H566 | H587 | H589 | H 590
Grundmasse 60 40 30 50 60 50 —_
Monoquarz 24 52 58 37 34 32 40
Polyquarz 10 1 8 6 <1 4 9
Porphyrquarz 1 — ? — — —
Mikrokristalliner Quarz =1 — — — — <1 3
Quarz-Hellglimmer-Aggregate 4 7 4 7 5 7 28
Grline Gesteinsbruchstiicke, teilweise mit Chromspinell — — — — <1 <1 2
Karbonatkomponenten — — — — — 6 16

A) Quarzitkomponenten der Tarntaler Breccie.
H 394 und H 591/1: Profil Graue Wand.
B) Quarzite der Triasbasis.

H 503: Permoskythquarzit Profil Hippold; H 566: Paldozoischer Kieselschiefer nérdlich Klammjoch.

C) Grauwackenschiefer der Tarntaler Schichten.
H 587 - H 590: Horizont 1, stdlich Eiskarspitze.
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Verteilungsdiagramme der gemessenen, scheinbaren KorngroBen unterostalpiner Jurabreccien in den Radstddter Tauern und Tarntaler Bergen. Der Modalwert

schwankt zwischen 1,5 und 10 cm.

A)  Komponenten-gestiitzte Tarntaler Breccie, Typ A, Hippold-Decke, Profil Graue Wand, Wattener Lizum.
B)  Komponenten-gestiitzte Tarntaler Breccie, Typ AC, Hippold-Decke, Profil Graue Wand, Wattener Lizum.
C)  Komponenten-gestiitzte Schwarzeck-Breccie, Typ A, Hochfeind-Decke, Speikkogel, SW Tweng.

D) Komponenten-gestiitzte Schwarzeck-Breccie, Typ B, Hochfeind-Decke, Speikkogel, SW Tweng.

E-G) Komponenten-gestiitzte Tarntaler Breccie, Typ A, Reckner-Decke, Sonntagsrinne, Wattener Lizum.

H)  Matrix-gestiitzte Schwarzeck-Breccie, Typ A, Hochfeind-Decke, nérdlich Vd. Fuchssee, SW Tweng.

I-J)

Komponenten-gestiitzte Breccie, Typ ahnlich Tirkenkogeibreccie, unterostalpine Breccienserie nérdlich des Schwarz-Kogels, NW Zederhaus.

1 m méchtigen Breccienbanken betragt 1-5 cm, in ca.
5 m méchtigen Bénken 3-10 cm. Als gréBte Kompo-
nenten wurden z. B. in m-machtigen Breccienbinken
noch 40-100 cm groBe Komponenten transportiert.
Die Verteilung der Quarzit- und Karbonatkomponen-
ten ist aus den Diagrammen A und B (Abb. 6) ersicht-
lich. Die Breccienkomponenten einer 3,5 m machtigen
Bank (MeBflache senkrecht zur Bankung) sind meist
5 cm groB (Diagramm B), der Mittelwert der drei groB-
ten Komponenten betrdgt 22 cm, die langste Kompo-
nente (Quarzitscholle) wurde mit 100 cm gemessen.
Vergleichsmessungen auf der Schichtfliche dieser
Bank (Diagramm A) lassen ein Spektrum mit geringerer
KomponentengroBe erkennen, was auf einen schwa-

chen Gradierungseffekt an der Bankoberseite zuriick-
geflhrt wird. Auch der mittlere Durchmesser der drei
gréBten Komponenten ist mit 13 cm deutlich unter dem
Wert, der auf die MeBflache senkrecht zur Bankung er-
mittelt wurde.

Komponenten

M. ENZENBERG-PRAEHAUSER (1976, S. 173f) fuhrte als
Komponenten der Tarntaler Breccie neben verschiede-
nen Karbonaten, vorwiegend Triasdolomiten, auch
Kalkkomponenten an, von denen eindeutig Lumachel-
len des Rhat erkennbar waren. In geringerem Umfang
kommen auch Karbonatbreccien als Komponenten vor,
wie schon B. SANDER (1941, A. 123) erwahnte. Charak-
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teristsich fir die ,Quarzitschollenbreccie“ sind vor al-
lem heligriine bis weiBe Quarzite, Serizitquarzite und
Serizitquarzitschiefer sowie Quarzite, die haufig rosa
Quarzgerdlichen oder schwarze Kieselschiefergeroll-
chen (Lydite) flihren.

M. ENZENBERG (1967, S. 26f) interpretierte das Auftre-
ten von AQuarzitkomponenten (vgl. Taf. 1, Fig.2-4;
Taf. 2, Fig. 1-3) als einen Hinweis auf eine ehemalige
Wechsellagerung von Breccien mit Quarzarenitlagen,
wobei eine schollenartige Aufarbeitung der Quarzare-
nitlagen zu Komponenten von dm- bis m-GréBe postu-
liert werden miBte. Im Gegensatz zu dieser Auffassung
werden die Quarzitschollen der Tarntaler Breccie we-
der als fruh lithifizierte und dann fast synsedimentar
aufgearbeitete Quarzarenite noch als tektonisch zer-
scherte Quarzarenitlagen der Tarntaler Schichten ge-
deutet. Als Hauptargument fiir diese Neuinterpretation
sei angefiihrt, daB innerhalb der Tarntaler Schichten
der Hippold-Decke heute nirgends Quarzarenitlagen
vorkommen, die auf eine ehemalige weitere Verbreitung
dieser Fazies hinweisen wiirden. Da aber in der heute
erhaltenen Schichtfolge keine Quarzarenite mit Brec-
cien oder Metapeliten wechsellagern und ferner nur un-
reife Arenit-Pelit-Gemische produziert und abgelagert
worden sind (Grauwacken) und es sich bei den Tarnta-
ler Schichten allgemein schon um eine proximale Abla-
gerung handelt (Breccienserie), wird auch eine Existenz
von jurassischen Quarzareniten im Liefergebiet der
Breccie ausgeschlossen. Auf die lithologische Ahnlich-
keit der Quarzitschollen mit den Permoskythquarziten
hat ja M. ENZENBERG (1967, S. 27) bereits hingewiesen.

Die Quarzitkomponenten der Tarntaler Breccie lassen
sich gut mit Quarziten der Triasbasis und paléozoi-
schen Quarziten vergleichen (Tab. 2). So ist die Zusam-
mensetzung einer weiBen Quarzitkomponente (H 394)
mit einer KorngréBe zwischen 0,06 und 0,8 mm sehr
ahnlich dem Permoskythquarzit (H 503) vom Profil Hip-
pold-Spitze. Im Diinnschlif H 503 ist noch eine primére
Schichtung durch Hellglimmer-reiche Lagen und Zir-
konanreicherungen erkennbar. Ein etwas unterschiedli-
cher Quarzittyp als Breccienkomponente (H 591/1) 14Bt
sich sehr gut mit dem ,schwarzen Kieselschiefer” im
Quarzpyhllit der Hippold-Decke (z. B. nérdlich Klamm-
joch, H 566) vergleichen, als dessen Ausgangsgestein
eine schlecht sortierte, grobkdrnige Quarzwacke ange-
nommen werden kann. Im Dinnschliff H 566 weisen die
linsenformig zerscherten, spindelférmigen und stark
undulds ausléschenden Quarze (von 0,2-9 mm L&nge)
und zerbrochenen Turmaline auf eine starke kataklasti-
sche Beanspruchung hin. Bericksichtigt man die un-
terschiedliche tektonische Beanspruchung, so 148t sich
bei den Quarziten nicht nur makroskopisch sondern
auch mikroskopisch eine gute lithologische Uberein-
stimmung zwischen Breccienkomponenten und zuge-
hérigem Ausgangsgestein feststellen. Auch der hohe
Zirkongehalt in Quarzitkomponenten der Breccie (z. B.
H §71) ist gut mit jenem in Quarziten der Triasbasis
(Profil Hippold, H 503; vgl. Tab. 3) vergleichbar.

Die Rundung der Karbonatkomponenten ist allgemein
.Subrounded”, wahrend die Quarzitkomponenten die
Rundungsklassen ,subangular bis ,angular’ aufwei-
sen.

B. SANDER (1941, S. 123) fihrte auch das seltene
Vorkommen eines einsedimentierten Quarzporphyrs
von der Grauen Wand an. Diese Beobachtung erganzt
sehr gut das Auftreten von Porphyrquarzen als klasti-
sche Kérner in den Grauwackenschiefern der Tarntaler
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Schichten. Das Alter des Porphyrs ist ungewiB, da heu-
te kein Porphyroid in der paldozoischen Schichtfolge
der Hippold-Decke auftritt. Nach den Untersuchungen
von G. HADITSCH & H. MOSTLER (1983, Abb. 2) treten in
der unterostalpinen Quarzphyllit-Decke saure Vulkanite
im Ordovicium auf. Andererseits wére im Vergleich mit
anderen Porphyroiden, wie z.B. in unterostalpinen
Schichtfolgen des Semmering-Wechselgebietes (A.
TOLLMANN, 1977, S.167) oder in der penninischen
Woustkogelserie, auch ein permisches Alter denkbar.

Der Nachweis paldozoischer Karbonatkomponenten
ist aus Losproben karbonatischer Breccienkomponen-
ten bisher noch nicht gelungen. Es treten aber auch
keine Komponenten bréaunlicher Spatdolomite bzw.
blaulicher Dolomitmarmore oder Bandermarmore auf,
die z. B. fur das Silur der Innsbrucker Quarzpyhllit-Dek-
ke charakteristisch sind (vgl. J. G. HADITSCH & H. MOST-
LER, 1983; z. B. paldozoische Dolomitvorkommen im
aufgelassenen Steinbruch 500 m &stlich Kirche 726 in
AmpaB oder blauliche Marmore 100 m SE Kapelle Win-
degg bzw. am Weg Kapelle Windegg nach Vorderwild-
bad). Auch Magnesit, wie er z. B. im Bergbau Tux vor-
kommt, ist noch nicht als Komponente in der Breccie
nachgewiesen worden.

Das Vorkommen von Oberjura-Radiolaritkomponen-
ten (O. THIELE, 1976) in der polymikten Breccie NW der
Torspitze konnten nicht bestdtigt werden. Es durfte
sich bei den von ihm als Radiolarit angesprochenen
Komponenten vielmehr um Komponenten jener paléo-
zoischen Kieselschiefer handeln (Lydite), die auch
schon in Permoskythquarziten als Gerélle auftreten.
DaB kein Radiolarit aufgearbeitet wurde geht indirekt
auch daraus hervor, daB die Tarntaler Breccie selbst
nicht resedimentiert worden ist.

Aus dem Komponentenspektrum 148t sich ein unter-
ostalpines Liefergebiet rekonstruieren, in dem Triaskar-
bonate (mit fossilfuhrenden Rhétkalken) Permoskyth-
quarzit, paldozoische Kieselschiefer und ein Porphyr,
vermutlich unterpermischen Alters, erodiert wurden.

Matrix

Die in kleinsten Zwickeln zwischen den Komponen-
ten der Komponenten-gestitzten Quarzitschollenbrec-
cie erkennbare Grundmasse ist stets karbonatisch bis
kieselig. Es besteht kein Zweifel, daB auch vor der tek-
tonischen Beanspruchung der Breccien der Matrixge-
halt ganz untergeordnet war und die Breccie schon bei
der Ablagerung Komponenten-gestitzt strukturiert war
(Taf. 1, Fig. 4). Es ist aber anzunehmen, daB die Matrix
auch vor der Zementierung mit Karbonat bzw. vor einer
Verdrangung durch Quarzmobilisate aus karbonati-
schem bis kieseligem Material bestanden hat. Im heuti-
gen Grenzbereich einer groben Breccienentwicklung zu
den westlich anschlieBenden Grauwackenschiefern
(Abb. 9, Prof. 5) tritt lokal eine Grundmasse auf, die
dem Grauwackenschiefer entspricht. Obwohl diese
Verzahnung der méchtigen ungeregelten Breccie mit
den Grauwackenschiefern NW der Kalkwand schlecht
aufgeschlossen und tektonisch stark uUberpragt ist,
weist die Grauwacken-,Matrix“ doch eher auf eine pri-
mére laterale Verzahnung der beiden Fazies als auf
eine rein tektonische Durchmischung der Breccie mit
liegenden Grauwackenschiefern hin.

Sedimentire Strukturen
Die Beschreibung nicht ebenflachiger Breccienbénke
ist wegen der starken tektonischen Uberpragung pro-
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Abb. 8.

Ost-West-Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten im Sidteil der Hippold-Decke, Wattener Lizum.
Die Profile (Abb.7) wurden auf das willkiirlich horizontal gewahlte Niveau der Radiolarit-Schichten sowie der Grauwackenfazies (Hor. 3) bezogen. ,Clast-
supported mass flow‘-Breccien sowie ,mud flow“-Ablagerungen sind im Gelénde in Nord-Siid-Richtung kanalisiert.

blematisch. In Fallen, in denen bei einer diskordanten
Bankunterseite die Bankoberfiiche eben ausgebildet
ist, wird auf eine primére Basalerosion geschlossen. In
einigen Fallen bestatigen ,rip up“-clasts die erosive
Wirkung wahrend des Breccientransports. Beispiele fiir
Brecciebdnke mit erosiver Basis finden sich im Zinten-
Profil (Abb. 7, Prof. 4) und im &stlichen Sammelprofil
der Grauen Wand (Abb. 11, Prof. 14). In zahlreichen
Aufschlissen fallt der rasche laterale Fazieswechsel
der Komponenten-gestitzten Breccie auf (Taf. 1,
Fig. 1). So a8t sich z.B. im Graue Wand-Profil
(Abb. 11, Prof. 13-14) das laterale Auskeilen Zehner-
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meter-méachtiger Breccienbdnke in dm-m-méchtige
Breccienbanke in dstlicher und westlicher Richtung be-
obachten. Aus der Wechsellagerung der Breccienbénke
mit Tonschiefern und Kalkphylliten 148t sich die episo-
dische Schittung von Breccienmaterial ableiten, die in
der teilweise gebankten aber durchgehenden Breccien-
entwicklung (z. B. Prof. 14, Bank 1-6) nicht zum Aus-
druck kommt.

Die Komponenten-gestiitzte Breccie der Hippold-
Decke ist fur eine orientierte Probennahme nicht geeig-
net. Die Komponenten der dinnen Breccienbénke sind
meist gleichférmig eckig (,subrounded”) und zeigen



deshalb schon auf den Schichtflichen keine Einrege-
lung. Die Komponenten der méchtigen Breccienbanke
sind wieder zu groB , sodaB im Anschnitt parallel zur
Schichtfiiche eine statistische Auswertung der Orien-
tierung der Langsachsen nicht moglich ist.

b) Komponenten-gestlitzte Breccien
mit Internschichtung
(geregelte, normal- und invers-gradierte Breccien;
sorganized”, ,graded” und ,invers-to-normally gra-
ded* Breccientyp)

Nur relativ selten wurden in den Tarntaler Schichten
Breccien mit eingeregelten Komponenten und Brec-
cienbanke mit einer Abnahme oder Zunahme der Kom-
ponentengréBe gegen das Hangende angetroffen. In
Meter-machtigen Breccienbdnken beim Torjoch sind
vor allem dm- bis m-groBe plattige Quarzitkomponen-
ten gut eingeregelt (Taf. 1, Fig. 1). Eine Abnahme der
KomponentengréBe gegen das Hangende tritt in ebe-
nen, m-méachtigen Breccienbanken z. B. westlich vom
Torjoch, am Ki. Reisenock (Abb. 11, Prof. 9, 10) und in

der geringméachtigen Breccienabfolge westlich der
Hauptentwicklung ungeschichteter Breccien, im Graue
Wand-Bereich, auf. Eine Gradierung kommt auch inner-
halb einer ca. 10 m méachtigen, gegen Osten auskeilen-
den Breccienbank westlich vom Torjoch vor. Wahrend
diese Breccie basal vorwiegend aus 20-50 cm groB3en
Quarzitkomponenten besteht, dominieren gegen das
Hangende die Karbonatkomponenten mit einem Durch-
messer von 5 cm (Taf. 1, Fig. 3). Lateral gegen Osten
ist eine Abnahme der Bankmachtigkeit bis auf wenige
Dezimeter verfolgbar, wobei gleichzeitig mit der Bank-
dicke auch der Modalwert bis auf 1,5 cm abnimmt.
Diese Beobachtungen lassen auf ein primdres Auskei-
len der machtigen Breccienbank gegen Osten hin
schlieBen. Es handelt sich bei dieser auskeilenden
Breccienbank um einen Teil eines mindestens 160 m
breiten, Ost-West-verlaufenden linsenférmigen Quer-
schnittes eines in Nord-Siid-Richtung aufgeschiosse-
nen Breccienkorpers. Dieser {iber 10 m méachtige Brec-
cienkorper ist in Nord-Sid-Richtung heute tektonisch
stark boudiniert. Auf Grund der priméren Erstreckung

® ® . @
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Abb. 9.

Ost-West-Profile der Tarntaler Schichten im stdlichen Teil der Hippold-Decke, Torwand, Wattener Lizum.
Im Hangenden des Haupt-Grauwackenschiefers (BN-2) tritt eine machtige, bis knapp unter die Radiolarit-Schichten (BN-3) reichende Komponenten-gestiitzte

Breccie (,Quarzitschollenbreccie,) auf.
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Abb. 10.

Ost-West-Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten im siidlichen Abschnitt der Hippold-Decke.
Die Profile (Abb. 9) wurden auf die willkiirlich horizontal gewahite Basis der Radiolarit-Schichten bezogen. ,Clast-supported mass flow,-Breccien und ,mud

flow"-Ablagerungen sind in Nord-Sid-Richtung kanalisiert.

dieses Nord-Sid-verlaufenden Breccienkdrpers und
der Ablagerung grdberer Breccienkomponenten im
Zentrum und feinerer Breccienkomponenten am Rand
des Schittungskoérpers, wird auch auf einen Transport
in Nord-Sid-Richtung geschlossen. Ob es sich dabei
um Breccienablagerungen in einer basal erodierten
Rinne oder um einen Breccien-Lobus gehandelt hat,
lieB sich nicht mehr feststellen.

In den Breccienvorkommen der Knappenkuchl treten
in Tonschiefern haufig kleinrdumige Breccienkdrper mit
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inverser Gradierung auf. In einem nur 75 cm machti-
gen, linsenférmigen, ca. 3 m langen Breccienkdrper er-
reichten die am héufigsten angetroffenen Komponen-
ten Durchmesser von 0,5-2 cm. Der Breccienkorper ist
deutlich invers- bis normal-gradiert. Auch ein ca. 5m
machtiger, etwa 15 m langer, ebenfalls linsenféormiger
Breccienkorper enthalt am haufigsten Komponenten
von 0,5-2 cm, die gegen das Hangende bis 30 cm Lé&n-
ge erreichen. Auch in einer ca. 15 m méchtigen Brec-
cienbank der groben Quarzitschollenbreccie am Juns-
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Ost-West-Profile der Tarntaler Schichten im mittleren Abschnitt der Hippold-Decke, Graue Wand, Wattener Lizum.
Gegeniiber den vergleichbaren Profilschnitten im Stden (Junsjoch, Abb. 7) erreicht die Breccienentwicklung im Hangenden des Haupt-Grauwackenschiefers
(BN-1) bei der Grauen Wand die doppelte Méachtigkeit. Die durchgehende Breccienfazies (Prof. 14) geht lateral gegen Westen (Prof. 13} in eine Wechsellagerung
Komponenten-gestiitzter Breccien mit Ton-Mergelschiefern iber.
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joch tritt eine Zunahme der Komponentengrofie gegen
das Hangende auf. Der Modalwert der Karbonatkom-
ponenten nimmt von der Basis (15 cm) {ber 10 cm im
mittleren Profilabschnitt gegen das Hangende bis auf
20 cm zu. In diesem Bereich treten dann auch m-lange
Quarzitschollen auf.

Die Komponentenverteilung ist in den gradierten, den
invers-gradierten und invers- bis normal-gradierten
Breccien dhnlich wie in den ungeschichteten Breccien.
In den dm-m-machtigen Breccienbdnken dominiert der
Anteil an Karbonatkomponenten (bis 100 %), wéhrend
Quarzitkomponenten meist grober sind und eher in
machtigeren Breccienbédnken auftreten. In den ge-
schichteten und ungeschichteten Breccientypen treten
gleichermaBen nur Quarzite als GroBschollen auf. Olis-
tholithe fehlen.

Auf Grund des raschen lateralen Auskeilens von
Breccienbinken in Ost- und Westrichtung und der
Haupterstreckung von Breccienkdrpern in Nord—Sud-
Richtung wird auf eng kanalisierte Breccienschittun-
gen in meridionaler Richtung geschlossen.

c) Charakterisierung
von Profilabschnitten

Dezimeter- bis meter-méachtige, Komponenten-ge-
stiitzte Breccienbanke treten fast ausschlieBlich in
Wechsellagerung mit Ton- und Mergelschiefern auf
(Abb. 7-12). Nur in der geringmachtigen faziellen Ver-
tretung des  Haupt-Grauwackenschieferhorizontes
(Abb. 16) kommt es auch zu einer Wechsellagerung von
dm-méchtigen Komponenten-gestiitzten Breccien mit
dm-machtigen Grauwackenschiefern.

Innerhalb der Tarntaler Schichten der Hippold-Decke
kommen nur wenige vertikale Sequenzen vor, die eine
Zunahme der KomponentengréBe, verbunden mit einer
Zunahme der Bankméchtigkeit gegen das Hangende
(,coarsening-up"), bzw. eine nach oben hin feiner wer-
dende Abfolge von Breccienbanken (,fining-up®) erken-
nen lassen. Eine Tendenz in der Zunahme der Méchtig-
keit Komponenten-gestitzter Breccienbénke ist im
zentralen s(dlichen Abschnitt, im Liegenden des

Haupt-Grauwackenniveaus, zu erkennen (Abb. 7,
Prof. 2 und 4). Auch lateral zur Hauptbreccienschut-
tung ist im Hangenden des Haupt-Grauwackenschie-
ferniveaus (Abb. 11, Prof. 13) eine Zunahme der Bank-
machtigkeiten bei gleichzeitiger GrdéBenzunahme der
Quarzitkomponenten zu erkennen (Sequenz mit einem
groben ,coarsening- and thickening-upward“). Im Be-
reich der Banke 1-6 ist in diesem Querschnitt (Abb. 11,
Prof. 13-14) eine Progradation von Osten nach Westen
zu erkennen.

Ein grobes ,coarsening-up® tritt ferner &éstlich der
Eiskarspitze (Abb. 14, Prof. 17) auf. Diese vertikalen
Sequenzen kdnnen jeweils als VorstoB einzelner Brec-
cien-Loben gedeutet werden.

Der umgekehrte Fall eines andeutungsweisen ,fining-
up” konnte nur lateral zur Hauptbreccienschittung, im
Liegenden des Haupt-Grauwackenniveaus (Abb. 7,
Prof. 4) gefunden werden. Diese Abfolge kann als late-
ral ostliche Fazies einer Breccienentwicklung interpre-
tiert werden, deren Hauptschiittung sich mehr gegen
Westen verlagerte, wo es auch gleichzeitig zu einer Zu-
nahme der KomponentengrdBe in der hangenden Brec-
cienentwicklung gekommen ist. Da3 diese Breccien-
Loben gegen Norden geendet haben, |a8t sich daraus
ableiten, daB Komponenten-gestiitzte Breccien im Lie-
genden des Haupt-Grauwackenschiefers weiter nord-
lich fehlen. Dort tritt statt dessen eine Matrix-gestitzte
Breccie auf.

Es lassen sich im zentralen Teil der Hippold-Decke,
im Liegenden des Radiolarites, insgesamt vier unter-
schiedliche Entwicklungen Komponenten-gestutzter
Breccien unterscheiden:

- Eine profiimaBig machtige, durchgehende aber eng
kanalisierte Breccientenwicklung verlauft von Suden
(Abb. 10, Prof. 6) nach Norden (Abb. 12, Prof. 14).
Auf nur 2000 m Entfernung nimmt dabei die Méach-
tigkeit der durchgehenden Breccienentwicklung von
50 m auf Gber 100 m zu. In diesem kanalisierten Be-
reich tritt haufig Basalerosion und einfache Gradie-
rung auf.
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Abb. 13.

Ausschnitt einer Ost-West-Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten im Westteil der Hippold-Decke, Knappenkuchl, Wattener Lizum.
Als Bezugsniveau wurde eine durchgehend aufgeschlossene Breccienbank gewahlt. Die Rekonstruktion 1Bt den kleinrdumigen Fazieswechsel der Tarntaler

Schichten erkennen.
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— Gegen Westen geht diese durchgehende Breccien-
entwicklung in eine Wechsellagerung aus Breccien-
banken mit Ton- und Mergelschiefer-Zwischenlagen
Ober (Abb. 8, Prof. 1; Abb. 12, Prof. 9, 13).

- Noch weiter westlich (Abb. 11, Prof. 10) wird eine
machtige Tonschiefer-Kalkphyllit-Fazies kaum mehr
von Komponenten-gestiitzten Breccienschittungen
beeinflufit.

— Ganz untergeordnet treten im NW, in einer gering-
méchtigen zyklischen Abfolge, dm-méchtige Kompo-

nenten-gestutzte Breccien mit dm-méchtigen Grau-
wackenschiefern und dm-méchtigen Tonschiefern
auf (Abb. 16). Diese Entwicklung ist eine fazielle Ver-
tretung des sonst machtigen Haupt-Grauwacken-
schiefers und liegt rdumlich zwischen der Wechsel-
lagerung der Ton-Mergelschiefer mit der ,clast-
supported mass flow“-Breccie und der weitgehend
von Breccien unbeeinfluBten Tonschiefer-Kalkphyillit-
Entwicklung.
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Abb. 15.

Ost-West-Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten im Nordteil der Hippold-Decke, Eiskar-Spitze, Wattener Lizum.
Die Profile (Abb. 14) wurden auf das willkirlich horizontal gewahite Hangendniveau der Grauwackenfazies (Hor. 1) bezogen.
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Aus dieser faziellen Verteilung Komponenten-ge-
stitzter Breccien 4Bt sich ein in Nord-Sid-Richtung
kanalisierter Schuttungs- und Hauptablagerungsbe-
reich von einem weiter westlich gelegenen Bereich mit
ganz untergeordneter Breccienschiittung unterschei-
den. Die Ablagerung des Breccienmaterials erfolgte
hauptséachlich in Breccien-Loben.

B) Interpretation
des Ablagerungsmechanismus
Komponenten-gestiutzter Breccien

Die Wechsellagerung von ,clast-supported mass
flow“-Breccien mit der marinen pelitischen Fazies bzw.
mit der Grauwackenfazies wird als wiederholte, zeit-
weise Schittung von unterschiedlichen Mengen bereit-
gestellten groben Breccienmaterials gedeutet. Auf
Grund der heutigen Geometrie der Breccienkorper wird
auf eng kanalisierte submarine Schuttstréme geschlos-
sen. Als Mechanismus fur den Transport des grobkla-
stischen, Matrix-armen Karbonat- und Quarzitschuttes
wird ein ,debris flow" angenommen.

Die aus Abb. 11 (Prof. 13—14) ersichtliche, allgemein
westgerichtete Progradation der Breccienloben a8t
eine Materialanlieferung aus allgemein stdostlicher
Richtung vermuten.

Die geringmaéchtige Breccienentwicklung im Hangen-
den des Haupt-Grauwackenschiefers (Hor. 3b, Slidab-
schnitt, Junsjoch) kann als mindestens 2000 m breiter
Zufuhrkanal interpretiert werden, in welchem die Brec-
cien hauptséchlich transportiert und nur zum geringen
Teil auch abgelagert worden sind. Das ,coarsening up*“
in dieser bis zum Radiolarit durchgehenden Breccien-
entwicklung |1aBt auf eine Verlagerung des Schittungs-
fachers gegen Norden schlieBen. Im nérdlicheren Abla-
gerungsbereich der Tarntaler Schichten (Profil Graue
Wand) kam es zu einer dreimal méachtigeren Breccien-
sedimentation, was bei einer Wechsellagerung und
Verzahnung mit der pelitischen Fazies auf einen dista-
leren Ablagerungsbereich hinweist.

5.1.2.1.2.
Matrix-gestiitzte Breccie

Als Matrix-gestiitzte Breccien werden Komponenten-
fuhrende Ton- bis Mergelschiefer oder Komponenten-
fuhrende Marmore bezeichnet. Auch Komponenten-
fuhrende Grauwackenschiefer kommen in den Tarntaler
Schichten der Hippold-Decke vor.

Die Matrix-gestiitzten Breccien sind stets unge-
schichtet und lassen keine sedimentaren Strukturen er-
kennen.

Als Komponenten kommen fast ausschlieBlich Karbo-
natkomponenten vor. Quarzitkomponenten sind selten.
Die Matrix-gestutzte Breccie tritt nur selten in dm-
machtigen Lagen, haufiger in m-machtigen Lagen und
meistens in einer Dekameter-méchtigen Entwicklung
auf. Eine bis iber 40 m machtige, Matrix-gestitzte
Breccie mit einer Ton-Mergelschiefer-Matrix kommt im
Sldosten (Abb. 7, Prof. 4), im Liegenden des Haupt-
Grauwackenhorizontes (BN-2) vor. Die Breccie geht,
nach Westen hin auskeilend, in eine Wechsellagerung
aus Matrix-gestiitzen Breccien und Grauwackenschie-
fern Uber (Abb. 7, Prof. 2), die noch weiter gegen Sud-
westen (Prof. 1) endet. Die Karbonatkomponenten er-
reichen in der 10-20 m-machtigen Breccie einen Mo-
dalwert von 2 cm und maximal 8-10 cm GroBe. In der
40 m machtigen Entwicklung betrdgt der Modalwert
10 cm. Olistholithe von 10-15 m Lange treten auf (ver-
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mutlich anisische Karbonatscholle SE der Kalkwand
[M. ENZENBERG-PRAEHAUSER, 1976, Karte]; vermutlicher
Hauptdolomit beim Torjoch).

Eine diesem Niveau entsprechende, (ber 50 m-
maéachtige, Matrix-gestiitzte Breccie mit karbonatischer
Matrix tritt ebenfalls im Liegenden des Haupt-Grau-
wackenhorizontes (Abb. 11, hier BN-1), an der Basis
des Graue Wand-Profils auf. Trotz der méchtigen Ent-
wicklung betragt auch hier der Modalwert fiur Karbo-
natkomponenten nur 4 cm, bei einer maximalen GréBe
von 10 cm. Aus der Wechsellagerung m-méchtiger,
Matrix-gestutzter Breccien mit Ton- und Mergelschie-
fern, die lateral die durchgehende Matrix-gestutzte
Breccie vertreten (Abb. 12), |48t sich auch die machtige
Entwicklung Matrix-gestitzter Breccien als Summe von
einzelnen, aufeinanderfolgenden Schittungsereignis-
sen interpretieren.

Wahrend die Karbonatkomponenten der Matrix-ge-
stiizten Breccie trotz unterschiedlicher Machtigkeiten
meist nur 1-10 cm erreichen, bildet die uber 60 m-
machtige, Matrix-gestutzte Breccie sidlich der Eiskar-
Spitze ein Ausnahme (Abb. 14, 15; Prof. 18). Bei einer
GroBe der Karbonatkomponenten von 5-20cm und
einer maximalen Lange der gréBten Karbonatkompo-
nenten von 10 m (schwarzer Crinoidenkalk des Rhat/
Lias) an der Basis nimmt die GroBe der Komponenten
gegen das Hangende der Entwicklung bis auf durch-
schnittlich 3 cm unhd eine maximale GroBe von 30 cm
ab.

Wahrend die Komponentenanzahl pro Flacheneinheit
in den Matrix-gestitzten Breccien im allgemeinen sehr
gering ist — die Komponenten ,schwimmen® in den
Tonschiefern und Kalkphylliten - sind die Komponen-
ten im basalen Eiskar-Spitz-Profil (Abb. 14, Prof. 18)
vergleichsweise dicht gepackt. Trotz der starken tekto-
nischen Langung der Kalkkomponenten ist der hohe
Matrixgehalt aber deutlich erkennbar. Als Komponen-
ten treten dabei graue Dolomite und schwarze Kalke,
gelegentlich schwarze Crinoidenkalke sowie eisen-
schussige Quarzite auf. Der Rundungsgrad der Karbo-
natkomponenten ist wie bei jenen der Komponenten-
gestutzten Breccie ,angular” bis ,subangular®. Den Be-
reitstellungsraum fir die Komponenten der Matrix-ge-
stitzten Breccie erfillten vorwiegend Triaskarbonate
mit lokaler Vormacht von Rhétkalken und sehr unterge-
ordnet Quarzite des Permoskyth. Das Spektrum gleicht
somit im wesentlichen jenem der Komponenten-ge-
stutzten Breccie.

Neben der méachtigen Entwicklung Matrix-gestutzter
Breccien bzw. deren faziellen Vertretung durch eine
Wechsellagerung Matrix-gestitzter Breccienlagen mit
Ton- und Mergelschiefern tritt nur ganz selten eine
Wechsellagerung  cm-maéachtiger,  Matrix-gestitzter
Breccien mit dm-méchtigen Grauwackenschiefern auf
(zyklische Wechsellagerung, Torjoch, Abb. 16). In die-
sen nur 20 cm-méchtigen Lagen Matrix-gestiitzter
Breccien erreichen die Karbonatkomponenten nur
0,5-4 cm GroBe. Nur in einer einzigen, 150 cm méachti-
gen, Matrix-gestiitzten Breccienbank (Abb. 7, Prof. 2)
wird die Matrix von einem Grauwackenschiefer gebil-
det.

Aus der raumlichen Verteilung der durchgehenden
Entwicklung Matrix-gestiitzter Breccien und deren fa-
ziellen Vertretung durch die Wechsellagerung der Brec-
cienfazies mit der pelitischen Fazies (Abb. 19) kann,
wie fir die Komponenten-gestitzte Breccie, auf eine




Ablagerung in allgemein Nord-Sid-Richtung geschlos-
sen werden.

Da sich ein gieichzeitiger Transport von pelitischen
Sedimenten und Breccien durch submarine Meeres-
stromungen ausschlieBen, liegt eine gemeinsame Sedi-
mentation von Matrix und Komponenten als ,mass-

flow“-Ablagerung nahe. Vermutlich haben sich flachen-
haft abgleitende grobere Schuttstrome mit den Tonen
und Mergeln eines submarinen Abhanges durchmischt
und sind dann als Matrix-gestitzte Breccie weiter
transportiert und in einem tieferen Meeresbereich z. B.
als ,pebbly mudstone® abgelagert worden. Matrix-ar-
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Abb. 16.

Sedimentologische Detailprofile der Tarntaler Schichten im siidlichen Abschnitt der Hippold-Decke, siidlich Torjoch, Wattener Lizum.
Der sonst machtige Haupt-Grauwackenschiefer ist siidlich des Torjochs als ca. 10 m méchtige Wechsellagerung aus Komponenten- und Matrix-gestiitzten Brec-
cien mit Grauwackenschiefern und Ton-Kalkschiefern ausgebildet. Diese Profile belegen die episodische Ablagerung der einzelnen Schichtglieder.
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mere Breccien wurden wahrscheinlich als ,debris flow*
und Matrix-reichere Breccien als ,mud flow" transpor-
tiert. Ahnlich wie die ,clast-supported mass flow*"-
Breccien wurden auch die ,mud flow"“-Ablagerungen
episodisch und bevorzugt kanalisiert geschittet.

5.1.2.1.3.
Grauwackenschiefer

A) Faziesbeschreibung

Die Grauwackenschiefer treten profilmaBig in einer
Dekameter-machtigen Entwicklung oder in dm-méchti-
gen Lagen auf. In der méchtigen Entwicklung sind
meist weder Bankung noch Internschichtung erkenn-
bar. Méglicherweise sind ehemals vorhandene BOUMA-
Abfolgen bei der Durchbewegung und Metamorphose
unkenntlich geworden. In der ca. 15 m-méchtigen Ent-
wicklung des Basis-Grauwackenschiefers (Horizont 1,

Eiskar-Profil) tritt eine deutliche KorngroBenzunahme
gegen das Hangende auf. Die Basis bilden grinliche
Phyllite und im invers-gradierten Hangendabschnitt
sind den grobkdrnigen Grauwackenschiefern bis cm-
groBe Karbonatkomponenten eingelagert (Abb. 14,
Prof. 18; vgl. Taf. 2, Fig. 5).

Der bis 40 m machtige Haupt-Grauwackenschiefer
(Horizont 3) geht faziell gegen Nordosten (slidlich vom
Torjoch) in eine nur 7 m méachtige Wechsellagerung aus
Breccien, Grauwackenschiefern und Ton-Mergelschie-
fern (ber (Abb. 16). Diese Wechsellagerung besteht ba-
sal aus sechs Zyklen je dm-machtiger, Matrix-gestitz-
ter Breccien, dm-maéachtiger Grauwackenschiefer und
dm-machtiger Ton- und Mergelschiefer mit insgesamt
2 m Machtigkeit und hangend 4 Zyklen je dm-maéchti-
ger, Komponenten-gestitzter Breccien, dm-méchtiger
Grauwackenschiefer und dm-méchtiger Ton-Mergel-

Tabelle 3.

Schwermineralverteilung [in Korn-%)] der HCl-behandelten Proben aus Schichten der Hippold- und Reckner-Decke.
DS = Anzahl der durchsichtigen Kérner; zr = Zirkon; cr = Chromspinell; ggb = griine Gesteinsbruchstiicke mit Chromspinell;
tur = Turmalin; rut = Rutil; so = Sonstige (Brookit/Anatas, Monazit, Titanit, Epidot/Zoisit).

Hippold-Decke Reckner-Decke
Probe FD;’ ercr lggb tumutbo Probe| DS | zr | cr (ggb|tur|rut|so
H306| 150 {43 | 1 |— 33|20 3
. H317| 105 |34 —|—| 4|60]| 2
Hoherer Malm Geier-Schichten
H618| 75 |39| 5| 8 |16{24| 8
H586| 212 |47 | 5 | 4 123|19| 2
He623| + |+ |—|—|+|—|—|H626| — |[—|—|—|—]|—|—
Unter-Malm Radiolarit-Schichten
H624{ + + | == =] ==
H570| 204 (34| 3| 5(38 (18] 2
H569/1) 202 (43| 7| 3{31{13| 3
H 569/2| 204 (45| 6 3127]18| 1
H297| 201 |50 4|13 (17|15 1
. H298| 204 58| 4| 7|17 |14| —
Lias — Dogger Tarntaler Schichten
H399| 160 (42 7|11|22|16] 2
H 587 202 [45|11 (17 14| 8| 5
H588| 168 42| 5|10(16|19]| 8
H589| 200 [49|21| 3|13|13]| 1
H590| 202 |[50{ 9 31220 6
Quarzit H503| 202 (96| — | — | 1| 3| —
Permoskyth H 571 90 |67 —|— |24 2
Paldozoische Schiefer H566| 202 (32| —|— |60} 6

HIPPOLD-DECKE
Radiolarit-Schichten
H 623, H 624: roter Radiolaritschiefer, Mieslkopf

Tarntaler Schichten
Grauwackenschiefer
Grauwackenschiefer-Horizont 3

H 297, H 298: westlich Graue Wand
Grauwackenschiefer-Horizont 2
H 399: Junsjoch
Grauwackenschiefer-Horizont 1
H 587 — H 590: sudlich Eiskarspitz
Quarzit der Triasbasis
H 503: Profil Hippold-Spitze
H 571: Komponente in Tarntaler Breccie, Schotteben
Paldozoische Kieselschiefer
H 566: nérdlich Klammjoch

RECKNER-DECKE
Geier-Schichten
Karbonatfeinbreccie
H 306 Stafflsee/Naviser Reckner
H 317: Sonntagsrinne
H 618: 6stlich Klammjoch
H 586: sudlich Lizumer Sonnenspitze
Radiolarit-Schichten
H 626: roter Radiolaritschiefer, Miesikopf
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schiefer mit insgesamt 5 m Mé&chtigkeit. In den dm-
méchtigen Grauwackenschieferlagen tritt Basalerosion
der Matrix-gestutzten Breccien und eine normale Gra-
dierung gegen das Hangende auf (Abb. 16, Prof. 9/3).
Nach dem wiederholten Auftreten in dieser gering-
méachtigen zyklischen Abfolge kann auf eine episodi-
sche Schittung der Grauwackenschiefer geschlossen
werden. Somit dlrfte sich auch die durchgehende Ent-
wicklung in den drei machtigen Grauwackenschiefer-
Horizonten als Summe wiederholter Einzelschittungen
interpretieren lassen.

Noch weiter gegen Nordosten geht der machtige
Haupt-Grauwackenschiefer bzw. die zyklische Brec-
cien-Grauwackenschiefer-Tonschiefer-Abfolge lateral
in einen geringmachtigen Tonschiefer Uber. Auf nur
1000 m Distanz tritt somit in der Ausbildung der Grau-
wackenschiefer lateral ein rascher Fazieswechsel mit
starken Méchtigkeitsunterschieden auf. Im Vergleich zu
den gréberen Grauwackenschiefern ist dabei die pelit-
reichere Fazies tektonisch stéarker durchbewegt.

Die grobkdrnigen Grauwackenschiefer des Eiskar-
spitz-Profils (Grauwackenschiefer-Horizont 1) wurden
naher auf ihre Zusammensetzung hin untersucht. Im
Dunnschliff (H 587-H 590) konnten noch Gesteins-
bruchstiicke und Mineralkérner von 0,5-6 mm GréBe
abgegrenzt werden. Die Epimatrix betréagt flichenma-
Big bis Uber 50 % (Tab. 2). Die Schliffe H 587-H 590
lassen neben einem hohen Anteil an Monoquarzen
noch relativ haufig Gesteinsbruchsticke von kristalli-
nen und karbonatischen Ausgangsgesteinen erkennen.
Von prinzipieller Bedeutung ist das Auftreten von mi-
krokristallinen Quarzen, Porpyhrquarzen und Chrom-
spinell-fihrenden grinlichen Gesteinsbruchstiicken.
Die Schwermineralspektren der mit HCIl-behandelten,
schwach metamorphen lithischen Wacken weisen ne-
ben einer Zirkonvormacht (Tab. 3) einen hohen Pro-
zentsatz an Chromspinell und Chromspinell-fihrenden
grinlichen Gesteinsbruchsticken auf. Auch in den ho-
heren Niveaus der Grauwackenschiefer sind die
Schwermineralspektren sehr ahnlich. In der KorngroBe
0,16-0,063 ist Chromspinell durchwegs mit grinlichen
Gesteinsbruchsticken vergesellschaftet, die bereits im
Dunnschliff (z. B. H 397) erkennbar sind, auf ihre Zu-
sammensetzung hin aber noch nicht naher untersucht
wurden (Tab. 4).

konnten noch nicht nachgewiesen werden, sind
aber nicht auszuschlieBen.

@ Quarzitkomponenten lassen auf Quarzite der Trias-
basis, Typ ,Hippoldquarzit* des Permoskyth und
Typ .Kieselschiefer* aus dem paldozosichen Quarz-
phyllit schlieBen.

© Porphyrquarze lassen auf einen sauren Vulkanit als
Ausgangsgestein schlieBen, der in der unterostalpi-
nen Schichtfolge der Innsbrucker Quarzphyllit-Dek-
ke im Ordovicium auftritt, regional aber auch aus
dem Perm bekannt ist. Auch eine Resedimentation
von Porphyrquarzen aus Permoskythquarziten (vgl.
Taf. 2, Fig. 4) wére denkbar.

O Mikrokristalline Quarze kénnen mit Lyditen des Pa-

laozoikums verglichen werden. Diese Lydite treten
auch schon als cm-groBe Komponenten in konglo-
meratischen Quarziten der Triasbasis auf.

© Quarz-Hellglimmer-Aggregate sowie groBere Hell-

glimmer und Biotite lassen auf kristalline Ausgangs-
gesteine schlieBen. Polykristalline Quarze kénnten
von Gangquarzen stammen.

O Mindestens zwei Generationen von Zirkonen lassen

auf verschiedene Zirkon-flilhrende Ausgangsgestei-
ne schlieBen. Die Generation gerundeter rosa Zirko-
ne ist resedimentiert worden, wahrend eine andere
Generation aus farblosen, wasserklaren und idio-
morphen Kristallen besteht. Eine Klassifizierung der
Zirkone ist im Rahmen dieser Arbeit nicht erfolgt.

@ Der teilweise hohe Gehalt an Chromspinell wird in

Verbindung mit Chromspinell-fihrenden griinlichen
Gesteinsbruchstiicken auf die Erosion eines ultra-
basischen Ausgangsgesteines zurlckgefiihrt. Von
diesem ultrabasischen Gesteinskérper sind nur Re-
ste in Grauwackenschiefern, nicht aber als Brec-
cienkomponenten vorhanden.

Aus dem gemeinsamen Auftreten von Chromspinell,
siliziklastischem Detritus sowie Quarzit- und Karbonat-
bruchstiicken in den Grauwackenschiefern kann auf ein
Liefergebiet geschlossen werden, in dem neben einer
unterostalpinen Schichtfolge auch ein ultrabasischer
Korper erodiert wurde. In den Metaquarzareniten der
Triasbasis (Hippold-Profil H 503) und in den paldozoi-
schen Kieselschiefern (Klammjoch H 566) der Hippold-
Decke, die auch massenhaft in der Tarntaler Breccie
als Komponenten auftreten (z. B. Schotteben H 571) —

Tabelle 4.

Durchschnittswerte und Variationsbreite der Schwermineralfiihrung aus Schichten der Hippo|d-Décke (in Korn-%, Proben
HCl-behandelt, vgl. Tab. 3; * = Vergleichswerte aus der Reckner-Decke).
DS = Anzahl der durchsichtigen Korner; zr = Zirkon; cr = Chromspinell; ggb = griine Gesteinsbruchstiicke mit Chromspinell;

tur = Turmalin; rut = Rutil; so = Sonstige.

Analysenzahl zr cr + ggb tur rut SO
Radiolarit-Schichten o *q 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
{(Unterer Malm) ’ — — - - —
Tarntaler Schichten 7 191 48 18 16 15 3
{Lias — Dogger) (160-204) | (42-58) | (11-28) | (12-22) (8-20) (1-8)
. 146 81 0 13 5 1
Permoskythquarzit 2 (90-202) | (67-96) — (1-24) 3-7) (0-2)

B) Interpretation
des Liefergebietes
Aus den klastischen Bestandteilen der schwach me-
tamorphen lithischen Wacken ergeben sich Hinweise
auf folgende aufgearbeitete Schichtglieder:
@ Karbonatkomponenten lassen auf triadische Karbo-
natgesteine schlieBen; paldozoische Komponenten
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vgl. Tab. 3 — wurde kein Chromspinell angetroffen. Da
auch aus den heutigen Schichtfolgen unterostalpiner
Decken im Westen des Tauernfensters keine paldozoi-
schen ultrabasischen Kdrper bekannt sind, liegt der
SchluB nahe, daB es sich bei dem Chromspinell-liefern-
den Kérper um einen im Jura in die unterostalpine
Schichtfolge gelangten Ultrabasit handeln kénnte. Da




der Chromspineltl bereits in dem basalen Grauwacken-
schiefer-Horizont auftritt (Profil Eiskarspitz), kann auf
eine tieferjurassische Platznahme eines Ultrabasites,
etwa im Lias—-Dogger, geschlossen werden.
Vergleichsweise sei auf die ebenfalls Chromspinell-
fihrenden, schwach metamorphen jurassischen Meta-
sedimentfolgen am Nordrand des Unterengadiner Fen-
sters hingewiesen (ldalp-Sandstein [R. OBERHAUSER,
1976, 1980, 1983]; zur bisherigen tektonischen Posi-
tion vgl. auch I. THUM, 1969; A. DAURER, 1977, 1980; V.
HOck & F. KOLLER, 1987). So enthilt z. B. die areniti-
sche Probe mit dem von R. OBERHAUSER (1976,
S. A158) beschriebenen Abruck eines Hecticoceras sp.
(des Calliovien) ein Schwermineralspektrum von 24 %
Zirkon, 16 % Rutil, 1 % Anatas/Brookit, 29 % Turmalin,
11 % Apatit sowie 19 % Chromspinell (R. OBERHAUSER
in V. HOCK et al., 1986, S. 111). Die ehemalige Position

der Uber buntem Keuper und Steinsberger Kalk folgen-
den, mit dem informellen Begriff ,ldalp-Schichten“ be-
zeichneten Serie kann als Aquivalent der zur Tasna-
Decke gehdrigen Serie von Ardez (U. GRUNER, 1981,
S. 44) und somit als mittelpenninisch gesehen werden.
Diese Schichten treten auf der Idalpe im Liegenden
einer verfalteten Metaradiolarit-Ophiolith-Abfolge (der
Arosa-Zone) auf. Bei dem ldalp-Sandstein (R. OBER-
HAUSER, 1976, 1983) handelt es sich um arenitische La-
gen innerhalb einer Tonschieferfolge, die neben Phyl-
losilikaten (Hellglimmer) Quarz und Albit haufig lithi-
sche Fragmente wie z. B. fossilfUhrende Mikrit- und
Dolosparitkomponenten fihren, sodaB fir dieses Ge-
stein der Begriff Grauwacke zutrifft.

In der Ober dem fossilreichen Steinsberger Kalk auf-
tretenden ca. 30 m-machtigen Wechsellagerung dm-
maéachtiger Grauwacken mit Tonschiefern (Schmalzkdpf-
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Abb. 18.

Schwermineralspektren in den schwach metamorphen, tiefer-jurassischen Schichten der Tasna-Decke am Nordrand des Unterengadiner Fensters.
Schmalzkopfligrat-Profil, Idalpe stdlich Ischgl; Proben mit konzentrierter Salzsdure behandelt.
Erst die Grauwackenbénke innerhalb der iber 30 m machtigen Ton-Kalkschieferfolge des héheren Dogger fiihren Chromspinell.
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ligrat-Profil/ldalpe vgl. R. OBERHAUSER, 1983, Abb. 2)
dominiert Zirkon in den Schwermineralspektren. In der
hangenden, ca. 30 m-machtig aufgeschlossenen Ton-
schieferfolge treten nur mehr vereinzelt bis zu dm-
machtige Grauwackenlagen auf, deren Schwermineral-
spektren neben einer Zirkonvormacht starkere Beimen-
gungen von Chromspinell und griinen, Chromspinell-
fihrenden Gesteinsbruchstiicken enthalten.

Aus dem noch vorhandenen Ailtbestand an klasti-
schen Komponenten, wie z. B. Zirkon, Granat, Chrom-
spinell, Hellglimmer, Porphyrquarze und fossilfiihren-
den Mikritkomponenten bzw. Dolomitkomponenten las-
sen sich ebenfalls rdumlich benachbarte Liefergebiete
rekonstruieren, von denen einerseits siliziklastisches
und karbonatisches Material und andererseits ultraba-
sisches Material stammi. Neben Hinweisen auf eine
erodierte Schichtfolge aus Ortho- und Paragesteinen
mit einer permomesozoischen Bedeckung tritt, fossil-
belegt im Dogger, ein neues Liefergebiet auf, von dem
Chromspinell geschittet wird (H740-H743; vgl.
Abb. 18).

Das gemeinsame Auftreten von Chromspinell mit
grinlichen Chromspinell-flihrenden Gesteinsbruchstuk-
ken 1aBt in beiden Ablagerungsrdumen auf einen relativ
kurzen Transportweg dieser lithischen Fragmente
schlieBen.

C) Interpretation

des Ablagerungsmechanismus

der Grauwacken

Die schlecht sortierten, unreifen Quarzwacken und li-

thischen Wacken sind in episodischen Ereignissen se-
dimentiert worden. Fir den Transport derartiger Sand-
Ton-Gemische wird ein ,mass-flow“-Mechanismus an-
genommen. Fir die Bildung der nur lokal auftretenden,
gering-machtigen und normal-gradierten Grauwacken-

fazies kann eine Ablagerung aus ,turbidity currents*
angenommen werden. Es lieB sich nicht entscheiden,
ob die pelitische Fazies im Hangenden der gradierten
Grauwackenfazies als AbschiuB eines Turbidits oder
als hemipelagisch-pelagische Normalsedimentation ge-
deutet werden kann. Fur die durch Metamorphose und
Tektonik stark Uberpriagte méachtige Grauwackenfazies
der Hippoldfazies, die auch durch eine inverse Gradie-
rung charakterisiert ist, kann eine Vielzahl von Schit-
tungsereignissen, mdglicherweise aus ,high-density
turbidity currents“ angenommen werden.

5.1.2.1.4.
Ton- und Kalkschiefer

Ton- und Kalkschiefer kommen selten in cm-dinnen
Lagen vor und sind meist dm- bis mehrere Dekameter-
maéchtig entwickelt. Die Fazies tritt oft in Wechsellage-
rung mit Komponenten- und Matrix-gestiitzten Brec-
cien, nicht aber in Wechsellagerung mit der Grauwak-
kenfazies auf. Beim Kl. Reisenock (Abb. 11, Prof. 10)
tritt eine 70 m-machtige Ton-Kalkschiefer-Entwickiung
mit untergeordnet Marmorlagen auf, die nur sehr gering
von einer Breccienfazies beeinfluBt werden. Die Ton-
und Kalkschiefer kommen als ,rip up-clasts“ in basal
erodierenden Komponenten-gestitzten Breccien vor
und bilden auch die Matrix von ,mud-supported” Brec-
cien. Interne Sedimentstrukturen sind nicht erhalten.

In den Kalkschiefern finden sich Lebensspuren des
Ichnogenus Chondrites {(Schotteben, M. ENZENBERG-PRAE-
HAUSER, 1976, S. 172). Nach den Angaben von A. WET-
ZEL (1981) lassen sich aus dem alleinigen Auftreten die-
ser Spurenfossilien keine Ruckschllisse auf ein marines
Subenvironment und damit auf eine Ablagerungstiefe
ziehen.
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Abb. 19.

Versuch einer schematischen raumfichen Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten im Niveau der Haupt-Grauwackenentwicklung (Hor. 3) im siidlichen Teil

der Hippold-Decke, Wattener Lizum.

Im Siidosten treten gleichzeitig mit der Grauwackenfazies »rpud flow"-Ablagerungen auf. Weiter westlich wurden ,clast-supported mass flow*-Breccien abgela-
gert. Weiter im Norden sind der Grauwackenfazies wieder ,mud flow"-Ablagerungen zwischengeschaltet.
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Da in der tonig-mergeligen Fazies Hinweise auf eine
Ablagerung aus turbiditischen Strémen fehlen, wird auf
eine Ablagerung aus Suspensionen in einem niedrig
energetischen Milieu des hemipelagischen bis pelagi-
schen Bereiches geschlossen. Das tonig-mergelige
Material der ,mud-supported“-Breccien ist wahrend
eines Korhponententransportes von einem proximale-
ren Ablagerungsbereich aufgenommen und dann mit
den Komponenten vermischt, als schlammreiche Brec-
cie, in distalere Bereiche verfrachtet worden. Belemni-
ten belegen das marine Milieu, Spurenfossilien weisen
auBerdem auf Bioturbation hin.

In der pelitischen Fazies dirfte es lateral zur kanali-
sierten Hauptschuttung der méchtigen ,clast-suppor-
ted mass flow“-Breccien zu synsedimentéren Gleitvor-
gangen gekommen sein, woflir sich aber wegen der
starken Verfaltung und tektonischen Uberpragung der
Serien westlich der Kalkwand keine eindeutigen Bei-
spiele anfuhren lassen.

5.1.2.1.5.
Kalkmarmor

In den Tarntaler Schichten tritt der Kalkmarmor sehr
untergeordnet innerhalb der méchtigen Ton-Mergel-
schiefer-Entwicklung und geringmichtig im Ubergang
zu den Radiolarit-Schichten auf. So sind z. B. der
60 m-machtigen Ton-Kalkschieferabfolge beim Kl. Rei-
senock (Abb. 11, Prof. 10) wenige m braunlicher Kalk-
marmor zwischengeschaltet. In diesem Marmor treten
Feinbreccienlagen auf. Im Liegenden der Radiolarit-
Schichten tritt haufig ein m-méchtiger Marmor bzw.
eine Wechsellagerung mm-cm-diinner Mergelschiefer
und mm-dinner Tonschieferlagen auf (Abb. 9,
Prof. 5-8). In diesen diinnen Marmorzwischenlagen ist
auf Grund feinster griinlicher phyllitischer Lagen eine
ebene Parallelschichtung zu erkennen. Eine Gradierung
konnte nicht festgestellt werden.

Wie die Ton- und Kalkschiefer bildet auch der Kalk-
marmor die Matrix von ,mud-supported“ Breccien, wie
sie beispielsweise im Liegenden des Haupt-Grauwak-
kenschiefers haufig auftreten.

Die kalkige Fazies wurde nicht naher bearbeitet.
Moglicherweise wurde sie aus Suspensionen in einem
niedrig energetischen Milieu abgelagert.

5.1.2.2.
Radiolarit-Schichten

Die Radiolarit-Schichten der Hippold-Decke sind nur
wenige m-méachtig und tektonisch stark beansprucht
im Siden, im Liegenden der Kalkwand-Deckscholle
(Abb. 3) und, ebenfalls nur wenige m-méchtig, in einem
Teilprofil (Abb. 17, Prof. 26) noérdlich der Lizumer Huitte
aufgeschlossen. Im Hangenden der méchtigen Brec-
cienserie (Torjoch — Graue Wand, Abb. 12) der Tarnta-
fer Schichten kommt der Radiolarit im Profil nicht mehr
vor.

Die gebdnderten grinlichen und rdtlichen Kiesel-
schiefer, die in enger Wechsellagerung mit mm-diin-
nen, griinlichen Phyllitlagen auftreten, entwickeln sich
alimahlich aus einer dunnschichtigen Marmor-Ton-
schiefer-Wechsellagerung der hangendsten Tarntaler
Schichten. Die Radiolarit-Schichten der Hippold-Decke
sind breccienfrei.

5.2. Die nachtriadischen Schichten
der Reckner Decke

5.2.1. Verbreitung

Die Juraschichten der Reckner-Decke wurden in den
Tarntaler Bergen (Abb. 20) und vergleichsweise am
Mieslkopf (Abb. 5) bearbeitet. Die Internstrukturen der
Reckner-Decke (Profil, Abb. 21) zeigen in Anlehnung an
M. ENZENBERG-PRAEHAUSER (1976) eine riesige liegende
Antiklinale (Lizumer Sonnenspitz — Tarntaler Kdpfe) aus
Hauptdolomit und plastisch ausgewalizter Juraschicht-
folge im Siden. Die flachenméaBige Verbreitung der
Jurabreccie im Liegenden des Radiolarites ist be-
schrankt. Sie tritt nur lokal in gréBerer Méachtigkeit auf.
Die breccienfreie Entwicklung des tieferen Jura besteht
tiberwiegend aus Ton- und Mergelschiefern.

Der Radiolarit ist zwischen Klammspitze und Tarnta-
ler Kopfe, z. B. 300 m WSW Kote 2478, 200 m nérdlich
K. 2478, 100 m westlich K. 2478 und NE vom Klamm-
see intensiv um Ost-West-Achsen verfaltet. Da sowohl
im Liegenden als auch im Hangenden des Radiolarites
eine Wechsellagerung von grinen Tonschiefern mit
Marmorlagen auftritt und ferner groBe Areale nérdlich
der Tarntaler Kopfe mit Schutt bedeckt sind, wird die
Rekonstruktion der Lagerungsverhéltnisse in diesem
Teil der Reckner-Decke erschwert.

A. TOLLMANN (1977, Abb. 56) hat nach der Bearbei-
tung des unterostalpinen Rhét der Tarntaler Berge
durch E. KRISTAN-TOLLMANN, A. TOLLMANN & J. GEYs-
SANT (1969) den von M. ENZENBERG-PRAEHAUSER ins
Rhat gesteliten Dolomit flaichenmaBig als Hauptdolomit
tektonisch abgetrennt (vgl. Abb. 22: Hauptdolomit-La-
melle = Antiklinale 1). Bei der Abwicklung der Falten-
strukturen kommt nach A. TOLLMANN (vgl. Schema,
Abb. 22) den Breccien der Synklinale S2 eine sidliche-
re Position als jenen der Synklinale S1 zu. Die gering
verfaltete Breccienserie westlich der Lizumer Hitte so-
wie die Vorkommen beim Schober kdnnen nach diesem
Schema in das Niveau von S1 gestellt werden und
nehmen damit die paldogeographisch nérdlichste Posi--
tion aller aufgeschlossenen Breccienvorkommen der
Reckner-Decke ein (vgl. paldogeographische Rekon-
struktion Abb. 56). In der Karte von M. ENZENBERG-
PRAEHAUSER (1967, 1976) ist der von E. KRISTAN-TOLL-
MANN, A. TOLLMANN & J. GEYSSANT (1969) als Hauptdo-
fomit erkannte Dolomit am Ostende des lIssigrabens,
westlich des ,Unteren Tarntals“, mit der Signatur fur
»Rhat-Dolomit“ eingetragen. Vermutlich ausgehend von
dieser Uberlagerung der fossilfihrenden Kossener
Schichten durch Hauptdolomit und einer flachenhaften
Gleichsetzung der von M. ENZENBERG-PRAEHAUSER als
»Rhat-Dolomit” bezeichneten Dolomite mit Hauptdolo-
mit rekonstruierte A. TOLLMANN (1977) eine durchge-
hende Antiklinale A1 als Hauptdolomitlamelle der
Reckner-Decke. Aus der Detailbegehung des Bereiches
um den westlichen See im ,Unteren Tarntal“ lassen
sich zwei flache, WNW-vergente Hauptdolomitantikli-
nalen mit entsprechenden b-Achsen erkennen
(Abb. 23). Die von E. KRISTAN-TOLLMANN, A. TOLLMANN &
J. GEYSSANT (1969, Abb. 1) bearbeiteten Kossener
Schichten bilden eine zwischen diesen Hauptdolomit-
antiklinalen liegende Mulde mit aufrechtem Liegend-
und inversem Hangendschenkel (vgl. auch E. HART-
MANN, 1919, Abb. 2). Diese Lagerungsverhéltnisse wer-
den nun als NW-vergente Struktur im Liegenden der
Kilometer-langen, nordvergenten Antiklinale der Tarnta-
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Abb. 20.

Vereinfachter geologischer Kartenausschnitt der stark verfalteten Reckner-Decke (Wattener Lizum) mit Ubersicht der bearbeiteten Profile.

Umgezeichnet nach M. ENZENBERG-PRAEHAUSER (1976, Taf. 7).

ler Koépfe gesehen. Diese Deutung bildet auch die
Grundlage fur die Abwicklung der breccienfiihrenden
Juraschichten in der paldogeographischen Rekonstruk-
tion (Abb. 56).

Obwoh! die Reckner-Decke in der Wattener Lizum
einen viel starkeren GroBfaltenbau aufweist als die Hip-
pold-Decke, ist die Tarntaler Breccie der Reckner-Dek-
ke weniger deformiert als jene der Hippold-Decke. Die
Breccienkomponenten sind selten tektonisch gelangt
und kaum bruchhaft verformt (Taf. 3, Fig. 3).

Nur in der um NE-SW-Achsen verfalteten, grobge-
bankten Komponenten-gestitzten Tarntaler Breccie
zwischen Wetzsteinbruch und Sonntagsrinne sind die
Dolomitkomponenten deutlich in Richtung der Linea-
tion gedehnt.
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Die kompilierbare Schichtfolge der tektonisch hohe-
ren Schuppe sidlich vom Mieslkopf ist sehr gut mit der
breccienarmeren Entwicklung in der Reckner-Decke
der Tarntaler Berge vergleichbar. Die Juraschichten be-
ginnen iUber Hauptdolomit bzw. Kdssener Schichten
und bestehen aus einer ca. 40 m-machtigen Ton-Kalk-
schieferfolge mit gering-machtigen, Komponenten-ge-
stitzten Karbonatbreccien im Liegenden und Hangen-
den. Dariiber folgt Uber einem 5-10 m-méachtigen Mar-
mor der Radiolarit, in dessen Hangendem sich, wie am
Lizumer Reckner, der Serpentinit befindet. Die Lage-
rungsverhéltnisse wurden daher im Gegensatz zu R.
ROSSNER & W. SCHwWAN (1982, Abb. 8) als aufrechte Se-
rie interpretiert, die um Ost-West-verlaufende b-Ach-
sen groBraumig verfaltet ist (H. HAUSLER, 1985, S. 298).
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Abb. 21.

Geologisches Nord-Sid-Profil der Reckner-Decke in den Tarntaler Bergen (Wattener Lizum).

Umgezeichnet nach M. ENZENBERG-PRAEHAUSER (1976).

5.2.2. Schichtglieder der Recknerfazies

Die Recknerfazies 1aBt sich im Hangenden der Kos-
sener Schichten in die Tarntaler Schichten des Lias
-Dogger, in die Radiolarit-Schichten des U.-Malm und
in die Geier-Schichten des héheren Malm gliedern.

5.2.2.1.
Tarntaler Schichten

Die Tarntaler Schichten der Recknerfazies sind durch
eine breccienreiche und eine breccienfreie Entwicklung
charakterisiert. Sie setzen sich aus Komponenten- und
Matrix-gestutzten Breccien sowie Ton-Kalkschiefern
und Marmorlagen zusammen. Eine Grauwackenfazies

kommt in den Tarntaler Schichten der Reckner-Decke
nicht vor. Die folgende Faziesbeschreibung bezieht
sich auf den heutigen Hauptkdrper der Reckner-Decke,
zwischen Geier im Siiden und dem Nérdlichen Schober
im Nordwesten (Abb. 20), auf den in der Wattener Liz-
um die Jura-Schichten beschrankt sind. Die Tarntaler
Schichten beginnen mit Ton-Kalkschiefern (iber den
fossilreichen Késsener Schichten bzw. mit einer diskor-
dant Uber Hauptdolomit und Kdssener Schichten ein-
setzenden Breccie. Als Bezugshorizonte fiir die Paral-
lelisierung der einzelnen Profile wurde die Triasober-
kante und das Einsetzen der Radiolarit-Schichten ge-
wabhlt.

Klammspitze
i

Tarntaler Kopfe
Tarntaler

Lizumer Reckner
Scharte __
f

(@ Profile H.HAUSLER

Breccien im Hangenden

des Radiolarits

} | aufrecht,verkehrt

A Antiklinale
S Synklinale

des Radiolarits
Abb. 22.

Breccien im Liegenden
Schematisches tektonisches Profil der Reckner-Decke nach A. TOLLMANN (1977,

Abb. 56) mit Ergénzung der Breccienvorkommen und bearbeiteten Profile.
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Abb. 23.

WNW-vergente Faltenstrukturen der Reckner-Decke 550 m SW der Tarntaler Képfe am Ostrand des [ssigrabens. Schematisches Ansichtsprofit der Isslképfe.
Nach E. KRISTAN-TOLLMANN, A. TOLLMANN & J. GEYSSANT (1969, Abb. 1), umgezeichnet und gegen Osten ergénzt. Die Kdssener Schichten bilden den Muldenkern

zwischen zwei Hauptdolomit-Antiklinalen.

5.2.2.1.1.
Komponenten-gestiitze Breccie

Die Komponenten-gestitzte Tarntaler Breccie der
Reckner-Decke tritt in Profilen mit aufrechter Lagerung
in der machtigen Felsbarriere SW der Lizumer Hutte
(Abb. 20, Prof. 2, 4), beim Noérdl. Schober (Prof. 12, 13)
und westlich der Tarntaler Képfe (Prof. 8, 9) und in ver-
kehrter Lagerung &stlich der Tarntaler Kdpfe (Prof. 6, 7)
auf. In diesen Vorkommen dominiert der ungeregelte
Breccientyp, der Dezimeter- bis Dekameter-machtig,
gebankt, oder in Breccienkdrpern mit linsenférmigem
Querschnitt auftritt. Normal-gradierte und invers- bis
normal-gradierte Breccien treten nur gelegentlich und
in m-machtigen Banken auf. Nur untergeordnet kommt
es zu einer Wechsellagerung von ,clast-supported
mass flow“-Breccien mit ,mud-supported“-Breccien.

Die insgesamt {ilber 50 m-machtige Breccienentwick-
lung des Inneren Lizumtales (Abb. 20, Prof. 2-4) setzt
im Siden diskordant (ber Hauptdolomit und Késsener
Schichten ein, was auf eine Plombierung einer frihju-
rassischen Bruchtektonik schlieBen 1at. Die machtige
Komponenten-gestitzte Karbonatbreccie ist im Siden,
1 km NE des Lizumer Reckner, iiber dem Hauptdolomit

massig ausgebildet und weist dort erst im Hangenen
eine dm-m-dicke Bankung mit parallel-geschichteten
Lagen auf, in denen Amalgamation und andeutungs-
weise eine inverse bis normale Gradierung auftritt
(Taf. 3, Fig. 1). Der méachtige, iiber 2000 m Nord-Siud-
streichende Breccienkdrper wird aus mehreren, je eini-
ge Meter- bis Dekameter-méachtigen, schwer abgrenz-
baren Breccienbdnken aufgebaut, deren Machtigkeit
stark variiert und die nicht durchgehend verfolgt wer-
den koénnen. In diesen Nord- Siid-Aufschlissen er-
scheinen die einzelnen Bénke teilweise tektonisch in
GroBkorper zerlegt, teilweise entsteht aber auch der
Eindruck eines primaren Anschwellens und Auskeilens
einzelner, mehrere m-méchtiger Breccienbénke, was
auch mit den sedimentologischen Detailbeobachtungen
in Einklang steht (Abb. 24). Etwa 1,5 km NNE des Lizu-
mer Reckner ist beim Hohen Lahner eine Breccienbank
auf ca. 50 m Nord-Siid-Erstreckung aufgeschlossen,
deren Méachtigkeit von maximal 8 m nach Norden und
Siden bis auf wenige Meter abnimmt. Der mittlere
Durchmesser der funf groBten Komponenten erreicht
im machtigen zentralen Teil des Breccienkoérpers
50 cm, wahrend der maximale Durchmesser im Norden

izumer S nsp. "
-5 Lizymer Sannensp ~N  SCHEM.SAULENPROFIL
D ECKE
Tarntaler . Radiolarit
Scharte Otaaa
t -
104024
A_A_AA_ 30-50m
04737 Komp.-gest.
1042437 Breccie
AAAAA
Utz
~4
50 o
X 208l 45.30m
Ja_ a4 "
fQUfl’Qch e Laaerun €0 :A:f_' Komp.-gest.
g Q9 ) > 7042 & 4| Breccie
¢v¢rkzhrf¢ ere Lizy N S a4
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Abb. 24.

Schematische geologische Ansichtsskizze der Breccienaufschliisse der Reckner-Decke dstlich der Lizumer Sonnenspitze, Tarntaler Berge, Wattener Lizum (De-

tail sieche Abb. 25).
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Detailskizze einer Kompo-
nenten-gestiitzten Breccien-
bank aus der méchtigen
Breccienentwicklung der
Reckner-Decke, Inneres Li-
zumtal, Tarntaler Berge, Wat-
tener Lizum (vgl. Abb. 24).
Der linsenformige  Quer-
schnitt eines ca. 8 m méchti-
gen Breccienkorpers 138t auf
eine kanalisierte Breccien-
schittung in Ost-West-Rich-
tung schlieBen, da die Brec-
cienbank primar nach Nor-

: : itisi r den und Siden auskeilt,
DQ+Ol|prO'fll dj‘l_.c:,rgﬁ:l &rtz bzw. sich mit den Tonschie-
] fern verzahnt. Das Detailpro-
> fil links ist in Abb. 26 darge-
stelit.
Orientierung der
Lithologisches Breccienbanke | Komponenten im
Detailprofil Sedimentare Strukturen im Gelande ' Anschliff
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Detailprofil aus einer Tonschiefer-Breccien-Wachsellagerung innerhalb der méchtigen Komponenten-gestiitzten Tarntaler Breccie der Reckner-Decke ndrdlich
des Hohen Lahner, Tarntaler Berge, Wattener Lizum.

Wie bei den méchtigen Breccienbénken (Abb. 25) 148t auch die Geometrie der auskeilenden Feinbreccienbénke auf einen Transport in NW-SE-Richtung schlie-
Ben. Die Klasteneinregelung, die an orientiert entnommenen Proben im Anschliff parallel zur Bankung gemessen wurde, zeigt ebenfalls eine Orientierung der
Komponenten-Léngsachsen (Ldnge = 0,5-2 cm) in NW-SE-Richtung.
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und Sdden nur 5 cm betragt (Abb. 25). Dieser linsenfor-
mige AufschluB wird auf Grund der GréBenverteilung
der Komponenten als Querschnitt eines zungenférmi-
gen oder rinnenférmigen Breccienkdrpers interpretiert,
dessen Léngserstreckung aligemein in Ost-West-Rich-
tung vermutet wird. Auf Grund dieser Beobachtungen
und der heutigen rdumiichen Verteilung der Breccien
wird auch fur die anderen linsenférmigen GroBkorper
des Nord-Sud-streichenden  Breccienzuges eine
Schuttungsrichtung allgemein senkrecht dazu, etwa in
Ost-West-Richtung angenommen. Der beschriebene,
ca. 50 m lange Breccienkroper geht im Siden in eine
7 m-méchtige Wechsellagerung aus dm-m-dicken
Breccienbénken mit Ton- und Kalkschiefern Gber (De-
tailprof., Abb. 26). Diese Feinbreccien lassen haufig
eine unregelmaBig-wellige Unterkante erkennen. Sie
zeigen eine KorngréBenabnahme gegen das Hangende
und keilen oft aus. Ahnlich wie die 8 m-méichtige Brec-
cienbank keilen auch die dm-machtigen Feinbreccien
vor allem gegen SW und NE aus, was wiederum auf
einen Breccientransport senkrecht dazu, in NW-SE-
Richtung, schiieBen 1aBt.

Auch von dm-m-machtigen Breccienlagen reichen
vereinzelt ,Breccienwdilste” in die unterlagernden, flach
liegenden und parallel geschichteten Tonschiefer, was
als lokale Erosionsdiskordanz gedeutet wird.

Die Uberwiegende Orientierung von 0,5-1 cm-grof3en
Komponentenlangsachsen im Schnitt parallel zur
Schichtung zeigt in orientiert entnommenen Handstik-
ken eine Haupteinregelung in NW-SE-Richtung.

In den cm-dm-méchtigen, Komponenten-gestitzten
Karbonatbreccien, die in einer gering-machtigen Wech-
sellagerung mit diinnen Tonschieferlagen innerhalb der
grobgebankten Breccienentwicklung beim Hohen Lah-
ner, 1,5km NW des Lizumer Reckner, auftreten
(Abb. 26), ist wieder eine Beziehung zwischen dem Mo-
dalwert und der Bankdichte ersichtlich. In einer 1 m-
maéachtigen, gradierten Breccienbank nimmt der Modali-
wert von basal 2,5 cm gegen das Hangende auf 1 cm
ab. Der maximale Komponentendurchmesser dieser
Bank betrdgt basal 10 cm. In einer 3 m-machtigen
Bank nimmt ebenfalls die KorngréBe von der Basis ge-
gen das Hangende ab. Der mittiere Durchmesser der
funf gréBten Komponenten betragt basal 30 cm, wah-
rend der Komponentendurchmesser im Hangenden nur
zwischen 1-10 cm schwankt. In einer 60 cm méchtigen
Breccienbank betragt der Modalwert fiir Karbonatkom-
ponenten nur 1cm. Ferner treten dm-m-machtige
Breccienbanke untergeordnet in der breccienarmen
Entwicklung im Westen der Reckner-Decke auf
(Abb. 29, Prof. 9).

Die Karbonatkompontenten sind fast immer schlecht
sortiert, in den verschiedenen Vorkommen in ihrer
KorngroBenverteilung aber sehr &dhnlich ausgebildet.
Das Diagramm E (Abb. 6) zeigt die Komponentenvertei-
lung einer grobgebankten Breccie im Liegenden des
Radiolarites westlich der Lizumer Hutte. Die 0,5%x1 m
groBe MeBflache senkrecht zur Schichtung weist eine
Breccie mit einem Modalwert von 1,5 cm, einem mittle-
ren Durchmesser der drei groBten Komponenten von

S » N
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Abb. 27.

Nord-Siid-Profile der breccienreichen Entwicklung der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke, Wattener Lizum.

Als Bezugsniveau (BN-1) wurde die Basis der Radiolarit-Schichten gewahit.
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15 cm und einer maximalen KomponentengréBe von
60 cm auf. Der Rundungsgrad ist allgemein ,subangu-
lar‘. Eine ahnliche Komponentenverteilung ergibt sich
in einer massigen, undeutlich gebankten Breccie der
Sonntagsrinne (Abb. 6, Diagramm F).

Bei einer uUberwiegenden KomponentengréBe von
1-2 cm erreicht der Mittelwert der drei groBten Kom-
ponenten 10 cm, der maximale Durchmesser betragt
30 cm. Die Rundungsgrade sind ,angular” bis ,suban-
gular®. Auch die Basis einer ungefdhr 2 m-maéchtigen,
schwach gradierten Breccienbank (MeBflache 0,5x1 m,
senkrecht zur Bankung) weist eine dhnliche GréBenver-
teilung der Komponenten auf (Abb. 6, Diagramm G).
Der Modalwert betragt ebenfalls 1,5, der Mittelwert der
drei groBten Komponenten 15cm, der maximale
Durchmessr 30 cm. Gegen das Hangende nimmt der
Modaiwert auf 1 cm ab.

Ahnlich wie im Norden des michtigen Breccienzuges
ist die Komponentenverteilung auch im ungebankten
Sudabschnitt, wo die Breccie diskordant dem Haupt-
dolomit auflagert. Auch in dieser massigen Komponen-
ten-gestutzten Karbonatbreccie betragt der Modalwert
1 cm und der mittlere Durchmesser der drei gréBten
Komponenten 10 cm. Vereinzelt treten in dieser diskor-
danten Breccie aber auch 30-100 cm lange Hauptdolo-
mit-Komponenten auf. Ungeschichtete, mehrere m-
méchtige Breccienbédnke dieses Felszuges fuhren z. B.
Komponenten von Hauptdolomit und Késsener Schich-
ten von durchschnittlich 3-5 cm Lange. In einer 8 m

10-20 cm auf, wobei neben {berwiegend Kdssener
Kalken als Komponenten auch Tonschiefer als ,rip up-
clasts® vorkommen. Die Matrix dieser Komponenten-
gestitzten Breccie bilden braunliche Mergelschiefer.

AuBer den Breccienbdnken mit einer KorngréBenab-
nahme gegen das Hangende treten im Sidosten der
Reckner-Decke auch m-machtige Breccienbénke auf,
die gegen das Hangende zuerst eine KorngréBienzu-
nahme und dariber wieder allméhlich eine KorngrdBen-
abnahme zeigen. Diese bereits von M. ENZENBERG-
PRAEHAUSER (1976, Abb. 3) beschriebene sedimentare
Struktur tritt nur im Hangendbereich der massigen, den
Hauptdolomit diskordant Uberlagernden Breccie NE
des Lizumer Reckner auf (Abb. 31). In diesem Bereich
keilen einerseits m-machtige Breccienbanke gegen SW
hin aus (H. HAUsSLER, 1983, Abb. 11, Prof. 5, 7), ohne
daB Tonschiefer zwischengelagert sind, andererseits
tritt auch weiter westlich eine Wechsellagerung dm-
maéachtiger Breccienbédnke mit dm-machtgen Tonschie-
ferlagen auf.

Sudlich der Tarntaler Kopfe zieht ein mehrere m-
machtiger Breccienzug in verkehrter Lagerung zwi-
schen Tonschiefern im stratigraphisch Liegenden, und
dem Radiolarit im stratigraphisch Hangenden, von der
Tarntaler Scharte mit tektonisch bedingten Unterbre-
chungen bis zu den Steilabbriichen des Issigrabens
und scheint hier zu enden. Jedenfalls befinden sich
weiter westlich nur mehr Kalk- und Tonschiefer. In der

machtigen Breccienbank treten KorngréBen von  Tarntaler Scharte 500 m SE der Tarntaler Kopfe errei-
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Abb. 29.

Teilprofile der breccienarmen Entwicklung der Tarntaler Schichten im mittleren und westlichen Abschnitt der Reckner-Decke, Wattener Lizum.

Als Bezugsniveau (BN-1) wurde die Basis der Radiolarit-Schichten gewahit.
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Abb. 30.

Teilprofile der brecciendrmeren Entwicklung der Tarntaler Schichten im Nordwesten der Reckner-Decke, Wattener Lizum.
Die Basis der Radiolarit-Schichten wurde als willkiirlich horizontales Bezugsniveau (BN-1) gewahlt.

chen die Karbonatkomponenten bis mehrere Meter
Lange.

Auch die machtigeren Vorkommen der Komponen-
ten-gestitzten Breccie im NW der Reckner-Decke
(Nérdlicher Schober, Kranberg; Abb. 30, Prof. 12, 13)
fihren durchschnittlich 2-5 cm groBe Komponenten
bei einer maximal auftretenden Ladnge von 20 cm. Die
Komponenten sind auch hier stets nur eckig bis
schwach kantengerundet (,angular-subangular®). In der
bis 20 m machtigen, Komponenten-gestiitzten Karbo-
natbreccie des Nérdl. Schober (Abb. 30, Prof. 12) tre-
ten wiederholt, parallel zur Bankung, dm-maéchtige,
rasch auskeilende Mergelschieferpartien auf.

Die Komponenten-gestitzte Tarntaler Breccie der
Reckner-Decke wird ausschlieBlich aus Karbonatkom-
ponenten aufgebaut. An Komponenten sind weiBlich-
bis braunlich anwitternde, dolomitische bis schwach
kalkige Karbonate von schwarzen bis dunkelgrauen,
mit verdinnter Salzsdure schwach brausenden Spat-
kalken, haufig im Verhaltnis 1 : 1, unterscheidbar. Die
dunkelgrauen Spatkalke sind gelegentlich endogen
breccids. Hellgraue Karbonatkomponenten sind haufig
Algeniaminite. Lumachellen kommen lokal vor. Das
Spektrum des aus den Breccien rekonstruierbaren Lie-
fergebietes umfaBt neben Kdssener-Schichten (Luma-
chellen), Hauptdolomit (Algenlaminite) und ? karni-
schen Karbonaten (Spatkalke, endogene Breccien)
méglicherweise noch Karbonate der Mitteltrias jedoch
weder Quarzite des Permoskyth noch vortriadisches
Kristallin.

Die sedimentologischen Untersuchungen der Kom-
ponenten-gestiutzten Tarntaler Breccie haben ergeben,
dafl aus der geometrischen Verteilung der Breccienkor-

per im Gelande in NW-SE-Erstreckung in Kombination
mit der gemessenen Komponenteneinregelung eine all-
gemeine Schittung aus SE angenommen werden kann.
Diese Annahme wird auch durch das rasche Auskeilen
tieferer Breccienlagen nach NW hin (vgl. Abb. 24 mit
Abb. 31) unterstitzt.

Der Karbonatschutt wurde vermutlich in schmalen
submarinen ,breccia lobes” auf eine Breite von ca.
2000 m abgelagert. Die Wechsellagerung dieser Brec-
cien mit der pelitischen Fazies 148t auf eine episodi-
sche Schittung der teilweise basal erodierenden Brec-
cienmassen schlieBen.

5.2.2.1.2.
Matrix-gestiitzte Breccie

Im Vergleich zu den Komponenten-gestiitzten Brec-
cien treten Matrix-gestitzte Breccien in den Tarntaler
Schichten der Reckner-Schichtgruppe nur ganz unter-
geordnet auf. Eine ca. 5 m machtige Matrix-gestiitzte
Breccie tritt als Zwischenlage innerhalb der ca. 50 m
maéachtigen, Komponenten-gestiitzten Breccie im Siiden
des Felszuges SW der Lizumer Hitte auf (Abb. 27,
Prof. 4). Die flach SW-fallende Breccie fiihrt eine Matrix
aus Tonschiefer bzw. Karbonat und geht lateral gegen
Norden in eine Wechsellagerung aus Tonschiefern mit
dm-m-machtigen Komponenten-gestiutzten Breccien-
banken uber. In der inneren Lizum ist die basale Tarn-
taler Breccie 300 m NE K. 2539 als mehrere m-machti-
ge grob-gebankte Matrix-gestiitzte Breccie ausgebil-
det, der dm-dicke Tonschieferlagen zwischengelagert
sind. Eine laterale Verzahnung mit der Komponenten-
gestutzten Breccie weiter sudlich kann wegen der
schlechten AufschluBverhaltnisse nur vermutet werden.
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Abb. 31: Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten im Nordwesten der Reckner-Decke, Wattener Lizum.

Die Profile (Abb. 30) wurden auf die willkiirlich horizontal gewahlite Basis der Radiolaritfazies bezogen. Die Faziesausschnitte lassen die geringméchtige und eng
kanalisierte ,clast-supported“-Breccienfazies im Nordwesten der Reckner-Decke erkennen. Die Tarntaler Schichten sind in diesem Bereich, trotz méglicher tek-
tonischer Reduktionen, geringer méchtig als im Osten der Reckner-Decke entwickelt. Im Gegensatz zur diskordant iiber Hauptdolomit und Késsener Schichten
einsetzenden Breccienfazies im Sidosten der Tarntaler Berge, setzen die ,clast-supported mass flow“-Breccien beim Nordlichen Schober erst Gber einer mach-

tigen pelitischen Fazies des tieferen Jura ein.

Beim Schober (Abb. 30, Prof. 12, 13) tritt eine 5 m-
machtige, Matrix-gestitzte Breccie mit karbonatischer
Matrix im Liegenden der Komponenten-gestitzten
Breccie auf. Im Stden der Reckner-Decke, wo in der
bis 25 m im Liegenden des Radiolarits aufgeschlosse-
nen Serie die Komponenten-gestitzten Breccien vdllig
fehlen, treten nur Matrix-gestutzte Breccien mit Ton-
schiefermatrix auf (Abb. 28, Prof. 1, 7a). Der Modalwert
der Kartbonatkomponenten ist mit 2 cm etwa gleich
wie bei der Komponenten-gestitzten Breccie. In der
nur 3 m méchtigen, stark tektonisch beanspruchten
Matrix-gestitzten Breccienbank am N&rdlichen Scho-
ber (Abb. 30, Prof. 12) erreichen die Karbonatkompo-
nenten mit 2-10 cm ihre groBten Werte. In dieser Brec-
cie kommen neben Dolomitkomponenten hdufig Crinoi-
denspat-fihrende Kalke des Rhat/Lias vor. Olistolithe
treten nicht auf.

Alle vorkommenden Matrix-gestitzten Breccien wer-
den als ,mud-flow“-Ablagerungen interpretiert. Im Ge-
gensatz zur Hippold-Decke nehmen die ,mud flow“-
Ablagerungen in den Tarntaler Schichten der Reckner-
Decke einen volumsmaBig verschwindend kleinen An-
teil ein.

5.2.2.1.3.
Ton- und Kalkschiefer

Lateral zu den kanalisierten Vorkommen Komponen-
ten-gestiitzter Breccien herrschen profiimaBig Ton-
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und Kalkschiefer vor. Die breccienfreie Ausbildung der
Tarntaler Schichten ist besonders in den GroBfaltenbau
der Reckner-Decke einbezogen. Auf Grund der starken
tektonischen Beanspruchung ist daher fir die Ton- und
Kalkschiefer des Lias—Dogger schwer ein Sammelprofil
kompilierbar (Abb. 29, Prof. 8). Sie erreichen im Profil
ostlich des Issigrabens, zwischen den Késsener
Schichten im Liegenden und dem Radiolarit im Han-
genden, mindestens 30 m Maéchtigkeit. Die Tonschie-
ferserie geht gegen das Hangende in Mergeischiefer
Uber. Als einziges bisher bestimmbares Jurafossil ist
neben Crinoiden und Belemniten der von A. P. YOUNG
gefundene und von G. C. CRicK (1909) als Arnioceras cf.
arnouldi DUM. bestimmte Ammonit des héheren Unterlias
(A. TOLLMANN, 1977, S. 148) bekannt geworden. Weiter
gegen Norden (Abb. 29, Prof. 9) treten in den Ton- und
Kalkschiefern im Liegenden des Radiolarites dinne
Banke Komponenten-gestitzter Feinbreccien auf, die
von NW gegen SE hin auskeilen. Auch nordlich der
machtigen Komponenten-gestitzten Breccie der Inne-
ren Lizum treten wieder breccienarme bis breccienfreie
Ton- und Kalkschieferserien auf (Klammjoch, Abb. 30,
Prof. 11 und Wetzsteinbruch, Abb. 27, Prof. 3).

Wie fir die ehemals tonig-mergelige Fazies der Hip-
poldfazies wird auch in der Recknerfazies eine Ablage-
rung aus Suspensionen in einem niedrig energetischen
Milieu angenommen. Der marine Charakter wird durch
Crinoiden, Belemniten und Ammoniten belegt. Die gro-




Be laterale und vertikale Verbreitung dieser Fazies 4Bt
auch groBraumig auf eine geringere Verbreitung der
Breccienablagerungen schlieen.

5.2.2.1.4.
Marmor

Karbonate treten im Liegenden der Radiolarit-
Schichten in lateraler fazieller Vertretung der Ton- und
Kalkschiefer bzw. der Breccienfazies auf. Im NW der
breccienreichen Entwicklung und in der stark verfalte-
ten Juraserie NE der Sonntagsrinne tritt bis zu den Ra-
diolarit-Schichten ein 10-15 m machtiger Marmor auf.
Wo im unmittelbar Liegenden des Radiolarits Kalkmar-
mor auftritt, ist, wie in der Hippoldfazies, eine Wech-
sellagerung aus mm-cm-dinnen, weiBlichen Kalkmar-
morlagen und mm-dinnen, grinlichen Tonschieferzwi-
schenlagen ausgebildet. Der Liasmarmor fuhrt nach A.
TOLLMANN (1977, S. 148) auch Crinoiden.

Ob es sich bei dolomitischen Marmorlagen um se-
kundar dolomitisierte Kalke oder schon um primér re-
sedimentierten Dolomitdetritus handelt, wurde nicht
naher untersucht.

5.2.2.2,
Radiolarit-Schichten

Die Abgrenzung der Radiolarit-Schichten von den lie-
genden Tarntaler Schichten wurde mangels feinstrati-
graphischer Gliederungsmaoglichkeit nach den im fol-
genden beschriebenen Kriterien (Abb. 32) getroffen. Im
Hangenden der méchtigen Breccienentwicklung SW Li-
zumer Hutte leitet eine feinklastische Entwicklung in
die kieselige Radiolaritentwicklung Uber. Das Einsetzen
von grunlichen kieseligen Schiefern bzw. eine mm-cm-
Wechsellagerung bunter Kieselschiefer mit Kalkmarmor
wird als Basis der Radiolarit-Schichten angesehen. NE
der Tarntaler Kopfe plombiert eine cm-dicke Kruste
aus grunlichen und rétlichen, z. T. kieseligen Tonschie-
fern ein Breccienrelief der hangenden Tarntaler Schich-
ten und belegt, daB die méchtige Brecciensedimenta-
tion lokal bis zum Einsetzen der basalen Radiolarit-
Schichten angedauert hat (Taf. 3, Fig. 5,6). Eine 5-7 m
aufgeschlossene Wechsellagerung aus m-méchtigen
grinlichen Tonschiefern mit dm-mé&chtigen Béanken
Komponenten-gestutzter Breccien 1aBt das Ausklingen
der groben Breccienschiittung in den tieferen Radiola-
rit-Schichten erkennen. Innerhalb der feinschichtigen
Wechsellagerung aus braunlichen Kalkmarmor- und
grinlichen Kieselschieferlagen kommen, neben cm-
dinnen Feinbreccienlagen, noch vereinzelt dm-maéachti-
ge Breccienlinsen vor (Wetzsteinbruch, Taf. 4, Fig. 1).
Erst der bunte Metaradiolarit ist breccienfrei.

Der rétlich bis grunliche, feinschichtige Radiolarit-

schiefer besteht aus mm-Wechsellagerungen von Ton-
schiefern mit kieseligen Lagen. Wie bereits von M. EN-
ZENBERG (1967, S.21) aus den Tarntaler Bergen be-
schrieben, konnten auch in dem rétlichen, Hamatit-rei-
chen Radiolarit der Reckner-Decke vom Mieslkopf im
Dunnschliff (H 626) umkristallisierte ovale Quarznester
gefunden werden, die als ehemalige Radiolarien ge-
deutet werden (Taf. 4, Fig. 2). Der Gesteinstyp ist ident
mit den gut eingestuften Radiolariten im Unterostalpin
der Westalpen (z. B. breccienfiihrender Radiolarit von
Sass Ronzol bei St. Moritz). Der Radiolarit ist etwa
10-20 m machtig aufgeschlossen (Abb. 27, 31).

Die kieselige Fazies der Radiolarit-Schichten kann
als Ablagerung eines an kieseligen Organismen, insbe-

sondere Radiolarien-reichen Schlammes interpretiert
werden. Mit der Ablagerung des Radiolarites setzte im
unterostalpinen Tethysbereich eine gering klastisch be-
einfluBte Fazies ein. Schwerminerale fehlen in dieser
Fazies (Tab. 3, 4).

H. C. JENKYNS & E. L. WINTERER wiesen 1982 beson-
ders auf die Bedeutung einer erhdhten Fertilitat in Kon-
tinentalrandbereichen und einer angehobenen CCD
(Grenze zwischen kalkigen und kalkfreien Sedimenten)
im Zusammenhang mit der Bildung der Jura-Radiolarite
in kleinen Ozeanbecken hin. Die Autoren flhrten auch
an, daB z. B. in rezenten ,Rifting“-Zonen Ophiolithe pri-
mar mit Radiolarien-,Cherts* in einer Tiefe von
2600-2700 m vergesellschaftet sind (vgl. H. J. WEIs-
SERT, 1979, S. 73) und daB nach Abschatzungen vieler
Autoren (z. B. E. L. WINTERER & A. BOSSELINI, 1981;
H. C. JENKYNS & E. L. WINTERER, 1982, S. 366) eine fri-
he jurassische CCD der westlichen Tethys zwischen
2100-2500 m angenommen werden kann {vgl. V. DIER-
SCHE, 1980). Ein Tiefsee-Environment im heutigen Sin-
ne, wo nach rezenten Beobachtungen im &quatorialen
Zentralpazifik Radiolarienschlamme in durchschnittlich
5000 m Wassertiefe abgelagert werden, ist daher fur
die unterostalpine Radiolaritfazies eher auszuschlieBen.

5.2.2.3.
Geier-Schichten

Nach den Aufschlissen an der Geier-Siidseite, in
2800 m Hohe, werden die im Hangenden der Radiola-
rit-Schichten der Reckner-Decke auftretenden Schicht-
glieder (= geringméachtige Tonschiefer-Kalkarenitserie
des obersten Tarntales bei A. TOLLMANN, 1977, Tab. 6)
informell als Geier-Schichten bezeichnet. Unter diese
Schichten fallen gering-machtige Marmore, grunliche
sandige Phyllite und Feinbreccien, die von M. ENZEN-
BERG-PRAEHAUSER (1976 Karte: ,Kalkschiefer mit Brec-
cien und Arkosen”) flachenhaft im Liegenden des
Reckner-Serpentinites auskartiert worden sind. Die
sandigen Phyllite wurden an der Geier-Sidseite (H 309,
310) und die Feinbreccien beim Stafflsee westlich des
Naviser Reckners (H 306), sldlich der Lizumer Sonnen-
spitze (Abb. 27, Prof. 5, H 585, 586) und sidlich der
Klammspitze (H 618) im Anstehenden und in der Sonn-
tagsrinne im Schutt (H 317, H 582) angetroffen. Das
beste Profil ist 150 m sidlich der Lizumer Sonnenspit-
ze aufgeschlossen. Im Hangenden des Radiolarits tritt
zuerst ein ca. 5 m-machtiger Marmor in enger Wech-
sellagerung mit grinlichen, mm-dinnen Tonschiefern
auf. Daruber ist eine etwa 2 m-méachtige, Komponen-
ten-gestitzte Feinbreccie mit durchschnittlich 0,5 cm-
groBen Karbonatkomponenten ausgebildet, Uber der
noch ein ca. 1 m-machtiger grianlicher Tonschiefer
folgt. In den teilweise schon vollstandig umkristallisier-
ten, 2-8 mm-gro3ien Karbonatkomponenten der Fein-
breccie sind nur mehr selten im Dunnschliff organische
Strukturen erkennbar. Im Schliff H 586 sind in einer
Komponente noch agglutinierende Foraminiferen der
Gattung Tolypamminina (det. W. RESCH) erhalten. Dieser
Fossilkalk tritt im Rhat der Tarntaler Berge im Hangen-
den der Thecosmilienfazies auf (freundliche mindliche
Mitteilung Doz. W. REescH, Universitat Innsbruck). Ne-
ben Karbonatkomponenten (Taf. 4, Fig. 3,4) treten als
lithische Komponenten grinliche Gesteinsbruchstucke
auf, die teilweise Chromspinell fuhren (Taf. 4, Fig. 5).
Das nordliche Breccienvorkommen (Sonntagsrinne,
H 317) fihrt bis Gber 50 % der lithischen Komponenten
derartige grine Gesteinsbruchstiicke. In den Breccien
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weiter westlich (H 618) sowie sudlich der Lizumer Son-
nenspitze und beim Stafflsee fanden sich im Dinn-
schliff vergleichsweise nur mehr wenige derartige griin-
liche Komponenten.

Die Schwermineralspektren dieser Feinbreccien sind
— ahnlich jenen aus den Grauwackenschiefern der Hip-
pold-Decke - durch eine Zirkon-Rutil-Turmalin-Vor-
macht mit Beimengungen von Chromspinell bzw.
Chromspinell-fiihrenden Gesteinsbruchstiicken charak-
terisiert (Tab. 3,4).

Da in der Feinbreccie der Lizumer Sonnenspitze
(H 586) neben den Chromit-fihrenden Gesteinsbruch-
stlicken auch fossilfihrende Karbonatkomponenten
aus den Kdssener Schichten der Tarntaler Berge auf-
treten, kann auf einen gemeinsamen Transport von
Karbonatkomponenten und ultrabasischem Detritus ge-
schlossen werden.

Die Diskussion um Zeitpunkt und Mechanismus der
Platznahme des Reckner-Serpentinits und dessen -
tektonisch von seiner Unterlage isolierten — Aquiva-
lents bei Matrei/Brenner wurde jlingst von H. MOSTLER
(1986, S. 36f) wieder aufgegriffen. Nach den geochemi-
schen Untersuchungen von H. WIGGERING (1983,
S. 323) ist fur den tektonisch stark verschuppten Ser-
pentinit vom Matreier SchioBberg/Pfons und fur den
Serpentinit am Mieslkopf eine urspriingliche Lagerin-
trusion nicht auszuschlieBen. Im Reckner-Serpentinit
wurde von B. LAMMERER (1972, S. 27) neben Chrysotil
auch Lizardit nachgewiesen. Reliktmineral ist Diallag.
Nach den geochemischen Untersuchungen von B. LAM-
MERER (I. c., S. 28f) kann fir den Reckner-Serpentinit
ein peridotitisches Ausgangsmaterial angenommen
werden. Die konkordante Lagerung des Reckner-Ser-
pentinits (vom Lizumer Reckner bis zum Miesikopf)
kann in Verbindung mit den von B. LAMMERER beschrie-
benen Gefligen jedenfalls, neben der Annahme bereits
friher aufgestiegener und erodierter ultrabasischer Ge-
steinskdrper, worauf Chromspinell in den Geier-
Schichten der Reckner-Decke hinweist, als weiteres In-
diz fur eine intrajurassische Platznahme ultrabasischer
Gesteinskorper im Unterostalpin gewertet werden. Von
H. H. WEINKE & H. WIESENEDER (1982) ist der Serpentinit
des Lizumer Reckner als serpentinisierter Ophiolith be-
schrieben worden. Er wird derzeit von C. DINGELDEY
(Institut far Petrologie der Universitat Wien) neu bear-
beitet.

5.3. Interpretation der Faziesassoziationen
in den Tarntaler Schichten
der Hippold- und Reckner-Fazies

In den Tarntaler Schichten der Reckner- und Hip-
pold-Decke kommen sehr ahnliche Faziesgruppierun-
gen vor. Die Tabelle 5 gibt eine Ubersicht iber jene Fa-
zies, die in den Tarntaler Schichten der Hippold-Decke
in Wechsellagerung auftreten. Die Diagonale gibt die
jeweils 'durchgehende Entwicklung an. Am haufigsten
tritt eine Wechsellagerung der Komponenten- und Ma-
trix-gestitzten Breccie mit Ton- und Kalkschiefern auf,
was als proximales Merkmal interpretiert wird. Eine
Wechsellagerung der Grauwackenfazies mit den ,clast-
supported mass flow“-Ablagerungen wurde nicht ange-
troffen. Wechsellagerungen der Grauwackenfazies mit
Ton- und Kalkschiefern kommen nur untergeordnet und
lateral zu kanalisierten ,mass-flow“-Ablagerungen vor.

Aus den vertikalen Faziesabfolgen ergeben sich somit
keine Hinweise auf das Vorhandensein distaler Ablage-
rungen.

Zusammenfassend lassen sich aus den Tarntaler
Schichten der Hippold-Decke folgende ehemalige Fa-
ziesgruppen in vertikaler Entwicklung rekonstruieren:

a) Die Gruppe der tonig-mergeligen und kalkigen Fa-
zies tritt nur beim Kl. Reisenock auf und ist uber
70 m-méachtig entwickelt. Nur die kalkige Fazies
wird lokal von einer Feinbreccienschittung unter-
brochen. Diese Faziesgruppe geht lateral gegen
Osten rasch in die etwa 200 m-machtige Fazies-
gruppe der tonig-mergeligen Fazies mit ,clast-sup-
ported mass flow“-Ablagerungen Uber. Die peliti-
sche Fazies wird als Stillwasserentwickung eines
submarinen ,slope”- bis Beckenbereiches interpre-
tiert und als Bereich zwischen den zungenférmigen
.mass flow"“-Ablagerungen gedeutet. Nur in seltenen
Fallen ist von den Breccien feinerer Schutt in diese
Zwischenbereiche gelangt.

b) Die Dekameter-machtige Abfolge aus Grauwacken-
fazies, ,mud flow“-Ablagerungen und tonig-mergeli-
ger Fazies ist im Liegenden des Haupt-Grauwacken-
schiefers, sudlich vom Torjoch, ausgebildet. Wah-
rend aus einem westlicher gelegenen Zufuhrkanal
die Grauwackenfazies gleichzeitig mit der weiter im
Osten auftretenden tonig-mergeligen Fazies abgela-
gert wurde, stromten weiter ostlich wiederholt
Schlammstréme (,mud flow“-Ablagerungen) in meri-
dionaler Richtung und verzahnten sich mit der Grau-
wackenfazies. ,Mud flow“-Ablagerungen verzahnten
sich auch weiter nérdlich mit der tonig-mergeligen
Fazies.

c) Das zeitliche Nacheinander von ,clast-supported
mass flow“-Ereignissen kommt in der ca. 150 m-
méachtigen Wechsellagerung der ,clast-supported
mass flow“-Breccien mit der tonig-mergeligen Fa-
zies zum Ausdruck (Abb. 12).

d) Den besten Hinweis auf die episodische Schittung
aller ,mass flow“-Ablagerungen liefert die zyklische
Abfolge aus ,mud flow“-Ablagerungen, ,clast-sup-
ported mass flow“-Breccien, der Grauwackenfazies
und der tonig-mergeligen Fazies. Diese nur 8 m-
machtige Abfolge sudlich vom Torjoch wird als Be-
reich zwischen den kanalisierten méachtigen ,mass
flow“-Ablagerungen gedeutet.

Als ,Faziesassoziation” wird gemaB J. D. COLLINSON
(1969) eine in genetischem Zusammenhang stehende
Faziesgruppe bezeichnet, die eine Aussage Uber das
sedimentare Environment erlaubt. Fir die Tarntaler
Schichten der Hippold-Decke lassen sich fol-
gende marine Sub-Environments ableiten:

O ,Channei-slope“-Assoziation
Fir die Ablagerung der groben, aber in ihrer Ge-
samtentwicklung gering-machtigen ,clast-suppor-
ted mass fiow“-Breccien im Siden der Hippold-
Decke ist ein starkeres Relief erforderlich, da in die-
sem Bereich Breccienmaterial wiederholt und Uber
einen langeren Zeitraum (bis zum Einsetzen der Ra-
diolarit-Schichten) in ein und demselben kanalisier-
ten Bereich hauptséachlich transportiert und nur un-
tergeordnet sedimentiert wurde.

O ,Proximale fan“-Assoziation
Die uber 150 m méachtige Metapelit-Breccienfolge
im zentralen Teil der Hippold-Decke wird als Teil
eines kleinrdumigen, hauptsachlich aus Breccienlo-
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Tabelle 5.

Haufigkeitsverteilung der einzelnen Lithofaziestypen in den Tarntaler Schichten der Hippold-Decke in bezug auf ihre Wech-

sellagerung nach dem Schema AB (+ = vorhanden, - = nicht vorhanden, h = haufig, s = selten). Es dominieren die Assozia-
tionen der Breccienfazies mit den Ton- und Kalkschiefern.
B [Komponenten-gestiitzte Matrix-gestitzte Grauwacken- Ton-Mergel- Karbonatische
A Breccie Breccie Schiefer schiefer Fazies
Komponenten-gestutzte
Breccie + S + + h + h
Matrix-gestiitzte —
Breccie + S + S + h -
Grauwacken-
schiefer + + S — 1 + S -
Ton-Mergel- — —]
schiefer + h + h + S ———— .= + S
Karbonatische - ==
Fazies + h - - + S = — =

ben aufgebauten proximalen Fachers interpretiert.
Da die lateral stark variierende Breccienfazies als
Ablagerung wiederholter Breccienschuttungen in
einem ,proximalen fan“ interpretiert werden kann,
kann auf Grund der zyklischen Breccien-Grauwak-
ken-Metapelitablagerungen auch fir die Grauwak-
kenfazies ein proximaler Ablagerungsraum ange-
nommen werden.

Da in den Tarntaler Schichten der Reck-
ner-Decke keine Grauwackenschiefer auftreten,
kommt es nur zu einer lateralen Verzahnung der etwa
NW-SE-kanalisierten Karbonatbreccie mit der tonig-
mergeligen Fazies bzw. untergeordnet zu einer Wech-
sellagerung der ,clast-supported mass flow“-Breccien
mit der tonig-mergeligen Fazies, was wiederum auf
wiederholte Schittungsereignisse hinweist. Invers bis
normal-gradierte Breccienbdnke und steilstehende
Komponenten sind zusatzlich Hinweise flr einen proxi-
malen Ablagerungsraum. Wegen der diskordanten
Uberlagerung der Obertrias werden die breccienfiihren-
den Tarntaler Schichten der Reckner-Decke als ,base
of fault scarp“-Assoziation interpretiert.

6. Beschreibung und Interpretation
der nachtriadischen Schichten
in den Radstadter Tauern

Fir die sedimentologische Bearbeitung der nachtria-
dischen Breccien der Hochfeinddecke standen die Ori-
ginalaufnahmen 1 : 10.000 von A. TOLLMANN (teilweise
publiziert in A. TOLLMANN, 1980a, Aufnahmsberichte
Blatt 156 Muhr, 1955-1970) zur Verfligung. Von der
Ostlichen Pleislinggruppe existierte eine geologische
Karte 1:10.000 von A. TOLLMANN (1959b). Uber die
bisherigen Ansichten Uber Stratigraphie, Sedimentolo-
gie und Genese der Breccien informiert die Zusammen-
stellung von A. TOLLMANN (1977), die in wesentlichen
Punkten auf E. CLAR (1937c¢) zurlickgeht.

Uber kleintektonische Strukturen in den Radstadter
Tauern berichteten W. BAUMGARTNER (Pleisling-Decke,
1976), sowie K. SONDERMANN & W. VOGGENREITER
(Hochfeind-Decke, 1984). Die Existenz einer von W.
VOGGENREITER (1986) postulierten spatkretazischen
Rechtsseitenverschiebung unterostalpiner Serien ent-
lang einer parallel zum heutigen Zederhaustal strei-
chenden Stérung kann mit Sicherheit ausgeschlossen
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werden (H. HAUSLER, 1987b). Die Kleinstrukturen im
Uberschiebungsbereich Pennin — Unterostalpin wurden
besonders von Diplomanden des Institutes fur Geolo-
gie und Mineralogie der Universitét Erlangen naher un-
tersucht. Uber Deformationsablauf und Strukturpragun-
gen im Schladminger Kristallin der norddstlichen Rad-
stddter Tauern berichteten P. SLAPANSKY & W. FRANK
(1987).

Entsprechend den tektonischen Verhéltnissen am
Ostrand des Tauernfensters lassen sich die unterost-
alpinen Einheiten nach A. TOLLMANN (1977, S.122,
Abb. 41) folgendermafBen von Norden nach Suden ab-
wickeln:

1) Hochfeind-Decke mit breccienreicher Juraserie

2) Lantschfeld-Decke ohne rekonstruierbaren Jura

3) Pleisling-Decke mit breccienarmer Juraserie

4) Kesselspitz-Decke (ohne rekonstruierbaren Jura)

5) Radstadter Quarzphyllit-Decke (ohne rekonstru-
ierbaren Jura)

Auf Grund von Vergleichsaufnahmen und Profilbege-
hungen wurde jener sudlich der Zeppspitze gelegene
Bereich, den A. TOLLMANN (1964) als Kerngebiet der als
Malutz-Schuppe benannten, tiefsten unterostalpinen
Einheit bezeichnet hat, nicht mehr in diesem Sinne tek-
tonisch von der Hochfeind-Decke abgetrennt (H. HAus-
LER, 1985, S.299). Diese Anderung hatte zur Foige,
daB nun der Malutzbereich nicht mehr als paldogeogra-
phisch nordlichster, unterostalpiner, sondern als sid-
lichster Bereich der Hochfeind-Decke gedeutet wird.
Die tektonischen Schurflinge zwischen Pennin und Un-
terostalpin am Sidrand der Hochfeind-Decke werden
als Reste der Speiereck-Decke im Sinne A. TOLLMANNS
bezeichnet.

Da von den heutigen unterostalpinen Schichtfolgen
mit Einschrankungen auf den Aufbau der jurassischen
Liefergebiete geschlossen werden kann, wird kurz auf
die gesamte Schichtfoige der Hochfeind- und Pleisling-
Decke eingegangen.

A) Schichtumfang
der Hochfeind-Decke

Das vortriadische, alpin diaphthoritisierte Kristallin,
fUr das in der Literatur der Sammelbegriff Twenger Kri-
stallin verwendet wird, besteht vorwiegend aus Para-
und Orthogneisen, Gneisphylioniten, Amphiboliten und
Glimmerschiefern (Ch. EXNER; 1983a). Im Vergleich zu
den Verhaitnissen im Unterostalpin des Semmering-
Wechselgebietes, wo Granite variszisch in eine aitpa-
ldozoische Altkristallin-Hillserie intrudiert sind (vgl. A.
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TOLLMANN, 1977, S. 159) kdnnten auch die Schiefer des
Twenger Kristallins ,Altes Dach” fur — lokal erhaltene -
variszische Granitintrusionen gewesen sein. Das Auffal-
lendste an dieser vortriadischen Schichtfolge ist, daf3
der Lantschfeldquarzit z. B. direkt lUber den griunen
Schiefern des Twenger Kristallins auftritt. Auf eine
gro3rdumige Erosion der vorpermischen Schichtglieder
deuten jedenfalls die grobklastischen Vorkommen (Do-
lomitbreccien) im stratigraphisch Liegenden des Per-
moskyth der verkehrt lagernden Quarzpyhlliit-Decke
ostlich Tweng (A. TOLLMANN, 1961a) hin. Aus diesen
Breccien kann jedenfalls auch auf eine uspringlich
weitere Verbreitung paldozoischer Karbonate geschlos-
sen werden (vgl. H. P. SCHONLAUB et al., 1976). Uber
dem Lantschfeldquarzit ist die Trias der Hochfeind-
Decke bis etwa 900m-méchtig entwickelt. Sie umfafBt
nach A. TOLLMANN (1977, Tab. 3) Karbonate des Anis,
maéachtige Diploporen-fuhrende Dolomite des Ladin, Do-
lomite des Karn mit Schiefern und Breccienlagen sowie
dickbankigen Hauptdolomit. Das geringmachtige Rhat
ist lokal sehr fossilreich (Thecosmilien, Megalodonten
etc.) und vom Lias gut abtrennbar. Der Jura beginnt lo-
kal diskordant mit einer Basalbreccie, lber der Ton-
und Kalkschiefer, Belemniten- und Crinoiden-fihrende
Kalke und Breccien folgen. Diese breccienfuhrende Se-
rie des Lias - Dogger (Tirkenkogelbreccie) variiert in
der Méachtigkeit und reicht bis zu einem Radiolaritquar-
zit. Daruber folgen grine Phyllite und Breccien mit teil-
weise hausgroBen Komponenten (Schwarzeckbreccie).
Die Gesamtmachtigkeit dieser Serie betrdgt etwa
80-100 m (Tab. 6).

B) Schichtumfang
der Pleisling-Decke

Die Schichtfolge der Pleisling-Decke umfaBt nach A.
TOLLMANN (1959b, 1977, Tab. 45) (ber einem bis
400 m-machtig aufgeschlossenen Twenger Kristallin
und ca. 130 m Schiefern und Quarziten des Perm (alpi-
ner Verrucano) eine Trias mit 150 m skythischem
Lantschfeldquarzit und eine gut gliederbare karbonati-

sche Mittel-Obertrias mit insgesamt 1000 bis 1250 m
maximaler Machtigkeit.

Der tiefere Jura beginnt lokal diskordant mit einer
Basalbreccie und enthalt bis 60 m-méachtige, gelbliche
und blaugraue Kalkmarmore, die haufig Crinoiden fuh-
ren und bis 120 m-mé&chtige dunkle Kalk- und Ton-
schiefer. Darlber folgen ca. 20 m-machtige Crinoiden-
kalke des (?) Dogger. Da im Teufelshornkar Radiolarit
im Schutt auftritt (A. ToLLMANN, 1977, S. 118) dlrften
die Juraschichten der Pleisling-Decke heute bis in den
U.-Malm reichen (Tab. 6).

6.1. Die nachtriadischen Schichten
der Hochfeind-Decke

Sie gliedern sich von Liegend nach Hangend in die
Tirkenkogel-, Radiolarit- und Schwarzeck-Schichten.
Die Tirkenkogel-Schichten beinhalten das urspriinglich
nach der ,Dirchenwand” (,Tirkenwand®) als Tarken-
wand-Konglomerat und in der Folge als Turkenkogel-
breccie (A. TOLLMANN, 1962, 1977) bezeichnete
Schichtglied. Die Tirkenkogel-Schichten setzen teil-
weise diskordant Uber der Obertrias ein und reichen
bis zu den Radiolarit-Schichten. Als Schichtumfang
kann flir die Turkenkogel-Schichten, deren basale Ton-
schiefer Belemniten fihren, lithostratigraphisch Lias-
-Dogger angegeben werden. Die Radiolarit-Schichten
bestehen aus dem im Fuchssee-Gebiet gut aufge-
schlossenen, Mn-flihrenden Radiolaritquarzit (E. CLAR,
1973c; A. TOLLMANN, 1977), als dessen fazielle Vertre-
tung hauptséchlich Mn-fihrende Tonschiefer vorkom-
men. Dem Radiolaritquarzit sind untergeordnet Karbo-
natbreccien eingelagert.

Der Begriff Schwarzeck-Schichten wurde von A.
TOLLMANN (1977, Tab. 3) erstmals verwendet und um-
faBt (. c.) Schiefer, Sandsteine, Grauwacken und die
Schwarzeckbreccie mit Eingleitschollen. Als Schwarz-
eckbreccie wird heute nur mehr die friher als Schwarz-
eckbreccie i. e. S. bezeichnete Breccienserie, im Han-

Tabelle 6

Vergleich nachtriadischer Schichtglieder in den bearbeiteten unterostalpinen Decken der Radstadter Tauern.

HOCHFEIND-DECKE PLEISLING - DECKE
~ < ca 80-100m:
I = .
b o ‘ Schwarzeckbreccie .
< o Grine Schiefer nicht aufgeschlossen
= g y (Karb.-Ouarzit-und
: armor .
.S _{:;J Kristallinkamponenten)
n
Il P w
uw = max ca U0m: N
U
539 . . x . .
<l x| =| Mn-fbhrender Mn - fuhrende v Radiolaritquarzit
|| s ‘ P4 .
1.| Z| ©| Radiolaritquarzit Kiesel-u.Tonschiefer 5 (nicht anstehend)
Dlw| B v
[T - o w
— I - - —
5 8 § 20-m|nd.1IDDm: ) o ca 200m : nur einige m:
olx| | 6 Kalk-Tonschiefer Turkenkogelbreccie _ .
o &> Kalk -Tonschiefer Breccie
S 9 Marmor (Karb - Quarzit-und Karb -k
:1? §, wenig Krist-komp.) G Marmor (Karb.-kamp.)
— [ 01-50m diskord. Basalbreccie 01-05m diskord. Basalbreccie
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Abb. 33.

Vereinfachter geologischer Kartenausschnitt der Hochfeind-Decke mit den Jurabreccien der Tirkenkogel- und Schwarzeck-Schichten und Resten der hangenden
Lantschfeld-Decke, Hochfeind-Gebiet SW Tweng. Umgezeichnet nach Aufnahmen von A. TOLLMANN (1980a, Abb. 32) mit Lage der wichtigsten aufgenommen

Profile und geologischen Profilschnitte (vgl. Abb. 34).

genden des Radiolarites benannt, da unter den Begriff
Schwarzeckbreccie i. w. S. friher auch die stratigra-
phisch tiefere, heute Tirkenkogelbreccie benannte Se-
rie, gefallen ist. An der fir die Breccie namensgeben-
den Lokalitat, dem Uber 2600 m hohen Schwarzeck
(friher auch als Tirkenwand bezeichnet), kommt die
eigentliche Schwarzeckbreccie nicht vor. Wohl aber im
weiteren Bereich dstlich. Die eingebirgerte Lokalitats-
bezeichnung wird aber trotzdem weiter auch fir die
~Schwarzeckbreccie i. e. S.“, also die im Hangenden
der Radiolarit-Schichten auftretenden Breccien ver-
wendet, und der Lokalitdtsname gleichzeitig fir die im
Hangenden der Radiolarit-Schichten folgende Serie
tUbernommen. Die Schwarzeck-Schichten sind bisher
noch nicht biostratigraphisch eingestuft. In Losproben
der hangendsten Marmore (Speikkogel) fanden sich
keine Mikrofossilien. Auch eine Untersuchung der han-
genden griinen Phyllite auf Pollen blieb bisher ergeb-
nislos. Eine Untersuchung auf Nannofossilien schien
wegen der schwachen Metamorphose wenig erfolgver-
sprechend. Lithostratigraphisch werden die Schwarz-
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eck-schichten in den hoheren Malm gestellt. A. ToLL-
MANN (1980a) vermutete, daB die héchsten Anteile in
die Unterkreide reichen.

Verbreitung

Das zentrale Bearbeitungsgebiet fir nachtriadische
Breccien erstreckt sich in der Hochfeindgruppe nord-
lich des Zederhaustales (Blatt 156 Muhr) vom WeiBe-
neck im Sidosten bis zum Hochfeind im Nordwesten.
Die Jurabreccien sind im Streichen ca. 5000 m und in
Nord—-Sid-Richtung nur maximal 1500 m aufgeschios-
sen (Abb. 33), was neben der Fossilarmut, der schwa-
chen Metamorphose und der intensiven tektonischen
Beanspruchung eine Rekonstruktion der Schittungs-
richtung sehr erschwert. Die Schichtfolgen sind auch
haufig im AufschluBbereich verfaltet, weshalb die
Méchtigkeiten oft nur grob geschatzt werden konnten.
Den Kamm des WeiBeneck-Schwarzeck-Zuges baut ein
riesiger nordvergenter Faltenwurf auf, der bei der
Hochfeind-Spitze schdn zu sehen ist (Abb. 34). Beson-
ders im sudlichen Grenzbereich, zum Pennin, ist die
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Serienprofile der Jurabreccien-fihrenden Hochfeind-Decke im Hochfeind-Gebiet SW Tweng nach E. CLAR (1937), A. TOLLMANN (1980a) und eigenen Aufnahmen.

basale, geringméchtige Breccienserie der Hochfeind-
Decke intensivst gefaltet (Ochsenalm), wéhrend die De-
kameter-machtigen  Gleitschollen  innerhalb  der
Schwarzeckbreccie hauptsachlich boudiniert worden
sind (z. B. Malutz-Scholle, Speikkogel-Scholle, Gfrerer-
Schollen, vgl. H. HAUSLER [1983]). Fir die Parallelisie-
rung von Profilen in den Tirkenkogel-Schichten eigne-
te sich die Obertrias. Die Radiolarit-Schichten bildeten
das Bezugsniveau fur den Vergleich der Schwarzeck-
Schichten.

6.1.1. Deformationsuntersuchungen
an Breccienserien der Hochfeind-Decke

Im folgenden wurde auf die Deformation der Brec-
cienserien nur insoferne eingegangen, als die Kenntnis
des Verformungsgrades von Breccienkomponenten
oder der tektonischen Uberpragung sedimentarer
Strukturen fur die Rekonstruktion des Ausgangssedi-
mentes von Bedeutung war. Die Kenntnis der Brec-
ciendeformation war auch dort wichtig, wo eine tekto-
nische Uberpragung der grobklastischen Serien pseu-
dosedimentare Strukturen wie z. B. das Auskeilen von
Breccienbanken oder eine Pseudoimbrikation verur-
sacht hat.

Die einzelnen Formationen der Hochfeind-Decke sind
allgemein um flach bis mittelsteil NE-fallende Achsen
verfaltet, wobei die Schichten in Abhangigkeit ihrer li-
thofaziellen Ausbildung verschieden stark tektonisch
deformiert worden sind.

Die karbonatische Obertrias bildet eine mindestens
mehrere Zehnermeter-machtige kompetente Lage, die
im Bereich des Fuchskares eine groraumige Antiklina-
le bildet.

Die dariiber folgenden Tlirkenkogel-Schichten sind in
ihrer geringmachtig-grobklastischen Ausbildung um
das Fuchskar der Obertrias teils flach auflagernd (Be-

reich zwischen Ht. und Mittl. Fuchssee, Taf. 5, Fig. 3),
teils im m-Bereich stark verfaltet (Taf. 6, Fig. 1,3). Im
Sattel SW Kampen ist die Breccienserie in Zehnerme-
ter-groBe Liegendfalten gelegt (Taf. 6, Fig. 3). Auch die
Achsen dieser Falten sind allgemein Ost-West-orien-
tiert, wobei untergeordnet Querfalten (vgl. A. ToLtL-
MANN, 1977, S.121) etwa um b = 170/20, auftreten.
Wegen des kompetenten Verhaltens der verfalteten
Breccienbédnke und bedingt durch die Transversal-
schieferung tauschen die Quarzitkomponenten in Be-
zug auf eine basale Metaquarzarenitlage lokal eine Im-
brikation vor (Taf. 7, Fig. 1,2).

Die Radiolarit-Schichten sind in ihrer kieseligen Aus-
bildung im Bereich der Fuchsseen intensiv im dm- bis
m-Bereich verfaltet, was auch die Abschétzung der Ge-
samtméchtigkeit erschwert. Nordlich des Ht. Fuchssee
streuen die Fallwerte der flach ostwaérts einfallenden b-
Achsen auf kleinem Raum von 20° bis 60° (Taf. 7,
Fig. 3).

In den Schwarzeck-Schichten ist ein Faltenbau nur
selten zu beobachten. Die Karbonatolistholithe zwi-
schen Speikkogel und Himmelwand sind deutlich bou-
diniert. Die grinen Schiefer bilden inkompetente Lagen
zwischen dem liegenden Radiolarit und dem liberscho-
benen Kristallin der Lantschfeld-Decke. Entlang des
Kammes vom Speikkogel zur Lackenspitze ist die
Schwarzeckbreccie lokal um b = 070/25 SSE-vergent
verfaltet. Die AufschluBverhéltnisse in den grobklasti-
schen Schwarzeck-Schichten erlauben es nicht, die
Ladngung von Breccienkomponenten in Beziehung zur
Hauptlineation naher zu studieren. An den zahireichen
Sturzbldcken westlich des Speikkogels sind die Karbo-
natkomponenten gelegentlich von verheilten Rissen
durchsetzt. Dm-groBe Dolomit-, Quarzit- und Gneis-
komponenten sind in Komponenten-gestitzten Brec-
cien meist eckig bis kantengerundet und zeigen kaum
eine Verformung (Taf. 8, Fig. 2). In den Matrix-gestiitz-
ten Karbonatbreccien mit karbonatischer Matrix wird
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die Deformation hauptsachlich von mm- bis cm-groBen
Kristaliin- und Karbonatkomponenten bzw. von der kar-
bonatischen Matrix aufgenommen. Im braunlichen Mar-
mor (= Matrix) ist die plastische Verformung in der xz-
Ebene des Deformationsellipsoides deutlich erkennbar
(Taf. 8, Fig. 4). In der an grunen Kristallinkomponenten
reichen Schwarzeckbreccie nehmen die kristallinen
Schiefer die Deformation derart auf, daB bei einem Zu-
ricktreten der Karbonatkomponenten die einzelnen Kri-
stallinkomponenten nicht mehr abgrenzbar sind und zu
einer Pseudomatrix ausgewadlzt erscheinen (Taf. 8,
Fig. 1). Innerhalb der Schwarzeck-Schichten laBt sich
die Deformation nur sehr schwer quantitativ beschrei-
ben, da profilméaBig und regional vergleichbare Kompo-
nenten-gestutzte oder Matrix-gestutzte Feinbreccien
selten und dann nicht orientiert meBbar sind. Auf
Grund der Haufigkeit leicht deformierbarer Kristallin-
komponenten (grine Schiefer) in den Schwarzeck-
Schichten 138t sich die Brecciendeformation auch nicht
mit jener in den Tirkenkogel-Schichten vergleichen. Da
bei quantitativen Auswertungen nur Breccien des glei-
chen Typs und Komponenten gleicher Lithologie mit-
einander verglichen werden kénnen, beschrénkten sich
die R/®-Messungen in der Hochfeind-Decke auf die
Komponenten-gestiitzten Karbonatbreccien der Tir-
kenkogel-Schichten.

Quantitative Deformationsuntersuchungen
an den Grobklastika-fihrenden
Tirkenkogel-Schichten

Die Uber der flach NE-fallenden Obertrias des Fuchs-
kares eben auflagernden basalen Breccienbanke ver-
mitteln noch einen ungestdrten sedimentéren Eindruck
(Taf. 5, Fig. 5,6). Nahe zum Uberschiebungsbereich der
Lantschfeld-Decke, wo ein heterogener ,strain“ zu
stark kurvenden Faltenachsen gefihrt hat und die
Breccienbadnke intensiv verfaltet sind, sind auch die
Breccienkomponenten am stédrksten deformiert (Taf. 6,
Fig. 3,4; Taf. 7, Fig. 1,2). Im Gel&nde fiel auf, daB dm-
groBe Breccienkomponenten in den flach lagernden
Turkenkogel-Schichten haufig gelangt bzw. gedehnt
waren, wahrend sie in stark verfalteten Breccienserien
um b gefaltet worden sind.

Wie zu erwarten, sind die Breccienkomponenten in
Abhéangigkeit von ihrer Lithologie unterschiedlich defor-
miert worden. Es zeigte sich schon im Geldnde, daB
die Dolomitkomponenten generell bruchhaft, Kalkkom-
ponenten hingegen meist plastisch deformiert worden
sind. Die oft als Platten eingeregelten Quarzitkompo-
nenten sind haufig parallel zur Internschichtung zer-
schert worden. Wie in zahlreichen Aufschllissen der
Komponenten-gestltzten Breccie festgestellt werden
konnte, liegt die lange Achse der gedehnten Dolomit-
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Aus R;d-Messungen an Breccienkomponen-
ten der Tirkenkogel-Schichten ermittelte
Lstrain“-Ellipsoide im xy-Schnitt. Extension in
Z ist auf 1 normiert. Hochfeind-Decke, Rad-
stadter Tauern.

Im Liegendfalten-Bereich nordlich des Fuchs-
kares sind Breccienkomponenten starker de-

formiert als in den flach lagernden Tirkenko-
gel-Schichten beim Vd. Fuchssee.

X = in Richtung der Hauptlineation; Ka =
Kalk/Kalkschiefer; Do = Dolomit {Handstiick);
Sp = Sparit; Mikr = Mikrit (Dinnschliff).
Profil schematisch, Geologie nach Abb. 33.
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Achsen-Elliptizitts-Relationen (R,, : Ry;) der Strainellipsoide in den Tiirkenkogel-Schichten um den Ht. Fuchssee, Hochfeind-Decke, Radstadter Tauern.
Die Werte fiir Proben aus einer gering verfalteten Serie {Breccie H 868, 87/99; Metaarenit H 869) liegen nahe der ,plane strain“-Geraden. Die Berechnung aus
den Re-Werten von xz (D1, Mi1), yz (D2, Mi2) und xy (D3, Mi3) ergibt jeweils ein Fehlerdreieck. Werte fiir Proben aus einem Liegendfaltenbereich (nicht aus den

Faltenscheitel) liegen im ,flattening“-Feld. Weitere Erlduterungen im Text.

komponenten parallel zur Hauptlineation (= x-Richtung
des Deformationsellipsoides), die quarzverheilten Deh-
nungsrisse sind senkrecht dazu {yz-Ebene des Ellipsoi-
des). Die quantitative Auswertung der Léngen -und
Breitenverhalitnisse von Komponenten (R/®-Werte) an
orientiert entnommenen Proben bestatigte die Gelan-
debeobachtung. Daneben tritt aber auch der Fall auf,
daB in Matrix-gestitzten Breccien die verheilten Deh-
nungsrisse von Dolomitkomponenten parallel zur Li-
neation orientiert sind (Taf. 6, Fig. 2). In diesem Fall ist
die Lineation keine Streckungslineation, moglicherwei-
se gibt es eine zweite Dehnungsrichtung senkrecht da-
zu.

Die quantitativen Messungen von Breccienkompo-
nenten wurden an orientierten Flachen sowohi im Ge-
lande als auch im Handstlck und im Dinnschliff durch-
gefuhrt. Die im folgenden angegebenen Verhéltniswerte
von Lange zu Breite sind Durchschnittswerte von je 50
bis 100 Messungen.

Wie schon im Gelande ersichtlich, zeigten auch die
Deformationsanalysen der Breccienkomponenten deut-
lich das von der Lithologie abhéngige Deformationsver-
halten. Im folgenden sind einige Elliptizititswerte im
xz-Schnitt (Hauptschnitt des Strainellipsoides) ange-
flhrt:

O Dolomitkomponenten: 2,5: 1 bis 3,4 : 1

O Kalkkomponenten: bis 8,6 : 1

O Serizitphyllitkomponenten: Uber 12 : 1
(Matrix-ahnliche Deformation).

Auf Grund des unterschiedlichen Deformationsver-
haltens wurden nur Komponenten gleichen Typs mit-

einander verglichen, und nur Gesteine mit dhnlicher Li-
thologie beprobt. In den isoklinal verfalteten Breccien-
serien SW Kampen (Taf. 6, Fig. 5) sind die Dolomitkom-
ponenten um 50 % und die Kalkkomponenten um
400 % mehr gelangt worden als in den nicht verfalteten
Serien beim Ht. Fuchssee (Taf. 5, Fig. 3). Eine Darstel-

4 e

< plane strain

constriction

P flattening

Ryz
Abb. 37. Y
Interpretation des Verformungspfades Komponenten-gestiitzer Breccien in
den Tirkenkogel-Schichten der Hochfeind-Decke, Fuchsseegebiet, Radstad-
ter Tauern.
Méglicherweise fihrte eine Uberpragung einer frihen ,plane strain“-nahen
Verformung (A) im Zuge einer nordvergenten Faltung zur Ausbildung einer
Plattung (B). Schematische Darstellung der prinzipiell moglichen Deforma-
tionsgeometrie urspriinglich kubischer Koérper bei gleichbleibendem Volumen
{»constriction” = uniaxiale Dehnung; ,plane strain* = ebene Verformung; ,flat-
tening” = uniaxiale Plattung).
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lung der auf z=1 normierten Strainellipsoide findet
sich in Abb. 35 (x =in Richtung der Hauptlineation).
Der Vergleich der Strainellipsoide fur Dolomit- und
Kalkkomponenten zeigt, daB sie bei der gleichen
~Strain“-Geometrie mit unterschiedlicher Intensitat de-
formiert worden sind.

Setzt man nun die Achsenverhiltnisse der Verfor-
mungsellipsoide in  Beziehung (Flinn-Diagramm,
Abb. 36), so lassen sich zusatzliche Aussagen (ber die
Art der Gesamtdeformation machen. Trotz der relativ
wenigen Werte lassen sich in Bezug auf die 45°-Gerade
zwei Bereiche unterscheiden. Im rechten Feld kommt
wiederum die unterschiedliche Deformationsintensitat
von Dolomit- und Kalk- bzw. Sparit- und Mikritkompo-
nenten deutlich zum Ausdruck. Die Werte in diesem
Feld des Flinn-Diagrammes reprasentieren eine Plat-
tung. Diese Werte fiir H 868, H 869 und 87/99D liegen
nahe der Geraden, die eine ebene Verformung (,plane
strain“) charakterisiert. Wegen der relativ geringen De-
formationsintensitat ergeben sich bei der Berechnung
der R,,- und Ry,-Werte fir H 868 und H 869 Fehlerquel-
len, da schon geringe MeBungenauigkeiten ein Abwei-
chen vom ,constrictional”-Feld in das ,flattening"“-Feld
bewirken kénnen. In das linke Feld der uniaxialen Deh-
nung fallen sonst keine Werte.

Aus der unterschiedlichen Verteilung der Werte im
Flinn-Diagramm geht hervor, daB neben einer Plattung
auch eine andere Verformung von Breccienkomponen-
ten auftritt. Da diese unterschiedliche Deformations-
geometrie aber auch an unterschiedlich deformierte
Schichten gebunden ist, wird die Gesamtdeformation
nicht nur einem Verformungsakt zugeschrieben. Als
eine mdogliche Erklarung kann auf eine Abfolge ge-
schlossen werden, wobei sich die Annahme einer
Uberpragung mehrerer Deformationsakte anbietet. DaB
in Komponenten-gestiitzten Breccien die besonders an
Dolomitkomponenten beobachteten verheilten Risse
senkrecht zur Hauptlineation stehen, weist diese Linea-
tion als Streckungslineation aus. Aus Abb. 36 geht her-
vor, daB die Werte im Plattungsfeld aus stark verfalte-
ten Breccienbdnken stammen und eine hohere Defor-
mationsintensitit zeigen als Proben auBerhalb der ver-
falteten Areale. Dies legt einen Zusammenhang zwi-
schen intensiver isoklinaler Faltung und Plattung nahe.
Als ein mogliches Modell fir diese unterschiedliche

Deformationsgeometrie bietet sich fur den untersuch-
ten Bereich die Interpretation eines Verformungspfades
an (Abb. 37), bei dem sich die Gesamtdeformation der
Breccienserien aus dem Akt einer ,plane strain“-nahen
Verformung (A) und einem Uberpragenden Akt zusam-
mensetzt, woraus eine Plattung resultiert (B). Diese
Uberpragung kann als Folge der beobachteten b-ach-
sialen Verfaltung angesehen werden (Abb. 38).

Zu vergleichbaren Ergebnissen gelangten auch P.
SLAPANSKY & W. FRANK (1987, S. 253) im mittelostalpi-
nen Stockwerk. Auch sie fiihrten die Plattung der aus
dem alpinen Verrucano stammenden Quarzit- und
Gneiskomponenten auf die Uberpragung eines ,con-
strictional strain® zuriick. Vergleicht man die normier-
ten Deformationsellipsoide fir Quarzitkomponenten
aus dem basalen Verrucano

x:y:z=25:18:1)
und den Tirkenkogel-Schichten
(x:y:z=45:238:1)

so sind die Quarzite im Unterostalpin (um ca. 50 %)
deutlich starker gepléattet als im mittelostalpinen Stock-
werk.

Uber das Alter und den Ablauf der Strukturpragun-
gen sowie Uber die Problematik, ob die Hauptlineation
und damit verbundene Elongation von Breccienkompo-
nenten der Hochfeind-Decke als a-Lineation im Sinne
von L. RATSCHBACHER (1987a,b), etwa eines altalpidi-
schen Deformationsaktes, oder als b-Lineation zu in-
terpretieren ist, liegen noch keine neueren Untersu-
chungsergebnisse vor.

6.1.2. Schichtglieder der Hochfeindfazies

Da die Schichten im Liegenden und Hangenden der
Radiolarit-Schichten teilweise sehr ahnlich ausgebildet
sind, wird bei einer gemeinsamen Beschreibung der
Fazies auf die jeweiligen typischen Unterschiede hinge-
wiesen. Die nachtriadische Hochfeindfazies ist mit lo-
kaler Unterbrechung durch den Radiolarit eine unter-
schiedlich machtige Abfolge von Komponenten- und
Matrix-gestitzen Breccien, Ton- und Kalkschiefern,
Metaareniten, grinen Schiefern und Marmorlagen.

'StrCllﬂ'- . 'Strc|nl_
Ausgangs= : - Zwischen = : . Endform
form (Ri) E“('BZ?;d 1 form Ell(n-gzzu)d 2 R
N N

Abb. 38.

Schematische Interpretation der Gesamtdeformation von Dolomitkomponenten (xy-Schnitt des Deformationsellipsoides) aus den Komponenten-gestiitzten Brec-
cien der Tirkenkogel-Schichten, Hochfeind-Decke, Ht. Fuchssee, Radstidter Tauern.

Nach dem in Abb. 37 entworfenen Verformungspfad kénnte die finale Elliptizitat (R) der Dolomitkomponenten als eine Uberpragung unterschiedlich orientierter
Strainellipsoide interpretiert werden. Mdglicherweise fiihrte die erste Deformation der eingeregelten Komponenten (R) zu einer Dehnung in Richtung der Linea-
tion (R,,), wahrend vermutlich erst aus einer weiteren Uberpriigung (R,) eine Pidttung resultierte.
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6.1.2.1.
Tirkenkogel- und Schwarzeck-Schichten
6.1.2.1.1.
Komponenten-gestitzte Breccie
A) Ungeregelte
Komponenten-gestiitzte Basalbreccie

Vor dem Einsetzen der Liastonschiefer kam es im
heutigen Bereich zwischen Fuchskar und Hochfeind zu
einer groBflachigen Erosion der Obertrias und lokal
verschieden maéchtigen Breccienbildungen (Abb. 39).
Dieser basale Breccienhorizont kann endogen breccids
und nur wenige dm-machtig, aber auch undeutlich ge-

W

bankt bis etwa 5 m-méachtig ausgebildet sein. Die Ba-
salbreccie ist stets ohne Internschichtung. Die dm-
machtigen Breccien flhren z. B. im Bereich des Ht.
Fuchssees Komponenten von 1-3 cm GroBe. Die Brec-
cie besteht ausschlieBlich aus Karbonatkomponenten.
Neben liberwiegend Dolomitkomponenten treten SW
des Ht. Fuchssees lokal massenhaft Komponenten der
schwarzen, fossilfihrenden Kdssener Schichten auf,
die 2-10 cm und maximal 30 cm Lange erreichen. Der
Modalwert der m-méchtigen Breccie im Heissenkar be-
tragt ebenfalls nur 2-3 cm, wahrend der Mittelwert der
drei groBten Komponenten 15 cm erreicht. In der bis

E

Hochfeind  Godernierkar K. Heibenkar Ht Fuchssee Abb.39. .
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Abb. 40.

Detailprofil der Tirkenkogel-Schichten am Nordostufer des Ht. Fuchssees, Hochfeind-Decke, SW Tweng.
In der geringméchtigen Entwicklung der Tiirkenkogel-Schichten treten basal sowohl normal-gradierte als auch invers-gradierte Breccienbanke auf. Quarzarenite
bilden auskeilende Lagen zwischen geringmachtigen, Komponenten-gestitzten Breccienbénken.
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5 m-machtigen Breccienserie nordlich des Godernier-
kar-Kopfes betrdgt der Mittelwert der drei groBten
Komponenten 30 cm, wédhrend gleichzeitig auch das
mittlere Spektrum auf 1-10 cm zunimmt. Die Karbonat-
komponenten sind eckig bis kantengerundet (,angular®
bis ,subangular’) und in karbonatischer bis Tonschie-
fer-Matrix eingebettet. Diese Breccie fallt besonders
durch die braunliche Farbe der eisenhaltigen karbonati-
schen Matrix weithin auf (,Eisendolomit“ [E. CLAR,
1937c¢, Abb. 9]). Den hangenden AbschluB dieser Brec-
cie bildet, unabhéangig von ihrer Machtigkeit, eine mm-
bis cm-dicke grinliche Tonschieferkruste.

Da andere Komponenten wie z. B. Quarzit und Kri-
stallin fehlen, dirfte die Erosion in dieser Zeit auf die
Triaskarbonate, vermutlich der Obertrias, beschrankt
gewesen sein, worauf auch die gering-machtige Ausbil-
dung dieser Komponenten-gestitzten Breccie hinweist.
Fir diese basal diskordanten, ,clast- supported mass
flow“-Ablagerungen, die sich nicht mit den marinen
Schichten verzahnen, kann eine subaerische Ablage-
rung vermutet werden.

Komponenten-gestlitzte Breccien
der hdéheren Tuirkenkogel-Schichten
Diese Breccien wurden bisher in der Literatur allge-
mein als ,Turkenkogelbreccie® bezeichnet. Die geregel-
te bis ungeregelte Komponenten-gestitzte
Breccie tritt in 1-20 m machtigen, meist Uber mehre-
re Zehnermeter lateral verfolgbaren Lagen auf. Beim
Godernierkar-Kopf konnte das rasche Auskeilen einzel-
ner Breccienbinke beobachtet werden. Kleinrdumige
Breccienlinsen, wie sie fir die Komponenten-gestitzte
Tarntaler Breccie der Hippoldfazies charakteristisch

B)

sind, fehlen. Obwohi in einigen, nur wenige m-méchti-
gen Breccienbénken auch m-groie Komponenten auf-
treten, nimmt im allgemeinen der Modalwert sowie der
Mittelwert der drei groBten Komponenten in linearer
Beziehung mit der Bankmaéchtigkeit zu. Wo ferner
machtige, ungeregelte Breccienbanke, wie z. B. beim
Godernierkar-Kopf (Abb. 50, Prof. 30) auftreten, ist
auch die Gesamtmaéchtigkeit der Tirkenkogel-Schich-
ten sehr groB. Die ungeregeiten Breccien bilden den
héufigsten Typ innerhalb der Tirkenkogelbreccie. Die
Bankunterseiten sind meist ebenflichig ausgebildet,
nur im Bereich des SW Fuchskares und beim Ht.
Fuchssee (Abb. 43 und 50, Prof. 17/2, 21, 22, 25, 29)
tritt deutliche Basalerosion auf.

Vergleichsweise seltener kommen normal-gra-
dierte Breccientypen oder Breccienbanke mit einer
andeutungsweisen invers- bis normal-gradier-
ten Internschichtung vor. In einigen Breccienbanken
beim Ht. Fuchssee (Abb. 40, Prof. 17) tritt eine Abnah-
me der KomponentengréBe gegen das Hangende auf.
Eine Breccienbank in der machtigen Breccienentwick-
lung im Westen (Abb. 50, Prof. 30) geht hangend in
einen Metaarenit Uiber. Nur wenige Breccienbanke zei-
gen beim Ht. Fuchssee und im SW-Fuchskar (Abb. 43,
Prof. 25) zuerste eine Zunahme der KomponentengroBe
gegen die Bankmitte und eine nachfolgende Abnahme
gegen das Hangende. Im Fuchskar treten libereinander
drei mehrere m-machtige Breccienbdnke mit invers-
bis normal-gradierter Internschichtung auf (Abb. 43).

Komponenten

Uber einigen Metern Tonschiefer und Kalkmarmor
des Lias flhren bereits die ersten Breccienbéanke beim
Ht. Fuchssee neben Kalk- und Dolomitkomponenten
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Abb. 41.

Detailprofile der Tirkenkogel-Schichten des sidwestlichen Fuchskares und Rekonstruktion der Faziesverteilung, Hochfeind-Decke, SW Tweng. o
Auf einer Ldnge von ca. 50 m lagern Breccienbénke aus dem Niveau der Lias-Tonschiefer rinnenartig diskordant auf Dachsteinkalk. Im Bereich der geringm?chn-
gen Tirkenkogel-Schichten des Fuchskares dirfte es zu synsedimentéren Storungen gekommen sein, entlang derer es zu einer Gesteinszerriittung und in der

Folge zu einem kanalisierten Breccientransport gekommen se‘lin durfte.
T
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auch Quarzit- und Kristallinkomponenten. Karbonat-
komponenten dominieren, Quarzitkomponenten treten
schon relativ haufig auf, Mikroklin-fuhrende Gneise
sind selten. Als GrofBschollen treten neben Dolomit-
auch Quarzitkomponenten auf. Im Saden, im Profil der
Zepp-Spitze, kommen im Hangenden der ca. 20 m
machtigen Tirkenkogelbreccie erstmals auch kleinere
Schollen von griinen Schiefern mit sichtbaren Hellglim-
merblattchen vor. DaB die Quarzitkomponenten nicht
etwa von einem aufgearbeiteten Radiolarithorizont
stammen, 148t sich aus dem Vergleich der Schwermi-
neralspektren lithologisch ahnlicher Quarzite ableiten
(Tab. 7). Auf Grund des hohen Zirkongehaltes der in
der Tlrkenkogelbreccie auftretenden Quarzitkompo-
nenten (z. B. H 10, H 433) ist die Herkunft von einem
Radiolarit auszuschlieBen. DaB neben den Quarzitkom-
ponenten auch schon Kristallinkomponenten auftreten,
belegt auBerdem die Erosionstiefe im Liefergebiet bis
unter das Niveau des Lantschfeldquarzites.

Die Zusammensetzung der Breccie 1aBt im Vergleich
mit der Schichtfolge anderer unterostaipiner Decken in
den Radstadter Tauern auf eine Erosion von Triaskar-
bonaten, Triasquarziten (Typ Lantschfeldquarzit) und,
bereits in geringem Umfang, von vortriadischem Kri-
stallin schlieBen. Eine Abtragung paldozoischer Karbo-
nate kann nur vermutet werden.

Die 5 m machtigen Breccienbédnke westlich der Lak-
kenspitze (Abb. 48, Prof. 8,9) fihren Komponenten mit
einem Modalwert von 5cm und erreichen maximal
30 cm Lange. Auch in nur 1 m méachtigen Breccienla-
gen betragt der Komponentendurchmesser 3-5cm
(Abb. 50, Prof. 11). Weiter ndrdlich fuhrt eine 4 m
maéachtige Breccienbank ein Spektrum von 1-10cm
GroBe. Das Vorkommen m-groBer Dolomitschollen in

den nur wenige Meter méchtigen ungeregelten Brec-
cienbédnken ist auf den Bereich Ochsenalm-Zepp-Spit-
ze - Ht. Fuchssee beschrankt. Die 2-3 m méchtigen,
invers- bis normal-gradierten Breccienbdnke des SW
Fuchskares (Abb. 50, Prof. 25) fihren bei einem Modal-
wert von 3 cm im Mittelabschnitt jeder Bank steilste-
hende Karbonatkomponenten von 10-20 cm Lénge. In
der machtigen Breccienentwicklung des Godernierkar-
Kopfes treten ungeregelte Breccienbanke auf, die bei
einer Méachtigkeit von 2 Metern 1-3 cm groBe Kompo-
nenten und bei einer Bankmachtigkeit von 5 Metern
durchschnittlich 1-10 cm und bis maximal 50 cm grof3e
Karbonatkomponenten fihren. Die Komponenten-ge-
stutzten Breccien sind durchwegs schlecht sortiert und
die nicht deformierten Komponenten weisen Run-
dungsgrade der Klassen ,angular‘ bis ,subangular®
auf. Die Matrix der Komponenten-gestitzten Tirkenko-
gelbreccie ist kieselig bis karbonatisch.

Sedimentdre Strukturen

Als sedimentare Strukturen sind neben Internschich-
tung, Basalerosion und Auskeilen von Breccienbénken
die Einregelung schollenartiger Komponenten erkenn-
bar.

Am Ostufer des Ht. Fuchssees tritt eine Wechsella-
gerung Komponenten-gestiitzer Breccien mit Metaare-
nitlagen auf. Es 1Bt sich verfolgen, daB sich eine 0,8 m
machtige Breccienbank nach Siden in mindestens
zwei Béanke mit arenitischen Zwischenlagen aufspaltet
(Abb. 40, Prof. 17/1-4). Da in den beiden sudlicheren
Profilen (17/3-4) Uber einer schragen Breccienoberkan-
te Metaarenitlagen folgen, wird auf eine wiederholte
Breccienschuttung geschlossen, die in einem zentrale-
ren Bereich (Prof. 1-2) als durchgehende Breccienlage

N

Abb. 42.

Sedjmentologische Detailstrukturen der Tirkenkogelbreccie im sidwestlichen Fuchskar (Prof. 25, Basis), Hochieind-Decke, SW Tweng.
In einem N-S-AufschluB lagert eine machtigere Breccienentwicklung mit teilweise invers- bis normal-gradierten Banken diskordant auf Dachsteinkalk (Hammer =
MaBstab). Das Anschwellen der einzelnen Breccienbénke von Siiden nach Norden und die GroBenverteilung der Komponenten lassen auf ,channel“-Ablagerun-

gen und auf eine Schittung schrdg zur Nord-Siid-Richtung schlieBen.
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und lateral als Breccien-Metaarenit-Wechsellagerung
erhalten ist. Die Geometrie dieser einzelnen Breccien-
korper ist bei ebener Unterkante konvex.

Im slGdwestlichen Fuchskar erodiert eine ca. 5 m-
machtige, Komponenten-gestiitzte Breccie auf ca.
50 m Ost-West-Erstreckung bis auf Dachsteinkalk. Die
rdumliche Rekonstruktion aus den Detailprofilen
(Abb. 41) ergibt, daB die Breccie diskordant die Ton-
schiefer Uberlagert, rinnenférmig in den triadischen Un-
tergrund eingereift und sich lateral wieder sehr rasch
mit Tonschiefern und Matrix-gestiitzten Breccien ver-
zahnt. Im slUdwestlichen Fuchskar sind weitere, den
Dachsteinkalk diskordant Uberlagernde Breccien mit
metertiefer Basalerosion (Abb. 42) aufgeschlossen. Die
Querschnitte der Breccienrinnen sind heute schrag zur  Abb. 45.

Nord-Siid-Richtung orientiert. Auf diesen Bereich des  Sedimentologische Detailstrukturen der Tiirkenkogelbreccie im sidwestlichen
Fuchskares sind auch die diskordanten, invers- bis Fuchska(, GQOm nordlich ges .Schwa.r.zecks. Die normal-gradierte Tiirkenko-
normal-gradierten Breccienbédnke (Abb. 43, Prof. 25 ,gelbrewe tritt in 0,5 m méchtigen Banken auf.
und Abb. 44) beschrankt. In mehreren dieser bis auf
Dachsteinkalk erodierenden Breccienbinke ist auf den  Ponenten nach beiden Seiten auf je 1 m Breite nach
Schichtflichen der Bankoberseite eine deutliche Einre- auBen hin bis auf 0,5-1 cm Lénge abnehmen. In einer
ge]ung der Karbonatkomponenten Zu beobachten’ wWoOo- m-méchtigen Breccienbank erreichen die Karbonat-
bei eine tektonische Langung ausgeschlossen werden komponenten bei durchschnittlich 1-10 cm GréBe eine
kann. In einer 20 cm machtigen Bank erreichen die Maximale Ladnge von 25-40 cm. Dabei ist eine Langs-
Komponenten eines groberen, ca. 1 m breiten, zentra- achsenorientierung der gréBeren Komponenten in
len Breccienstromes 2-8 cm Lange, wahrend die Kom- NNE-SSW-Richtung erkennbar. Aus der heutigen azi-
mutalen Orientierung eingeregelter Komponenten und

rinnenférmiger Querschnitte von ,eingefrorenen” Brec-
cienstrdmen kann auf ein starkeres Auffachern der ein-
zelnen Schuttstrdme um die heutige Nord-Sid-Rich-
O S tung geschlossen werden. In den Breccienbanken
320 90 °°°°°g:<;20 Sole 0o s cl)OG,OO nérdlich vom Hochfeind (Abb. 46) ist Basalerosion an
252,200,206 0,%00% 8506 9%°%20 060 s invers-gradierten Breccienbinken zu beobachten.
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08980885830 90000020.G Sedimentologische Detailstrukturen der Ti Ibrecci sdernier-
oL OO TQl "y 0N O ed300 edimentologische Detailstrukturen der Tirkenkogelbreccie an der Godernier
OO o< Ooo O ag Q o Q &S00 ) D kar-Kopf-Nordseite. Die meterdicke Karbonatbreccie ist normal- bis invers-
O o) <o ZOG 8 o g%oo OO oaQp SO gradiert und erodiert unregelmaBig die basale, meterméchtige Quarzarenit-
bank.
OLSISDFA5 5550222040
0D0D 32500 2002800
OQ ODOO ODG O QD G DC>O ODO Zahlreiche sedimentdre Detailstrukturen finden sich
OO DO oo O DO DD D O DDQDO auch in der Breccienserie westlich des Lackenkogels
QOOQ Q Q OOO DD DOOO OvVo (Abb. 47, Prof. 9). Es treten invers- bis normal-gradier-
OO e) a OODO OO S OO OOOOO D te und basal diskordant einschneidende Breccienbanke
o Y=10Ye]10100510 =a00000000 | auf. In kleinraumigem Wechsel werden Breccien- und

Sandsteinlinsen durchzogen oder von Sandsteinbanken
Abb. 44. diskordant uberlagert. Da die arenitischen Ablagerun-
Sedimentologische Detailstrukturen einer 3 m machtigen Bank der Tiirkenko- gen nicht die unterlagernde Breccie erodiert haben
gelbreccie im Sattel 500 m SW Kémpen. Die durchgehenden Breccienbank  k&nnen, wird die rinnenartige Struktur der Sandstein-
zeigt basal normal Gradierung, im Mittelteil eine inverse und hangend wieder  pank (83/17) als Reliefauffiillung eines unregelmaBig
eine normale Gradierung. . - . . fee
auskeilenden Breccienkdrpers durch die arenitische
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Fazies gedeutet. Die hangende, ca. 20 m méachtige, un-
deutlich gebankte, Komponenten-gestitzte Breccie SW
des Lackenkogels (Abb. 48, Prof. 9) geht gegen Norden
in eine Wechsellagerung ca. 5 m méachtiger Einzelban-
ke mit geringméachtigen Tonschieferzwischenlagen
Uber. Weiter nérdlich keilt diese Breccienserie in einer
nur mehr 4 m machtigen, Komponenten-gestitzten
Breccienbank aus.

Wie im Profil Lackenkogel-Siid (Abb. 48, Prof. 9) tre-
ten in &hnlicher Position NW der Grubachscharte in-
vers- bis normal-gradierte Breccienserien auf. Eine nur
50 cm machtige Bank besteht aus zwei ibereinander-
folgenden, doppelt-gradierten Banken aus Grobsand-

stein und ‘Feinbreccien bis 1 cm KomponentengréBe.
Diese Feinbreccienbédnke &ndern lateral rasch ihre
Machtigkeit oder gehen in Kalkphyllite Uber.

Da die invers- bis normal-gradierten Breccienbanke

K

aufig Basalerosion erkennen lassen, wird deren Abla-
erung auf ein rasches KomponentenflieBen zurilickge-
uhrt. Aus Rezentvergleichen ist bekannt, daB selbst
ranit durch rasch flieBende, materialbeladene subma-
ine Suspensionsstrome erodiert wird. Die Bildung von
ngeregelten Breccienbinken ohne Basalerosion wird
ingegen auf ein relativ langsameres, ,breiartiges”
KomponentenflieBen zurtckgefuhrt.

A A A A A& A

Tonschiefer

i) Metaarenit
238 7% | Matrix-gestitzte Breccie
4554 | Komp.-gestitzte Breccie

TR AUTIN Y

Abb. 47,

Breccienverteilung innerhalb der machtigen Tirkenkogel-Schichten im Abschnitt

Lackenkogel Siid (Prof. 9}, Hochfeind-Decke SW Tweng. In der Scharte zwi-

schen Lackenspitze und Zepp-Spitze treten invers- bis normal-gradierte Breccienbénke auf (I-N).
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Aus den ,strain“-Analysen der im Handstlick und
Dunnschliff gemessenen Komponenten lassen sich fol-
gende sedimentologische Aussagen ableiten:

— Alle ,unstrained plot“-Diagramme zeigen, daB keine
primére Imbrikation vorgelegen haben kann.

— Die aus den R und Ri-Werten ermittelten R;-Werte
geben Hinweise auf die initiale Elliptizitat der Kom-
ponenten. Aus den errechneten R;-Werten der unter-
suchten Dolomitkomponenten ist ersichtlich, daB
diesen urspriinglich eine etwas langliche Gestalt ei-
gen war. Im Durchschnitt betrug der Unterschied zu
einer isometrischen Form 10 % bis 40 %. Die Orien-
tierung der errechneten ldngeren Komponentenach-
se ist stets senkrecht zur Lineation (z. B. H 863,
H 868, H 869). Das bedeutet, daB bei einer ur-
springlich etwa Ost-West-orientierten Lineation die
Dolomitkomponenten priméar in Nord-Sud-Richtung
eingeregelt waren (vgl. Abb. 38).

Dieses Ergebnis paBt gut ins Gesamtbild, da
einerseits aus der rdumlichen Verteilung der grob- und
feinklastischen Ablagerungen auf eine zungenformige
Erstreckung der Breccienablagerungen in Nord-Sud-
Richtung geschlossen wird und andererseits fir die
Ablagerung der Komponenten-gestiitzten Breccien ein
»debris flow“-Mechanismus in Frage kommt, bei dem
die Komponenten in FlieBrichtung eingeregelt werden.

Die fur Quarzitkomponenten errechnete Ausgangs-
form weist auf isometrische Formen (R; in xz und
yz = 1) hin, was in nicht deformierten Breccienbdnken
auch an der parallelepipedischen Form der Quarzit-
komponenten (ehemalige Kluftkérper) erkennbar ist.

Charakterisierung von Profilabschnitten

In den Turkenkogel-Schichten tritt die ,clast-suppor-
ted mass flow“-Fazies wiederholt in Wechsellagerung
mit Ton- und Kalkschiefern auf.

Nach der Gesamtentwicklung der Breccienfazies las-
sen sich zwischen Hochfeind und WeiBeneck, im Lias
bis Dogger, drei langer aktive Hauptschittungsberei-
che rekonstruieren. Die groBte Schiittungskapazitat er-
reichte ein westlicher Zufuhrkanal, wie aus den Brec-
cienablagerungen des Godernierkares (Abb. 50,
Prof. 30) zu schlieBen ist. In diesem Abschnitt erreichte
auch schon die Schittung der diskordanten Basalbrec-
cie (Abb. 39) ihre groBte Machtigkeit.

Eine weitere, lang anhaltende Breccienschittung er-
folgte aus einem Ostlicheren Zufuhrkanal, im Bereich
der Lackenspitze. Wie aus der Breccienverteilung in
Abb. 48 (Prof. 7-9) ersichtlich, endete diese Breccien-
entwicklung gegen Norden. Zwischen diesen machti-
gen Breccienserien befindet sich im Fuchskargebiet
eine insgesamt gering-méachtigere Breccienentwick-
lung.

C) Komponenten-gestitzte Breccie
der Schwarzeck-Schichten

Die Schwarzeckbreccie ist im Osten des Bearbei-
tungsgebietes (Grubach-Sp., Abb. 52, Prof.4) als
durchgehende, etwa 70-90 m maéachtige, Komponen-
ten-gestutzte Breccie aufgeschlossen und nimmt nach
Westen rasch an Machtigkeit ab. Im Bereich der Lak-
kenspitze untergliedern bereits méchtige grine Phyllite
diese Breccienserie. Im Bereich der HeiBenspitze tre-
ten, 4000 m westlich der machtigen Breccienentwick-
lung, nur mehr m-méchtige Bénke und Linsen der
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Abb. 49.

Ost-West-Faziesrekonstruktion der Tlrkenkogel-Schichten der Hochfeind-Decke im Fuchsalm-Gebiet SW Tweng, Ostabschnitt.

Die Profile wurden auf das willkiirlich horizontal gewéhlte Liegendniveau der Schwarzeck-Schichten im Hangenden des Radiolarits bezogen. Die Breccienfazies
der machtigen Tirkenkogel-Schichten ist bei einem primaren Ende gegen Norden (z.B. Lackenspitze, vgl. Abb. 48, Prof. 7-9) in Ost-West-Erstreckung sehr
wechselhaft ausgebildet. '
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Komponenten-gestitzten Breccie innerhalb der machti-
gen grinen Phyllite auf. Die Unter- und Obergrenze
einiger Breccienniveaus ist durchgehend aufgeschlos-
sen und eignet sich sehr gut als Bezugshorizont zur
Parallelisierung der einzeinen Profile. Auf Grund des
hohen Anteils an kristallinen Schiefer-Komponenten
und der Wechsellagerung der Komponenten-gestiitzten
Breccie mit den griinen Phylliten der Schwarzeck-
Schichten kommt es zu einer stérkeren Durchbewe-
gung der Breccie, wie aus den deformierten Kompo-
nenten zu erkennen ist. HausgroBe Karbonatkompo-
nenten wurden bei der Durchbewegung boudiniert, die
den Olistholithen auflagernden Breccien entsprechend
ausgediinnt.

Die Komponenten der méchtig entwickelten, Kompo-
nenten-gestutzten Schwarzeckbreccie sind haufig gut
geregelt. Der lagenweise Wechsel von Kristallin-Quar-
zit- und Karbonatkomponenten 148t trotz der undeutli-
chen Bankung noch gut die urspriingliche Schichtung
erkennen. Gradierte oder invers- bis normal-gradierte
Breccientypen kommen in der Schwarzeckbreccie nur
selten vor.

Komponenten

In der Schwarzeckbreccie (Taf. 7, Fig. 6) treten Kar-
bonat (= A)-, Quarzit (= C)- und Kristallinkomponenten
(= B) in unterschiedlichem Verhaltnis auf. Am haufig-
sten kommt Breccientyp A vor, der Uberwiegend aus
Karbonatkomponenten besteht, Typ B ist seltener und
Typ C tritt nur SE des Malutz (C60 A20 B20) und an
der Basis der Schwarzeck-Schichten, im Rinnenprofil
500 m NW Grubachscharte auf (C60 A10 B30).

Eine Zuordnung der Komponenten zu bestimmten
stratigraphischen Schichtgliedern war bisher nur indi-
rekt moglich. Fir die Karbonatkomponenten kommt vor
allem Trias in betracht, da im Unterostalpin machtige
mittel-obertriadische Dolomite entwickelt sind. Ein
Nachweis paldozoischer Karbonate war bisher nicht
mdglich. Paldozoische Karbonate treten aber auch in
den heutigen unterostalpinen Decken profilmaBig nur
untergeordnet auf. Die Quarzitkomponenten sind litho-
logisch dem Lantschfeldquarzit sehr ahnlich. Jurassi-
sche Arenite kommen als Liefergebiete deshalb nicht in
Frage, weil keine mit Metaareniten der Tirkenkogel-
Schichten stets zusammen vorkommenden Breccien
resedimentiert worden sind. Auch die Ahnlichkeit mit
den Béanderquarziten des Radiolaritniveaus ist nur im
Handstlick gegeben, da die Quarzitkomponenten in der
Schwarzeckbreccie stets reine Quarzite, ohne Mangan-
fuhrung, sind. SchlieBlich treten die gleichen Quarzit-
komponenten ja auch schon in der Turkenkogelbreccie
auf. Als Liefergebiet fur die Quarzitkomponenten diirfte
ein Triasbasisquarzit, vor allem ein Lantschfeldquarzit
der unteren Trias, in Frage kommen.

Da den Schwarzeck-Schichten heute das Kristallin
der Uberschobenen Lantschfeld-Decke aufruht, liegt
der Vergleich zwischen Kristallinkomponenten der
Breccie und dem Twenger Kristallin besonders nahe. E.
CLAR (1937) und A. TOLLMANN (1959a) bezeichneten
auch die Kristallinkomponenten der Schwarzeckbreccie
als aufgearbeitetes Twenger Kristallin.

Bei den Kristallinvorkommen der Lantschfeld-Decke
handelt es sich einerseits um Granitgneise, die alpi-
disch besonders bruchhaft deformiert sind (Mautern-
dorfer Granitmylonit [F. BECKg, 1909]), ferner um Para-
_gneise, Amphibolite und Glimmerschiefer etc. (Ch. Ex-
NER, 1983a). Uber die Diaphthorese des Twenger Kri-
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stallins berichtete Ch. ExNER (1983a, 1984). Seit R.
SCHWINNER (1935, S.78) auf das Vorkommen von
diaphthoritischem Kristallin als Breccienkomponente
aufmerksam gemacht hat, wurde wiederholt die Frage
diskutiert, ob die Kristallinkomponenten bereits als
Diaphthorite in die Jurabreccie gelangt seien (vgl. E.
CLAR 1937c¢; S. PReY, 1938, 1939; Ch. EXNER, 1983 a).
Obwohl eine Bearbeitung voralpiner und alpiner Meta-
morphose- und Diaphthoresefragen im Twenger Kri-
stallin und in Kristallinkomponenten der Breccien im
Rahmen dieser Arbeit nicht beabsichtigt war, lassen
sich aus Dunnschliffen von Kristallinkomponenten der
Schwarzeckbreccie einige Beobachtungen zu diesem
Fragenkomplex anfiihren. In der Schwarzeckbreccie
von der Lokalitdt Speikkogel/Fuchsalm treten
einerseits in manchen Kristallinkomponenten chloriti-
sierte Granate (H 594/20) bzw. Pseudomorphosen von
feinkérnigen Hellglimmermineralien mit verschiedenen
Einschlissen nach Granat auf (H 357/2). Andererseits
findet sich aber noch in anderen Kristallinkomponenten
ein unversehrter Aitbestand von z. B. Biotit neben Pla-
gioklas (H 201/3, H 345). Es hat den Anschein, daB
z. B. groBe Biotite in Kristallinkomponenten von einer
alpin retrograden Metamorphose dann verschont ge-
blieben sind, wenn die Kristallinkomponenten von Kar-
bonatkomponenten oder von einer karbonatreichen
Matrix umgeben waren. Diese Beobachtungen lassen
im Sinne von E. CLAR (1937¢, S. 270) vermuten, daB
ein voralpin nicht diaphthoritisiertes Kristallin erodiert
und in der Breccie abgelagert worden ist. In glnstigen
Fallen dirfte dann eine umgebende Karbonathiille die
Kristallinkomponenten vor einer stérkeren alpinen
Durchbewegung und einer retrograden Metamorphose
bewahrt haben. Ob auch voralpine Diaphthorite in die
Breccie gelangt sind, bleibt offen.

An Kristallinkomponenten treten ilberwiegend Para-
gesteine, wie z. B. Glimmerschiefer, Granatglimmer-
schiefer etc. und nur untergeordnet Gesteine graniti-
scher Zusammensetzung auf. Urspringliche Amphiboli-
te wurden in der Breccie bisher nicht gefunden.

Es laBt sich somit aus den Komponenten der
Schwarzeckbreccie im Vergleich mit den Schichtfolgen
heutiger unterostalpiner Decken ein unterostalpines
Liefergebiet rekonstruieren, in dem Triaskarbonate,
Lantschfeldquarzit und Twenger Kristallin erodiert wor-
den sind. Das Komponentenspektrum verschiedener
Breccientypen (Schwarzeckbreccie Typ A-C) spiegelt
die unterschiedliche Materialanlieferung aus dem Be-
reitstellungsraum wider.

GrdBe und Rundungsgrad
der Komponenten

An den groBen Sturzblocken westlich des Speikko-
gels konnte die GroBenverteilung der Komponenten auf
mehreren, senkrecht zur Bankung orientierten Flachen
ermittelt werden, woraus annahernd auf das nicht de-
formierte Ausgangssediment geschlossen werden
kann. Eine Schwarzeckbreccie Typ A setzt sich bei-
spielspweise aus den folgenden Komponenten: 50 %
Karbonat, 30 % griine Schiefer, 3 % saure Gneise und
18 % Quarzit zusammen. Der Modalwert betrdgt 4 cm,
der mittiere Durchmesser der drei groBten Komponen-
ten 20 cm bei einer maximalen Liange von 64 cm
(Abb. 6, Diagramm C). Eine Schwarzeckbreccie Typ B,
mit einem Modalwert von 10 cm, dem mittleren Durch-
messer der drei gréBten Komponenten von 27 cm und
einer maximalen Lange von 90 cm setzt sich aus den




Komponenten: 44 % griine kristalline Schiefer, 6 %
saure Gneise, 27 % Quarzit- und 20 % Karbonatkom-
ponenten zusammen (Abb. 6, Diagramm D). Die Gro-
Benverschiebung des Spektrums ist auf eine starkere
Deformation der Kristallinkomponenten infolge Zer-
scherung und Langung zurlickzufiuhren. Im Diagramm
(Abb. 51) kommt die Beziehung zwischen der Kompon-
entengrdfBe (in cm) in Abhangigkeit von der Gesteinsart
besser zum Ausdruck. In einem Breccientyp B wurden
groBe Kristallin- und Quarzitkomponenten tektonisch
stiarker gelangt als beispielsweise Karbonatkomponen-
ten.
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GroBenverteilung von Karbonat-, Kristallin- und Quarzitkomponenten einer
Komponenten-gestutzten Schwarzeck-Breccie Typ A, Speikkogel, Hochfeind-
Decke SW Tweng.

Abgesehen von tektonisch gerundeten und boudi-
nierten Komponenten lassen sich im Anschliff die we-
nig deformierten Breccienkomponenten den Rundungs-
klassen ,angular* bis ,subangular zuordnen. Beson-
ders die ,weicher" verwitternden Karbonatkomponen-
ten tauschen haufig an der Gesteinsoberflache eine
starkere Rundung (,subrounded*) vor.

Die schlechte Sortierung und die GrdBenverteilung
der Komponenten bleibt innerhalb der méachtigen, grob
gebankten Breccie im Ostabschnitt des Bearbeitungs-
gebietes ziemlich gleich. Es treten auch hausgroBe
Olistholithe auf, die friher fir tektonisch eingeschupp-
te unterostalpine Schollen gehalten worden sind. Die
sedimentare Einbindung der Riesenschollen in der
Schwarzeckbreccie geht auf A. TOLLMANN (1964b) zu-
rick. Im Fuchsalm-Gebiet wurden die Speikkogel-
(Taf. 7, Fig. 5) und Fuchsalmscholle sowie die Fuchs-
seescholle und die Gfrerer-Scholle beschrieben (H.
HAUSLER, 1983). Die Malutz-Scholle wurde, mit erwei-
tertem Schichtumfang, als stdlichste Riesenscholle der
Schwarzeckbreccie gedeutet (H. HAUSLER, 1985,
S. 299). Die Olistholithe kommen in der Schwarzeck-
breccie in jenem heute meridional begrenzten Streifen
vor, in dem auch schon in der Turkenkogelbreccie Kar-
bonat- und Quarzit-Grof3schollen bis mehrere Meter
Liange auftreten.

Bei der Komponenten-gestitzten Schwarzeckbreccie
ist oft nur schwer zwischen einer umkristallisierten, pri-
maren Matrix (Epimatrix) und einer tektonisch gebilde-
ten Pseudomatrix zu unterscheiden. Bei der Schwarz-
eckbreccie Typ A ist meist noch deutlich eine primare
karbonatische Matrix erkennbar. Bei der Schwarzeck-
breccie Typ B wurde beobachtet, daB Quarzitkompo-
nenten lokal zu meteriangen, diinnen Lagen ausgewalzt

worden sind und eine quarzarenitische Matrix vortau-
schen. Haufig wurden auch die parallel zur Schieferung
sehr teilbeweglichen kristallinen Schieferkomponenten
so weitgehend zerschert, daB die Komponentengren-
zen innerhalb der Breccie ,verschwimmen“ und die
Komponenten in eine schiefrige Pseudomatrix liberge-
hen (Taf. 8, Fig. 1). Diese zerscherten griinen Schiefer-
komponenten gleichen dann vollstdndig den grinen
Phylliten der Schwarzeck-Schichten, die auch die -
primar pelitische - Matrix der Schwarzeckbreccie
Typ B bilden kénnen. Auch an Karbonatkomponenten
in der Schwarzeckbreccie Typ B konnte beobachtet
werden, daB linsenférmig boudinierte Komponenten
sich an den ausgewalzten Enden in Karbonatgrus auf-
I6sen und ebenfalls eine Scheinmatrix bilden.

Charakterisierung von Profilabschnitten

In den Schwarzeck-Schichten verzahnen sich groB-
raumig ,clast-supported mass flow"-Ablagerungen mit
den griinen Phylliten. Wéhrend in einem &stlichen Ab-
schnitt sténdig grobes Breccienmaterial angeliefert
wurde (Grubachspitze), kam es weiter westlich in der
machtigen Entwicklung der grinen Phyllite, nur zu ein-
zelnen, gering-machtigen Breccienschittungen (Hei-
Benspitze). Nur in der hangenden Breccienfazies wur-
den auch Kristallin- und Karbonat-Olistholithe trans-
portiert. Die ,clast-supported mass flow"“-Ablagerun-
gen der Schwarzeck-Schichten unterscheiden sich von
jenen der Turkenkogel-Schichten in Maéchtigkeit und
Komponentenzusammensetzung. Wéhrend die Basal-
breccie der Turkenkogel-Schichten ausschlieBlich Kar-
bonatkomponenten fihrt und die hédheren Komponen-
ten-gestitzten Breccien der Tirkenkogel-Schichten
aus Uberwiegend Karbonat- und Quarzit- und nur ganz
untergeordnet Kristallinkomponenten bestehen, nimmt
der Gehalt an Kristallinkomponenten mit dem Einsetzen
der Schwarzeckbreccie schlagartig zu. Mit zunehmen-
dem Anteil an Kristallinkomponenten nimmt in der heu-
te aufgeschlossenen Breccienfazies auch deren Ge-
samtmachtigkeit zu.

6.1.2.1.2.
Matrix-gestiitzte Breccie

Die Matrix der Matrix-gestitzten Breccien ist in den
Tirkenkogel- und Schwarzeck-Schichten sehr unter-
schiedlich.

Matrix-gestiitzte Breccien
der Turkenkogel-Schichten

Diese treten fast ausschlielich im Ostabschnitt des
Bearbeitungsgebietes, zwischen Lacken-Spitze und
Grubach-Spitze auf. Eine Ausnahme bildet eine 2 m
méachtige Bank im 8W des Fuchssees (Abb. 43,
Prof. 18). Die Komponenten-fithrenden Ton- und Kalk-
schiefer treten in m-machtiger und 5-10 m maéchtiger
Entwicklung im Liegenden oder Hangenden von Kom-
ponenten-gestitzten Breccienbinken auf. Rasch aus-
keilende, nur m-méachtige Lagen finden sich in Wech-
sellagerung mit Ton- und Mergelschiefern. Es treten
Uberwiegend Karbonatkomponenten auf, Quarzitkom-
ponenten sind selten. Die GroBe der Karbonatkompo-
nenten liegt z. B. in der 5 m machtigen Entwicklung
nérdlich der Lacken-Spitze (Abb. 48, Prof. 7) zwischen
1 und 10 cm. Weiter sldlich (Abb. 50, Prof. 11) errei-
chen die Karbonatkomponenten einer 5 m maéachtigen
Bank nur 1-5 cm und in einer 4 m méachtigen Bank nur
0,5-2 cm. Die KomponentengréBe erreicht aber auch in
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der bis 10 m méachtigen Entwicklung Matrix-gestitzter
Breccien nur durchschnittlich 5 cm. Olistholithe fehlen.

Als Matrix kommen nur Ton- und Mergelschiefer vor,
eine karbonatische oder arenitische Matrix tritt nir-
gends auf. Die Komponenten ,schwimmen® in der Ma-
trix. In der Dekameter-méchtigen, Matrix-gestiitzten
Breccie sind die Karbonatkomponenten nur sehr spér-
lich verteilt. Dinne Matrix-gestiitzte Breccienlagen
gleichen vom Aussehen her der Schweizer ,Toblero-
ne“-Schokolade. Sedimentare Strukturen fehlen. Auf-
fallend ist das rasche laterale Auskeilen der Matrix-ge-
stiitzten Breccien. Machtigere ,mud flow“-Ablagerun-
gen treten somit in den Tiirkenkogel-Schichten nur im
Osten, in Wechsellagerung mit Ton- und Kalkschiefern
und in Wechsellagerung mit ,clast-supported mass
flow“-Ablagerungen, auf. Gering-machtige ,mud flow*-
Ablagerungen verzahnen sich auch lateral mit den Ton-
und Kalkschiefern. In den machtigen ,clast-supported
mass flow“-Ablagerungen im Westen (Gddernierkar-
Kopf) und in der gering-machtigen Entwicklung der
Turkenkogel-Schichten im Fuchskar fehlen entspre-
chende Ablagerungen.

Matrix-gestitzte Breccien
der Schwarzeck-Schichten

Die im Hangenden der Radiolarit-Schichten, nérdlich
und westlich der Fuchsseen auftretenden Matrix-ge-
stltzten Breccien sind ungebankt und ohne erkennbare
sedimentare Strukturen. Die griinen Schiefer fiihren bei
der Kuppe NE des Vd. Fuchssees, im Liegenden der
Fuchssee-Scholle, fast nur Quarzitkomponenten (vgl.
Taf. 8, Fig. 3). Bei einem Modalwert von 1,5 cm und
einem mittleren Durchmesser der drei groBten Kompo-
nenten von 11 cm erreichen die Quarzite maximal
50 cm Lange (Abb. 6, Diagramm H).

Die Quarzitkomponenten sind heute der Rundungs-
klasse ,subrounded“ zuzuordnen. Westlich der Fuchs-
seen flhren die griinen Phyilite ausschlieBlich Karbo-
natkomponenten. Diese allem Anschein nach sedimen-
taren Komponenten ermoglichen eine feldmaBige Ab-
trennung der grinen Phyllite der Schwarzeck-Schich-
ten von dem Uberschobenen und teilweise véllig gleich
aussehenden Twenger Kristallin der Lantschfeld-Dek-
ke. Die Matrix dieser Matrix-gestitzten Breccien bilden
die grinen Phyllite der Schwarzeck-Schichten.

Auch bei dem Komponenten-fihrenden Mar-
mor im Liegenden der Karbonat-Riesenscholllen,
nordlich der Fuchsseen (Speikkogel- und Fuchssee-
Scholle), handelt es sich um lokale Vorkommen einer
Matrix-gestitzten Breccie mit cm-groBen Karbonat-
und Kristallinkomponenten und einer (heute) dolomiti-
schen Matrix (Taf. 8, Fig. 2,4). Innerhalb der Matrix-ge-
stiitzten Breccie der lachsroten, ehemals kalkigen Fa-
zies der Schwarzeck-Schichten treten ,slumping“-
Strukturen auf, tiber denen wiederum diskordant ,mud-
supported“-Breccien lagern (Taf.7, Fig.7,8). Diese
Strukturen werden als sedimentare Gleitfaltenstruktu-
ren interpretiert, wobei es in der an ein Relief gebunde-
nen kalkigen Fazies nach der Ablagerung kleinerer
»-mud flows" zu einem Abgleiten von Breccien gekom-
men ist. Aus dieser sedimentdren Struktur kann auf ein
aligemeines Paldogefille fir die ,slumping“-Vorgénge
von Siden nach Norden geschlossen werden.

Die ,mud flow“-Ablagerungen der Schwarzeck-
Schichten werden als schwerkraftbedingte Ablagerun-
gen eines pelitreichen Sedimentes mit Karbonat-,
Quarzit- und Kristallinkomponenten gedeutet.
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6.1.2.1.3.
Metaarenite

Die Metaarenite sind in den Tirkenkogel- und
Schwarzeck-Schichten sehr dhnlich ausgebildet. Uber
die ehemalige Zusammensetzung der arenitischen Ab-
lagerungen lassen sich keine Angaben machen. Als Alt-
bestand dieser Orthoquarzite sind nur noch gelegent-
lich Kalifeldspate (Mikroklin), lithische Komponenten
(Karbonate) und Schwerminerale, wie z. B. Zirkone, an-
zutreffen.

Metaquarzarenite
der Tilrkenkoge!-Schichten

In den Turkenkogel-Schichten treten metamorphe
Quarzarenite in dm- bis maximal 3 m machtigen Lagen
auf. Besonders in der breccienreichen Entwicklung
nordlich des Hochfeind (Abb. 50, Prof. 30) sind den
Komponenten-gestitzten Breccien machtigere Meta-
quarzarenitiagen zwischengelagert. Diese Metaarenite
sind stark umkristallisiert, sodaB im Handstlick ein kar-
bonatfreier Metaarenit aus einer mehrere m-machtigen
Bank nicht von einem Lantschfeldquarzit zu unter-
scheiden ist. Im Profil sind die Quarzite aber relativ
leicht unterscheidbar, weil die Metaquarzarenite der
Turkenkogel-Schichten héaufig karbonatische Kompo-
nenten fihren oder mit karbonatischen Feinbreccien
wechsellagern. Auch innerhalb der parallel-geschichte-
ten Metaarenite treten sehr haufig mm-cm-dinne, 16-
cherig-porés verwitternde Linsen und Lagen von kar-
bonatischen Grobsandsteinen bis Feinbreccien auf.

Metaquarzarenite treten untergeordnet auch im Han-
genden normal-gradierter, Komponenten-gestitzter
Breccienbanke auf. AuBerdem kommen sie als dm-
machtige Linsen und geringméchtige, nur wenige Meter
lange Lagen in Komponenten-gestutzten Breccienbéan-
ken vor. Beim Ht. Fuchssee keilen mehrere, nur dm-
maéchtige Quarzarenitlagen innerhalb einer 1 m méchti-
gen Breccienbank allgemein gegen SW hin aus
(Abb. 38).

AuBer der Paralleltextur, die nach dem BOUMA-Sche-
ma als Abschnitt B bezeichnet werden kdnnte, tritt in
einem einzigen Profil (Abb. 43, Prof. 21) in einer mehre-
re dm-machtigen Bank Schragschichtung auf. Die
Orientierung der Leeblatter des ca. 20 m hohen ,sets"
148t in der 45° ENE einfallenden Bank einer aufrechten
Schichtfolge, nach ihrer Rickklappung in die Horizon-
tale, auf eine Stromung aus heute allgemein nordwest-
licher Richtung schlieBen.

Die Schragschichtung kann als Folge einer sudost-
warts wandernden Diine oder als arenitische Ablage-
rung in einer Rinnenflanke interpretiert werden. Da die
Schragschichtung wieder von einer rinnenférmig ero-
dierenden Feinbreccienschiittung (Taf. 5, Fig. 6, im Bild
rechts oben) abgeldst wird, wird die arenitische Schit-
tung eher als ,point bar“-Ablagerung in einer maan-
drierenden Breccienrinne gedeutet. Fir derartige Abla-
gerungen an einem Gleithang ist charakteristisch, daB
die schraggeschichtete Sandfazies eine Flierichtung
etwa im rechten Winkel zur Schuttungsrichtung des
Breccienmaterials in der Rinne reprasentiert, was in
diesem Fall einen Breccientransport in allgemein
NE-SW-Richtung nahelegt. Eine Ableitung der Schut-
tungsrichtung der Tirkenkogelbreccie ist daher aus
dieser Querstrdomung nicht maglich.

Westlich der Lackenspitze tritt im Hangenden einer
auskeilenden groben Breccienlage eine 0,5 m méachtige
Metaarenitiage auf, deren diskordante Basis frei von



karbonatischen Partien ist, aber gegen das Hangende
in eine invers-gradierte, etwas intern-geschichtete
Grauwackenlage (bergeht, deren Karbonatkomponen-
ten 0,5-2 cm erreichen.

ZusammengefaBt tritt in den Tirkenkogel-Schichten
eine méachtigere ebenlaminierte Arenitfazies wiederholt
in Wechsellagerung mit den ,clast-supported mass
flow“-Ablagerungen auf, wobei vertikale Ubergénge
von der einen in die andere Fazies existieren. Der Me-
taquarzarenit ist haufig durch eine Wechsellagerung
karbonatreicher und rein quarzarenitischer Lagen ge-
kennzeichnet.

Wechsellagerungen zwischen Metaquarzareniten und
Kalk- bzw. Tonschiefern fehlen (Tab. 9).

Breccien und Sandsteine umfassende Klastikabanke
kénnen nach D. R. Lowe (1982) auf ,high density turbi-
dity currents” zurlckgefihrt werden.

Metaquarzarenite
der Schwarzeck-Schichten

Es treten im Liegenden des Dolomit-Olistoliths der
Speikkogel-Scholle nur ganz lokal linsenférmig zer-
scherte, bis 7 m-machtige, graue Metaquarzarenite auf,
die dem Lantschfeldquarzit zum Verwechseln &hnlich
sind. Gelegentlich eingestreute Karbonatkomponenten
lassen ihn jedoch als ungebankten Metaarenit der
Schwarzeck-Schichten erkennen. Diese Metaaranite
treten auch im Liegenden einer Schwarzeckbreccie Typ
A und im Hangenden des lachsroten, leicht brecciésen
Marmors der Schwarzeck-Schichten auf und fuhren
cm-groBe Karbonatkomponenten. In der Schwermine-
ralfUhrung besteht quantitativ kein Unterschied zwi-
schen Metaquarzareniten der Tirkenkogel- und
Schwarzeck-Schichten (Tab. 7). Die Metaquarzarenite
fehlen im Bereich der Malutz-Scholle. Der grinliche se-
rizitische Quarzit des Malutz wird ja als Lantschfeld-
quarzit in einer aufgeschlossenen Schichtfolge zwi-
schen Aniskarbonaten und Twenger Kristallin gedeutet.
Der Lantschfeldquarzit der Malutz-Riesenscholle ist lo-
kal selbst zu einer Schwarzeckbreccie Typ C aufgear-
beitet.

6.1.2.1.4.
Ton- und Kalkschiefer

Die grauen Tonschiefer und braunlichen Kalkschiefer
sind hauptsachlich auf die Tirkenkogel-Schichten be-
schrankt. Mangan-fuhrende Tonschiefer bzw. kieselige
Tonschiefer kommen auch als fazielle Vertretung der
Mangan-fuhrenden Radiolaritquarzite vor. In den
Schwarzeck-Schichten vertreten sie nur in geringem
Umfang die griinen Schiefer und Phyllite.

Wo keine Basalbreccie auftritt, beginnen die Turken-
kogel-Schichten (iber K&ssener Schichten oder Dach-
steinkalk mit dunkelgrauen, Pyrit-fihrenden Tonschie-
fern oder dunklen Kalkschiefern. Ton- und Kalkschiefer
bilden auch die Matrix der ,mud-supported”“-Breccien.
Im Osten des Fuchskares setzen Uber der Turkenkogel-
breccie Tonschiefer ein, die ohne Unterbrechung in die
Mangan-fuhrenden Tonschiefer der Radiolarit-Schich-
ten Ubergehen. Am Sudrand der Hochfeind-Decke tre-
ten in der groBen Synklinale, die vom Hochfeind zum
Schwarzeck streicht, machtige Ton- und Kalkschiefer
auf. Die Machtigkeit dieser lokal breccienfreien Tlrken-
kogel-Schichten kann nur grob auf mehrere Dekameter
geschéatzt —werden. Eine profiimaBige Aufnahme war
nicht moglich. Da primére Sedimentstrukturen nicht zu
beobachten waren, beruhen die Machtigkeitsangaben
in den Profilen nur auf groben Schatzungen. Die Unter-

scheidung von Ton- und Kalkschiefern erfolgte
einerseits mit Hilfe der verdinnten Salzséure, anderer-
seits sind die Kalkschiefer wegen ihres Eisengehalts
stets braunlich verwittert. Der neu gebildete Serizit ver-
leiht den Tonschiefern einen gewissen seidigen Glanz.
Die Kalk- und Tonschiefer fihren Belemniten und Cri-
noiden (A. TOLLMANN, 1972, Abb. 3).

Wie fir die ehemals tonig-mergelige Fazies der Tarn-
taler Schichten wird auch fiir jene der Hochfeindfazies
auf eine marine Sedimentation aus Suspensionen in
einem niedrig energetischen Milieu geschlossen. Crino-
idenstielglieder dirften durch leichtere Wasserstro-
mungen verfrachtet worden sein.

6.1.2.1.5.
Grune Phyllite

Die Bezeichnung ,Grine Phyllite* der Hochfeind-
Schichtgruppe ist nicht ident mit dem Begriff ,Grin-
phyllit* der Nordrahmenzone des Tauernfensters (Ch.
EXNER, 1983b, S. 64).

Grinliche Phyllite treten untergeordnet in den Tir-
kenkogel- und Radiolarit-Schichten und (berwiegend
in den Schwarzeck-Schichten der Hochfeindfazies auf.

In den Tirkenkogel-Schichten ist das Auftreten gri-
ner Phyllite auf die sudlichsten und hangendsten Vor-
kommen im Bereich Zepp-Spitze und Lackenspitze be-
schrankt (Abb. 48, Prof. 13/1-13/3). Die chloritreichen
Phyllite flihren gelegentlich Einstreuungen von Fein-
breccien oder treten in Wechsellagerung mit grauen
Tonschiefern auf. Millimeter-dinne Flasern und Lagen
dieser grinlichen Phyllite finden sich auch in den in-
vers-gradierten Metaareniten westlich der Lackenspitze
(Abb. 47). In diesen Lagen sind Hellglimer mit freiem
Auge zu erkennen. Moglicherweise flihrte das Aus-
gangssediment der grinlichen Phyllite gegenuber den
grauen Tonschiefern vermehrt siliziklastisches Material
mit detritdren Hellglimmern. Dieses sudliche Auftreten
gruner Phyllite in den Tirkenkogel-Schichten wird als
zeitlich spate Ablagerung im Siden der Hochfeindfa-
zies interpretiert, nachdem zuvor ,mud flow“-Ablage-
rungen weiter nach Norden geschiittet worden sind
(Abb. 49, Prof. 13).

In fazieller Vertretung des Radiolarites kommen ne-
ben dinnen Komponenten-gestiitzten Breccienlagen
auch Lagen geringméchtiger griiner Phyllite innerhalb
des Radiolaritquarzites vor (Abb. 43, Prof. 28).

Die von A. TOLLMANN (1980, Abb. 27 und 32) als ,Lo-
wer Cretaceous Schwarzeck quartzite schists® be-
schriebenen Schichten werden bis {ber 30 m-machtig
und untergliedern im Fuchsseegebiet die Komponen-
ten-gestutze Schwarzeckbreccie in einen liegenden
und hangenden Horizont. Gegen Westen sind diesen,
etwa 50 m-machtig aufgeschlossenen griinen Phylliten
dm-m-maéachtige, Komponenten-gestitzte Breccien
eingelagert (HeiBenspitze, Abb. 52, Prof. 20, 28). Ge-
gen Osten (Grubachspitze, Abb. 52, Prof. 4) bilden die
griinen Phyllite nur mehr noch geringmachtige Lagen
innerhalb der ca. 70—90 m-méachtigen Breccienentwick-
lung. Bereits E. CLAR (1937c, S. 271) und in der Folge
auch A. TOLLMANN (1959a) vermuteten, daB es sich bei
dem ,quarzreichen, chioritisch-glimmerigen Phyllit*,
der auch die Matrix der Matrix-gestilitzten Karbonat-
und Quarzitbreccien um den Fuchssee bildet, um ein
ehemals tonig bis feinsandiges Sedimentgestein han-
delt, das hauptsachlich aus aufgearbeiteten kristallinen
Gesteinen entstanden ist.
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Tabelle 7.

Schwermineralverteilung [in Korn-%) der HCIl-behandelten (A} und nicht HCI-behandelten Proben (B) aus Schichten der
Hochfeind- und Lantschfeld-Decke.

DS = Anzahl der durchsichtigen Korner;. zr = Zirkon; tur = Turmalin; rut = Rutil; gr = Granat; stp = Stilpnomelan; ap = Apatit;
so = Sonstige (Brookit/Anatas, Monazit, Titanit, Epidot/Zoisit).

(A) HCIl-behandelt (B) nicht HCl-behandelt
Probe| DS zr {tur{rut| gr |stp| so |Probe| DS zr jtur|rut| gr {stp| ap | so
H 82} 126 {2432 27| —|— |17
H 111 50 8(90| —|—j—1| 2
Hoherer Malm - 7 | Schwarzeck-Schichten |H 116 200 |11 (82| 6| — | —| 1
H127| 200 |39(18(40|—|— | 3
H598( 200 |88 — (11| —|— | 1[H598 3N |94 —| 6|—|—|—|—
H432| 212 |35({59| 6| —|—|—[H432| 200 |44 (50| 4| —|—|—| 2
H 55 14 |43 (36|14 7| — | — |H 55 3| —|+|—|—=]|—|+]|—
Unter-Malm Radiolarit-Schichten H182) 57 |56] 2| 4]16)|21 1]H182] 115 3| 1 =198 —
H192( 202 | —| 1 1185113 | — (H 192 14 77 711451 — |21 | —
H274| 201 gl88| 3|—|—| 1|H274 30 3|80 —|—|— 17| —
H275| 200 (11 (83| 3| 3| — | —|H275| 99 5/80| 1| —|—1}|14] —
H 87| 135 [27(64| 4| —|—1| 5
H129| 200 |34 (53 (11| —|—| 2
Lias — Dogger Tirkenkogel-Schichten| H 197 | 207 |56 |40 | 3| — | — | 1 ,
H483| 200 (95| — | 4| —|— | 1]|H483| 206 |93|—| 6| —|—|— | 1
H595( 202 |83 S5(11|—|— ]| 1|H5985| 200 [79{12] 6| —|— | 2| 1
cH1017794—2——4H1044 84 7T{—1—| 2| 2
H 433 | 203 | 88 7|—|—| 4|H433| 201 {94 1 3 —|—|—] 2
b H442| 203 8210 6| —|—| 2|(H442| 200 |29 |14| 2| —|— |53} 2
H 461 90 |87 8| —|—| 3|H461) 107 (18| —| 7| —|— 75| —
Skyih Lantschfeldquarzit H465| 202 |91 | —| 9| — | —|—|H465] 201 (14| — 11| —|—[73] 2
H477| 204 |58 | — (25| — | — |17 |H477| 203 (13— | 7| —|[—|75]| 5
a|H478] 200 |83 1 6| —|—|[10|H478; 203 (14| —| 2 |—|— |80 4
H528 201 |64 — (21| —|—|15|H528| 201 |37 | — |11 | — | — |45 7
H529 202 |89|— | 3{—i{—| 8{H529| 214 |84|— | 3| —|—110] 3
HOCHFEIND-DECKE
Schwarzeck-Schichten
H 82: Griner Phyllit im Liegenden des Karbonatolistholiths
(Fuchssee-Scholle), Vorderer Fuchssee
H 111: Griner Phyllit, Westende Vorderer Fuchssee
H 116: Griner Schiefer, W Lackenspitze
H 127: Feinbreccie, Gruberach-Spitze
H 598: Metaquarzarenit, Speikkogel
Radiolarit-Schichten
H 432: Metaquarzarenit, Hinterer Fuchssee
H 55: Metaradiolarit, Hinterer Fuchssee
H 182: Metaradiolarit, Hinterer Fuchssee
H 192: Metaradiolarit, Hinterer Fuchssee
H 274: Tonschiefer, Profil Lackenspitze
H 275: Tonschiefer, Profil Lackenspitze
Turkenkogel-Schichten
H 87: Metaquarzarenit, Fuchskar
H 129: Metaquarzarenit, NE Lackenspitze
H 197: Metaquarzarenit, Fuchskar
H 483: Metaquarzarenit, Godernierkar-Kopf
H 595: Metaquarzarenit, Gwand-Scharte LANTSCHFELD-DECKE
Lantschfeldquarzit Lantschfeldquarzit

c) als Komponente in der Turkenkogelbreccie a)
H 10: Hinterer Fuchssee H 465: Edenbauer
H 433: Mittlerer Fuchssee H 477: Sudlich Speiereck

b) als Basis der in der Schwarzeckbreccie invers lagernden H 478: Sudlich Speiereck
Malutz-Riesenscholle H 528: NW Tweng
H 442: Siudlich Malutz H 529: Wh. Hammer/Mauterndorf
H 461: Sidlich Malutz
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Tabelie 8.

Durchschnittswerte und Variationsbreite der Schwermineralfiihrung aus Schichten der Hochfeind-Decke (in Korn-%, Proben

HCI-behandelt, vgl. Tab. 7).

DS = Anzahl der durchsichtigen Korner; zr = Zirkon; tur = Turmalin; rut = Rutil; gr = Granat; stp = Stilpnomelan; so =
Sonstige.
Analysenzah! DS zr tur rut gr stp SO
Schwarzeck-Schichten 5 155 34 44 17 0 0 5
(Hoherer Malm — ?) (50-200) | (8-88) (18-90) (6-40) — — (1-17)
Radiolarit-Schichten . 6 148 25 45 5 19 6 <1
(Unterer Maim) (14-212) | (0-56) (1-88) (1-14) (3-85) (13-21) —
Turkenkogel-Schichten 5 189 59 32 7 0 0 2
(Lias — Dogger) (135-207)| (27-95) (5-64) (3-11) — — (1-5)
Lantschfeldquarzit 9 187 82 2 10 0 0 7
(Skyth) (90-204) | (64-94) (1-10) (2-25) — — (2-17)

Bei den meist stark verfalteten und geschieferten
grinen Phylliten handelt es sich im Dinnschliiff (z. B.
H 373, H 381) um einen Albit-flihrenden Serizit-Chlorit-
Quarzphyllit bzw. um einen Serizit-Chlorit-Quarzphyllit
mit groBen Heliglimmerscheitern. Die rekristallisierten
Hellglimmerscheiter werden als detritdare Mineralkom-
. ponenten gedeutet. Neben serizitischem Hellglimmer
dirfte auch Chlorit aus einem tonigen Ausgangsmate-
rial wahrend der Metamorphose progressiv gebildet
worden sein. Als wichtigstes, primér sedimentares
Merkmal wird das Auftreten bis mm-groBer Karbonat-
bruchstucke (z. B. Dinnschliff H 381) gewertet.

Hinweise auf ehemalige Tufflagen konnten nicht ge-
funden werden. Auch wegen der in den Matrix-gestitz-
ten Breccien auftretenden Kirstallinkomponenten von
0,1 mm bis 10 m GrdéBe werden die griinen Phyliite
hautpséchlich als Aufarbeitungsprodukt kristalliner Ge-
steine interpretiert. An der urspriinglichen Zusammen-
setzung dieser Metasedimente diirften vor allem Quarz
und Glimmer (Muskowit und Biotit) und untergeordnet
Feldspate und Karbonatdetritus etc. beteiligt gewesen
sein.

Als Liefergebiet fiir den kristallinen Detritus wird ein
unterostalpines Kristallin (Twenger Kristallin) angenom-
men. Diese Schwermineralspektren lassen gréBtenteils
auf sekundére Mineralneubildungen z. B. von Apatit
und Turmalin etc. schlieBen. Zirkon ist umgelagert. Im
Gegensatz zu den Grauwackenschiefern der Tarntaler
Schichten tritt in den sandigen grinen Phylliten der
Hochfeindfazies kein Chromit auf (Tab. 7, 8).

Im Gegensatz zur Verwitterung der Triaskarbonate,
bei der hauptsachlich Breccien und nur untergeordnet
feineres Material abgelagert worden ist, diirfte es bei
der Erosion der unterostalpinen Kristallinbasis im héhe-
ren Malm gleichzeitig mit der Bildung dm- bis Zehner-
meter-groBer Breccienkomponenten zu einem bedeu-
tenden Anfall an arenitischem bis pelitischem Material
gekommen sein.

6.1.2.1.6.
Marmor

Ein grauer, gelegentlich Belemniten-fuhrender, meh-
rere m-machtiger Kalkmarmor tritt z. B. im Fuchssee-
Gebiet Uber der Basisbreccie der Turkenkogel-Schich-
ten auf. Im Hochfeind-Gebiet ist dieser Kalkmarmor -
grob geschétzt - UOber 20 m-méchtig ausgebildet
(Abb. 41). In den hoheren Turkenkogel-Schichten tritt
der Marmor nicht mehr auf. Diese Fazies ist sehr klein-
rdumig ausgebildet und geht lateral in Ton- und Kalk-
schiefer oder in ,mud-supported mass flow“-Ablage-
rungen Uber.
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Innerhalb der Schwarzeck-Schichten tritt nur im
Fuchssee-Gebiet, im Liegenden der Olistholithe, ein
lachsroter Dolomitmarmor auf. Die gelegentlichen Ein-
schaltungen von Crinoidenspat lassen auf eine primar
kalkige Ablagerung schlieBen. Der lachsrote Marmor
wird nur wenige Meter méchtig und bildet lokal die Ma-
trix von ,mud-supported”-Breccien. Innerhalb des fein-
geschichteten Dolomitmarmors treten westlich des
Speikkogels in Zusammenhang mit kleineren Breccien-
korpern (Taf. 7, Fig. 7,8) ,slumping“-Strukturen auf.

Die kalkige Fazies der Tirkenkogel-Schichten wird
als marine Sedimentation aus Suspensionen in einem
niedrig energetischen Milieu eines hemipelagisch bis
pelagischen Ablagerungsraumes interpretiert. Die Cri-
noidenstielglieder dirften durch lokale Stromungen von
einem seichteren in einen tieferen Wasserbereich ge-
langt sein. Die Crinoidenspat-fihrenden Marmore der
Schwarzeck-Schichten kénnen ebenfalls als ehemalige
kalkige Fazies gedeutet werden. Ob neben einer Kalk-
schlamm-Sedimentation auch ein aus der Dolomitver-
witterung stammender Dolomitschlamm resedimentiert
worden ist, ist ungewiB.

6.1.2.2.
Radiolarit-Schichten

Die Radiolarit-Schichten der Hochfeindfazies sind im
Gegensatz zu jenen der Reckner- und Hippoldfazies
sehr unterschiedlich ausgebildet. Neben Mangan-fuh-
renden Tonschiefern wird der Radiolarit auch von Kom-
ponenten-gestitzten Breccien. Matrix-gestitzten Brec-
cien und griinen Phylliten verueten. Auf Grund der mit
anderen unterostalpinen Radiolariten vergleichbaren
Ausbildung und der profilméaBigen Position kénnen die
Radiolarit-Schichten der Hochfeind-Decke lithostrati-
graphisch in den U.-Malm gestellt werden. Nur wo im
Fuchssee-Gebiet der Radiolarit typisch ausgebildet ist,
kénnen die liegenden Tirkenkogel-Schichten von den
Radiolarit-Schichten abgetrennt werden. Die Radiolarit-
Schichten enden mit dem Einsetzen der Schwarzeck-
Schichten.

Die Mangan-fihrenden, weiBen und rdtlich bis griin-
lich gefarbten, umkristallisierten Banderquarzite sind
SE Kampen stark verfaltet und ca. 15 m méachtig aufge-
schlossen. Reliktstrukturen von Radiolarien konnten in
diesem Metaradiolarit nicht mehr gefunden werden. Die
Einlagerung einer ca. 1 m méachtigen Breccienlage ver-
anlaBte schon frih zu einer Untergliederung dieses li-
thostratigraphischen Leithorizontes (vgl. A. TOLLMANN,
1977, Tab. 3). Gegen Westen (Abb. 52, Prof. 28) ist die



eben beschriebene Serie stdlich der HeiBenspitze nur
mehr ca. 3 m méachtig ausgebildet, wobei dem Radiola-
rit auBer Breccien auch ein geringmachtiger griner
Phyilit eingelagert ist. Gegen Osten nimmt die Gesamt-
machtigkeit des Radiolarites auf ca. 30 m zu (Abb. 52,
Prof. 17). Zwischen dem Kamm der Lackenspitze und
der Gruberach-Scharte wird der Radiolarit durch einen
Mangan-fihrenden Tonschiefer vertreten, worauf be-
reits A. TOLLMANN (1977, Tab. 3, ,Bénderschiefer) hin-
gewiesen hat. Auch sldlich des Radiolarites vom
Fuchssee tritt zwischen Zepp-Spitze und Malutz statt
des Radiolarites eine ca. 15 m méachtige Serie auf, die
aus grinlichen Kieselschiefern besteht und die Tirken-
kogel-Schichten von den Schwarzeck-Schichten trennt.
Ostlich der Lackenspitze (Abb. 49, Prof. 9) treten in der
gleichen Position anstelle der dunklen kieseligen Ton-
schiefer feinsandige Tonschiefer auf. An der Grubach-
Spitze (Prof. 12) werden die Ton- und Kieselschiefer
von einer mehrere m-maéchtigen, Matrix-gestitzten
Breccie vertreten, die weiter 6stlich in Wechsellage-
rung mit dem wieder einsetzenden Radiolaritquarzit
steht (Abb. 49). Das Fehlen der kieseligen Fazies wird
trotz der wenigen durchgehend aufgeschlossenen Pro-
file nicht tektonisch sondern auf Grund der lateralen
Uberginge faziell gedeutet.

Wie in der Reckner- und Hippoldfazies wird auch der
Metaradiolarit der Hochfeindfazies durch minimale Ge-
halte an detritirem Zirkon charakterisiert (Tab. 7). In
den HCI-behandelten Proben ist der Zirkongehalt
scheinbar, aber auf Grund des fehlenden Apatits nur
relativ hdher. Absolut gesehen treten in den Proben der
Reihe H 55 bis H 275 nur je einige Zirkonkdrner auf.
Eine Ausnahme bildet die Probe H 432. In diesem, dem
Radiolaritquarzit lithologisch vollig gleichen Bénder-
quarzit dominiert der Zirkon. Es dlrfte sich dabei um
eine, im Geldnde nicht vom Metaradiolarit abgrenzbare
Metaquarzarenitlage handeln, deren Schwermineralge-
halt mit Metaquarzareniten der Tirkenkogel- oder
Schwarzeck-Schichten vergleichbar ist. Dadurch ist der
Nachweis erbracht, daB die lokale Radiolaritsedimenta-
tion auBer von der Breccienfazies und der pelitischen
Fazies auch von der arenitischen Fazies beeinfluBt
worden ist.

Die Manganminerale in den Radiolarit-Schichten wur-
den zuletzt von H. MEIXNER (1935) bearbeitet. Er flihrte
das Auftreten von Braunit und Jacobsit auf sedimenté-
re Bildungen zuriick. Neben den von ihm bereits er-
wihnten kleinen farblosen Granat-Kristallchen tritt
auch héaufig Stilpnomelan als Neubildung auf (Probe
H 183 [H. HAusLER, 1983, S. 190]; vgl. Tab. 7, 8). Die
den Radiolaritquarzit lateral vertretenden schwarzen
und z. T. kieseligen Schiefer sind ebenfalls Mangan-
haltig und fiihren gelegentlich dinne gradierte Lagen.
lhre Machtigkeit nimmt von Siden nach Norden zu
(Abb. 48), gegen Osten hingegen ab (Abb. 49).

Der rasche laterale Fazieswechsel von der kieseligen
Fazies in Tonschiefer und in ,mud supported mass
flow“-Ablagerungen und die rasche Méachtigkeitsande-
rung der kieseligen Fazies 148t auf kieinrdumig unter-
schiedliche Sedimentationsverhaltnisse schlieBen. Eine
Wechsellagerung der kieseligen Fazies mit der karbo-
natischen Fazies, wie sie in der Hippold- und Reckner-
fazies auftritt, fehlt in der Hochfeindfazies. Auch im
Unterostalpin von Graubunden sind vergleichbare, ge-
ring-méchtige Breccieneinlagerungen in der Radiolarit-
Formation seit langem bekannt (vgl. W. FINGER, 1978,
S. 115).

6.2. Die nachtriadischen Schichten
der Pleisling-Decke

Die nachtriadischen Breccien-fihrenden Schichten
der Pleisling-Decke sind auf den Raum zwischen GroB-
wand-Spitze im Westen und Zehnerkar-Spitze im
Osten, sildlich des Radstadter Tauernpasses, be-
schrankt (Abb. 53).

Schichtglieder der Pleislingfazies

Die breccienfreie Juraentwicklung besteht im Schaid-
berg-Profil (A. TOLLMANN, 1961a, S. 125) Uber Haupt-
dolomit und 4 m Kdssener Schichten des Rhéat aus et-
wa 25 m Crinoidenmarmor und 20 m-machtig aufge-
schlossenen kalkreichen Tonschiefern. Die gering
Grobklastika-filhrenden Mergelschiefer, die sich lateral
und vertikal mit Crinoidenmarmor (Typ Hierlatzkaik)
verzahnen, lassen sich — trotz der Metamorphose — gut
mit den Allgduschichten (A. TOLLMANN, 1976, S. 295)
vergleichen. Zwischen Zehnerkar und GroBwand-Spitze
sind die geringméachtigen Breccien tektonisch stark be-
ansprucht und die Komponenten teilweise plastisch
deformiert. Die Breccien sind auf den basalen Ab-
schnitt der Pleislingfazies beschrankt (Abb. 53,54).

SW der Gamsleiten-Spitze tritt lokal eine bis 50 cm-
méachtige, ungeschichtete Basalbreccie diskordant
iber Hauptdolomit auf, die der Obertrias bis mehrere
Meter tief taschenférmig eingelagert ist. Diese Basal-
breccie wird bei der Zehnerkarspitze m-machtig und
fihrt Karbonatkomponenten von 1-10 cm GréBe, wo-
bei hauptsachlich Dolomitlaminite, vermutlich Nor, auf-
treten. Meterlange und dm-breite, schichtparallele und
schrage Spaltenfullungen im Dachsteinkalk sind mit
den Liasspalten im Dachsteinkalk der Nordiichen Kalk-
alpen vergleichbar. Die Karbonatkpomponenten dieser
Komponenten-gestitzen Breccie erreichen
Ostlich der Bergstation Zehnerkarlift bis 40 cm Lange
und fallen durch ihr eisenschissiges, rostrot verwit-
terndes karbonatisches Bindemittel auf. Wie in der Ba-
salbreccie der Tirkenkogel- Schichten ist auch far die-
se basale Breccie charakteristisch, daB an der Ober-
seite der Komponenten-gestiitzten Breccie eine mm-
bis cm-dicke, griinliche Tonschieferkruste auftritt.

Aus hoheren Niveaus der Pleislingfazies sind keine
Komponenten-gestltzten Breccien mehr bekannt.

In den Profilen zwischen GroBwand-Spitze und
Gamsleiten-Spitze treten basal in verschiedenen Nive-
aus auch Matrix-gestitzte Breccien auf. Auch
diese Breccien enthalten ausschlieBlich Karbonatkom-
ponenten, wobei Crinoidenmarmore als Komponenten
dominieren, die mit den Crinoidenmarmoren der Pleis-
lingfazies identisch sind (Taf. 8, Fig. 5). Diese Beob-
achtung zeigt, daB die alpine Metamorphose Karbonat-
gesteine einer Schichtfolge in gleichem MaBe wie die
Komponenten der Matrix-gestitzten Breccie erfaBt hat.
Eine vergleichbare Zusammensetzung der Matrix-ge-
stiitzten Breccie fehlt beispielsweise in den Tirkenko-
gel-Schichten.

Bei dem Crinoidenmarmor handelt es sich um
eine ganz spezielle Ausbildung eines gelblichen bis
blaugrauen Marmors, der neben Belemniten stellenwei-
se massenhaft cm-groBe Crinoidenstielglieder von /so-
crinus cf. basaltiformis (MILLER) fuhrt (A. TOLLMANN, 1977)
und der im Unterostalpin in dieser Ausbildung nur im
Jura der Pleisling-Decke auftritt. Es kann angenommen
werden, daB es sich bei den Komponenten in der
»smud-supported“-Breccie um Komponenten dieses
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Abb. 54,

Schematisch rekonstruiertes Ost-West-Faziesprofil der basalen Pleislingfa-
zies, Pleisling-Decke, stidlich Obertauern (vgl. Profile Abb. 53).

Im Gegensatz zur Hochfeindfazies treten in der Pleislingfazies nur in einem

tieferen Horizont und ganz untergeordnet ,clast-supported mass flow*“-Brec-
cien und ,mud flow"-Ablagerungen auf.

ehemaligen Crinoidenkalkes handelt. Im Vergleich mit
dem Hierlatzkalk (A. TOLLMANN, 1976, S.319) kann
auch fir die an Crinoiden reiche, kalkige Fazies der
Pleisling-Fazies eine marine Bildung in seichtem und
bewegtem Wasser angenommen werden. Alle diese
Merkmale sprechen dagegen, daB es sich bei den
~mud-supported“-Ablagerungen der Pleisling-Fazies

um distale Ablagerungen aus dem Liefergebiet der
Hochfeindfazies handelt.

Die uber 100 m-méachtige Serie aus dunklen Ton-
und Kalkschiefern fihrt nach A. TOLLMANN (1977,
Tab. 4) Belemniten und Ammoniten des Lias. Das Auf-
treten von Radiolarit im Schutt des Teufelshornkares
(A. ToLLMANN, 1977) (4Bt auf eine im wesentlichen
breccienfreie Entwickiung der Pleislingfazies bis zum
U.-Malm schlieBen.

6.3. Interpretation der Faziesassoziationen

In den Tirkenkogel-Schichten kommt es am haufig-
sten zu einer Wechsellagerung der ,clast-supported
mass flow“-Breccien mit der grauen Tqnschieferfazies.
Nur im Siden der Hochfeind-Decke, wo in den Tirken-
kogel-Schichten bereits griine Phyllite auftreten, wie
sie generell erst fur die Schwarzeck-Schichten typisch
sind, tritt auch eine Wechsellagerung der grunlichen
Phyllite mit den Komponenten-gestitzen Breccien auf.
In den Schwarzeck-Schichten kommt es neben einer
durchgehenden Entwicklung von ,clast-supported“-
Breccien bzw. der griinen Phyllite ebenfalls sehr haufig
zu einer Wechsellagerung dieser beiden Fazies
(Tab. 9). Wechsellagerungen zwischen der arenitischen
und pelitischen Fazies fehlen. Neben den sedimentolo-
gischen Kriterien deuten auch die in den Tirkenkogel-
und Schwarzeck-Schichten aufgeschlossenen Assozia-
tionen auf einen proximalen Ablagerungsraum. Zusam-
menfassend sind in der Hochfeindfazies folgende verti-
kale Faziesgruppen ausgebildet: Im Westabschnitt des
Bearbeitungsgebietes tritt in den Tirkenkogel-Schich-
ten eine Uber 100 m machtige Faziesgruppe auf, die
sich aus der Ton-Kalkschieferfazies, der Quarzarenitfa-
zies und aus ,clast-supported mass flow"“-Ablagerun-
gen zusammensetzt. Im Ostabschnitt enthélt eine Gber
50 m-machtige Faziesgruppe neben der Ton-Kalkschie-

Tabelle 9.

Haufigkeitsverteilung der einzelnen Lithofaziestypen in den Turkenkogel-, Radiolarit- und Schwarzeck-Schichten der Hoch-
feind-Decke in bezug auf ihre Wechsellagerung nach dem Schema AB (+ = vorhanden, - = nicht vorhanden, h = héufig, s =
selten). Es dominieren die Assoziationen der ,clast-supported mass flow“-Ablagerungen mit den Ton- und Kalkschiefern und

mit den griinen Phylliten.

B | Komponenten- Matrix- Meta- Ton- o . Lo
. i Griiner Karbonatische Kieselige
gestutzte gestitzte quarz- Mergel- - ‘ ’
A Breccie Breccie arenit schigfer Phylit Fazies Fazies
Komponenten-
gestitzte —_
Breccie + S + S + h + h + S
Matrix- h
gestiitzte —_ —_ —_ -
Breccie + S +
Meta-
quarz- —_ —_ — —-
arenit + S + S
Ton-
Mergel- —_ — —
schiefer + h + h + S
Griner
Phyllit + h - - - - -
Karbonatische
Fazies - - - - - + S
Kieselige
Fazies + S - + S + S - + S
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ferfazies und ,clast-supported mass flow“-Breccien
auch ,mud flow“-Ablagerungen. Zwischen einem &stli-
chen und einem westlichen Haupt-Ablagerungsbereich
befand sich ein Zwischenbereich, in dem nur 20-30 m
machtige Breccien-Ablagerungen vorhanden sind. Ge-
rade jener, wahrend der Ablagerung der Tirkenkogel-
breccie relativ hoch gelegene Zwischenbereich wurde
zum nachfolgenden Ablagerungsraum der Radiolarit-
Fazies, wahrend gleichzeitig weiter dstlich ein Anhalten
der grobklastischen Schittung rekonstruiert werden
kann.

In den heute aufgeschlossenen Schwarzeck-Schich-
ten kann eine Verlagerung der Breccienschiittung von
Westen nach Osten vermutet werden.

Fir die Faziesgruppe der Tirkenkogel- und Schwarz-
eck-Schichten kann eine ,proximale fan“-Assoziation
abgeleitet werden.

7. Vorstellungen
zum Ablagerungsmodell
der Jurabreccien

Der Nachweis mariner Fossilien, wie Crinoiden, Be-
lemniten, Ammoniten und Spurenfossilien in der peliti-
schen Fazies, der schwerkraftbedingte Transportme-
chanismus der Breccien und Grauwacken, das Domi-
nieren grober Breccienkomponenten sowie das Auftre-
ten von Breccienloben und ,channel“-Strukturen legen
eine Ablagerung der grobklastischen Sedimente in
einem submarinen Ficher-Environment nahe. Da in den
Breccienserien sowohl Flachwasser- als auch Tiefsee-
indikatoren fehlen, wird auf eine Ablagerung in einem
Tiefwasserbereich, unter der Wellenbasis, geschlossen.
Auf Grund der Uberlegungen von E. L. WINTERER & A.
BOSSELINI (1981) und H. C. JENKYNS & E. L. WINTERER
(1982) beziiglich der Tiefe der CCD im Jura konnen
auch fur die Ablagerung der kontinentalen Jurabreccien
Tiefen bis etwa maximal 2500 m angenommen werden.

Das Ablagerungsmodel! fir die unterostalpinen Jura-
breccien besteht aus einem Erosionsgebiet unter-
schiedlicher horizontaler und vertikaler Ausdehnung,
einem Bereitstellungsraum, von dem ein nach Material
und KorngréBe unterschiedlich zusammengesetztes
Gesteinsmaterial episodisch in eng kanalisierten Stro-
men einen submarine Abhang (,slope”) hinabtranspor-
tiert und in einem verflachenden Meeresbodenbereich
abgelagert wurde. Die Ablagerung des grobkiastischen
Materials dirfte hauptsachlich in Form von Loben in
einem sehr einfach aufgebauten proximalen Facher er-
foigt sein. Als Ablagerungsmechanismus kommt fir die
Komponenten-gestitzten Breccien hauptsachlich ein
.debris flow" in Betracht, da die Ladngsachseneinrege-
lung von Komponenten in Schuttungsrichtung als
plotzliches ,Einfrieren der in Suspension transportier-
ten Komponenten gedeutet wird. Der gemeinsame
Transport von arenitischem Material mit Breccien:kann
auf ,high density turbidity currents® zurlckgefihrt wer-
den. Gradierte Metagrauwacken werden als ,turbidity
current“-Ablagerungen gedeutet. Es liegen keine Hin-
weise vor, ob das gréber-klastische Material der ,mass
flow“-Ablagerungen von einem subaerisch aufragenden
Liefergebiet stammte und ob dieses auch verkarstet
war, wie dies z. B. fir Bereiche in den Préalpes média-
nes (Prdpiemontais) nachgewiesen werden konnte (M.
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LEMOINE, 1961, Abb. 8; H. MASSON, 1976, Abb. 7; M.
SEPTFONTAINE & A. LOMBARD, 1976, S. 439; J. AUBOUIN
et al., 1980, S. 208).

Die Fazies-Assoziationen der bearbeiteten unterost-
alpinen Breccienvorkommen werden als ,channel-slo-
pe“-Assoziation (Tarntaler Schichten der Hippold-Dek-
ke), als ,base of fault scarp“-Assoziation (Tarntaler
Schichten der Reckner Decke) und allgemein als sub-
marine Breccien-,fan“-Assoziation interpretiert. Die Fa-
ziesassoziationen und Internstrukturen der bearbeite-
ten ,scarp“-Breccien weisen alle auf einen proximalen
Ablagerungsbereich in einem dem ,scarp” vorgelager-
ten submarinen Facher hin. Es fehlen in den Profilab-
schnitten hingegen Ablagerungen, die einem distaleren
Bereich zugeordnet werden kénnen.

In diesem Ablagerungsmodell wird sowohl die stan- -
dige Hebung des Liefergebietes als auch die ununter-
brochene Schuttbildung auf tektonische Ursachen
(Bruchtektonik, Erdbebentétigkeit etc.) zurlickgefuhrt.
Auf eine Differenzierung dieses allgemeinen Ablage-
rungsmodells wird bei der Rekonstruktion der lokalen
paldogeographischen Verhiltnisse eingegangen.

8. Rekonstruktion
der lokalen Paldogeographie
auf Grund der Verbreitung
grobklastischer
unterostalpiner Ablagerungen

Im folgenden Uberblick wir nur auf jene Juraablage-
rungen eingegangen, die auf dem unterostalpinen Kon-
tinentalrand abgelagert worden sind. Breccien unter-
ostalpiner Herkunft des slidpenninischen Raumes, wie
z. B. jene der Penken-Zone westlich Mayerhofen/Ziller-
tal (E. KRiSTAN-TOLLMANN, 1962; F. KARL & O. SCHMI-
DEGG, 1964; V. HOCK, 1969; O. THIELE, 1970, V. KNEIDL,
1971; M. PRAEHAUSER-ENZENBERG, 1972; B. VELS, 1975;
A. TOLLMANN, 1977; H. MILLER & B. VELS, 1977; H. MIL-
LER, 1978), der Richbergkogel-Zone im Gerlosgebiet
(H. DIETIKER, 1938; F. KARL, 1951; O. THIELE, 1967,
1976, F. Porp, 1981, 1984; W. FRISCH & F. PopP, 1981)
ferner sudlich des WeiBecks/Zederhaustal (F. THAL-
MANN, 1963; Ch. EXNER, 1983b) oder jene des Speie-
reckgebietes westlich Mauterndorf (H. HAUSLER, 1985)
etc. wurden in diese Rekonstruktionen nicht einbezo-
gen, da deren eingehende sedimentologische Bearbei-
tung noch aussteht.

8.1. Lias-Dogger-Paldaogeographie
der Hippold- und Recknerfazies

Bei der Anwendung des Breccien-Ablagerungsmo-
dells auf die raumlich rekonstruierbare Verteilung der
Faziesgruppen in den Tarntaler Schichten der Hip-
poldfazies lassen sich folgende Argumente fiir eine
Schittungsrichtung der Tarntaler Breccie anflhren:

Aufgrund des Auftretens der ,channel-slope“-Asso-
ziation im Sdden (Junsjoch) und des Vorherrschens der
-proximalen fan“-Assoziation im Norden (Hohe Wand)
sowie der raumlichen Rekonstruktion meridional strei-
chender kanalisierter Breccienvorkommen kann auf ein
allgemeines Paldogefille des ,slope“ von Siden nach
Norden und damit auf eine Schittung der ,mass flow"-
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Abb. 55.

Versuch einer schematischen rdumlichen Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten der Hippold-Decke und Interpretation der Schuttungsnchtung der Kompo-
nenten-gestiitzten Quarzitschollenbreccie im Hangenden des Haupt-Grauwackenschiefers (Hor. 3b), Wattener Lizum.

Im Siiden ist Uber dem Haupt-Grauwackenschiefer eine bis zum Radiolarit durchgehende ,clast-supported mass flow"-Breccie ausgebildet, die lateral gegen
Westen mit der tonig-mergeligen Fazies wechsellagert und gegen Norden ein Vielfaches ihrer Méchtigkeit erreicht. Der laterale Ubergang von einer ,channel-
slope“-Assoziation im Siiden in eine ,proximal fan“-Assoziation im Norden belegt indirekt die Schittungsrichtung der Tarntaler Breccie der Hippold-Decke von

Siiden nach Norden.

Breccien aus sudlicher Richtung geschlossen werden
(Abb. 55). Diese Theorie wird auch dadurch gestitzt,
daB im Liegenden des Haupt-Grauwackenniveaus pro-
gradierende Breccienloben gegen Norden enden und
auch in der ,clast-supported“-Breccienfazies im Han-
genden des Haupt-Grauwackenschiefers ein ,coarse-
ning-up“ als VorstoB eines proximalen ,fan“-Bereiches
gegen Norden interpretiert werden kann. Wenn dieses
auf Grund indirekter SchiuBfoigerungen rekonstruierte
Paldogefélle stimmt, muB der gleiche ,slope“ auch die
Ablagerung der Matrix-gestiitzten Breccien und der
Grauwackenfazies bestimmt haben. Es ist jedenfalls
nicht wahrscheinlich, daB bei entsprechender Becken-
breite ,mass flow“-Sedimente in entgegengesetzter
Richtung, den ,slope“ aufwarts, tranportiert worden
sind. Damit ist aber auch indirekt eine Schiittung der
machtigen Grauwackenfazies aus sidlicher Richtung
anzunehmen. Im gleichen unterostalpinen Liefergebiet
fir die Hippoldfazies ist auch ein bereits im tieferen Ju-
ra vorhandener ultrabasischer Korper zu rekonstru-
ieren.

Die rdumliche Verteilung der Faziesgruppen in den
Tarntaler Schichten der Hippoldfazies 148t auf normale,
synthetische, listrische und synsedimentdre Bruche
schiieBen (Abb. 57). Die Gesamthdhe der ,scarps“
durfte auf Grund der Erosionstiefe (Triaskarbonate,
Permoskythquarzit, paldozoischer Vulkanit), minde-
stens einige 100 m betragen haben. Die Erosionstiefe

steht auch mit der lateralen rdumlichen Ausdehnung
des Liefergebietes in Zusammenhang, da die Breccien-
ablagerungen heute von der Wattener Lizum bis zum
Mieslkopfgebiet verfolgt werden kdnnen. Fir die Hip-
poldfazies im nérdlichen Abschnitt (Hippold-Eiskar) ist
eine Rekonstruktion der lokalen Paldogeographie nicht
moglich. Fur die Tarntaler Breccie der Hippoldfazies
l1aBt sich somit ein groBréaumiges, einige Zehnerkilome-
ter im Streichen verfolgbares und mehrere 100 m tiefes
Erosionsgebiet rekonstruieren, von dem ,mass flow"-
Ablagerungen in einen ndérdlicher gelegenen, marinen
Tiefwasserbereich gelangt sind.

Fir die Rekonstruktion der Schuttungsrichtung der
Tarntaler Breccie der Recknerfazies lassen sich fol-
gende Argumente anfithren:

Die Geometrie der kanalisierten Breccienablagerun-
gen laBt in Verbindung mit der Einregelung von Kom-
ponentenldangsachsen einen Transport in NW-SE-Rich-
tung ableiten (Abb. §6). Im Siidosten wurde ein bruch-
treppenartig gegen Norden abgesetztes Triasrelief von
.disorganized“-Breccien plombiert. Diese ,base of fault
scarp“-Assoziation mit gegen NW rasch auskeilender
Breccienentwicklung |48t auf normale, antithetische, li-
strische und synsedimentdre Briche schiieBen
(Abb. 57). Indem das Komponentenspektrum auf eine
Erosion triadischer Schichten hinweist, ist nur ein Ero-
sionsrelief von einigen Zehnermetern notwendig, wor-
aus sich wieder eine geringe Sprunghdhe der zu ero-
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dierenden Bruchtreppen ableiten |aBt. Dieses haupt-
sdchlich auf die Obertrias beschrankte kleinrdumige
Liefergebiet dirfte allgemein im Siidosten der heutigen
Breccienablagerungen gelegen sein. Die Erosion eines
ultrabasischen Korpers 4Bt sich in diesem Raum erst
fir die Gber dem Radiolarit einsetzenden Geier-Schich-
ten nachweisen.

(@  Profilein abgewickelter Position

{ ____1Kleinrdumige Faziesextrapolation
[£38] 'mud flow'-Ablagerungen
~w%| tonig-mergelige Fazies

‘clast-supported mass flow'-Ablagerungen

—— Allgemeine Transportrichtung von Breccien
% Interpretation dzr.ScHGHungsrichfung
Abb. 56.

Versuch einer Rekonstruktion der Faziesverteilung und Schittungsrichtung
der Komponenten-gestiifzten Tarntaler Breccie der Reckner-Decke, Wattener
Lizum.

Die paldogeographische Kartenskizze beruht auf einer rdumlichen Extrapola-
tion der Faziesentwicklungen im Umkreis der aufgenommen Profile. Die Lage
der rdumlichen Faziesschnitte aus den Abbildungen 28 und 31 ist strichliert
eingetragen (A - A, C - C). Nach allen sedimentologischen Merkmalen [aBt
sich fir die ,clast-supported mass flow“-Ablagerungen indirekt eine Schiit-
tung von SE nach NW rekonstruieren.

8.2. Lias-Dogger-Paldogeographie
der Hochfeind-
und Pleislingfazies

Aus der Verteilung der grob- und feinklastischen
.mass flow“-Ablagerungen der Hochfeindfazies
lassen sich nur beschrankt Argumente fur eine Schit-
tungsrichtung der Tirkenkogelbreccie ableiten:

<-N-Rand des
Unterostalpins A ) B E

A | A B E

l [l

Hippoldfazies 1

[Recknerfaz. | 1

Tonig-margelige Fazies

Grauwackenfazies

R .
“Rh&¥

Breccienfazies ( Karbonat, Guarzit)

Abb. 57.

Rekonstruktion der palaogeographlschen Verhéltnisse in den Tarntaler Bergen zur Zeit der Ablagerung der tieferen Jurabreccien (Lias-Dogger; schematisch,

nicht maBstablich).

A = Ablagerungsraum; B = Bereitstellungsraum; E = Erosions- und Liefergebiet; Z = nicht mehr rekonstruierbarer Zwischenraum; der Rekonstruktion liegt die

Annahme eines subaerischen Erosionsgebietes zugrunde, -

Aus der méchtigen Entwicklung der Tarntaler Schichten in der ndrdlicher gelegenen Hippoldfazies 1Bt sich ein tief erodiertes, weithin streichendes, groBes
Liefergebiet mit einer Schiittung der Tarntaler Breccie von (heute) Stiden nach Norden rekonstruieren, Aus der geringerméchtigen Entwicklung der Tarntaler
Schichten in der ehemals slidlicher gelegenen Recknerfamqs |88t sich em k|e|nraum|ges Liefergebiet mit geringer Tiefenerosion und einer Breccienschiittung von

(heute) Sidosten nach Nordwesten rekonstruieren.
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Abb. 58.

Rekonstruktion der paldogeographischen Verhdltnisse in den Radstédter Tauern zur Zeit der Ablagerung der tieferen Jurabreccien (Lias-Dogger; schematisch,

nicht maBstablich).

A = Ablagerungsraum; B = Bereitstellungsraum; E = Erosions- und Liefergebiet; Z = nicht mehr rekonstruierbarer Zwischenraum (Bereich der Lantschteld-Decke);
der Rekonstruktion liegt die Annahme eines subaerischen Erosionsgebietes zugrunde.

Aus der Zusammensetzung der méchtigen Entwicklung der Klastika-reichen Tiirkenkogel-Schichten wird in der ndrdlicher gelegenen Hochfeindfazies ein tief
erodiertes Liefergebiet rekonstruiert. Aus den wenigen und geringméchtigen Breccienvorkommen in der siidlicher abgelagerten Pleislingfazies 1aBt sich nur ein
kleinrdumiges Liefergebiet mit geringer Tiefenerosion rekonstruieren, an dessen synsedimentér neugebildeten ,scarps” auch tieferer Lias aufgearbeitet worden

ist.

Das primdre Enden einer machtigen ,disorganized“-
Breccienentwickiung und ihre Verzahnung mit der to-
nig-kieseligen Fazies (Lackenspitze) lassen eine lokale
Schiittung aus aligemein sutdlicher Richtung vermuten
(Abb. 58). Die kleinrdumigen AufschluBverhaltnisse las-
sen jedoch keine Aussage Uber die vermutliche Schut-
tungsrichtung der gesamten Turkenkogelbreccie zu.

Generell ist im Laufe des Jura eine standige Eintie-
fung der Erosion des Liefergebietes zu rekonstruieren.
Vor dem Einsetzen der marinen, tonig-mergeligen Fa-
zies wurden Karbonatbreccien diskordant auf Obertrias
abgelagert. In den hdheren Tlrkenkogel-Schichten
setzte sofort eine Schittung von Quarzitkomponenten
ein, was bereits auf eine Erosion der Triasbasis schlie-
Ben 1&Bt. Die Erosion muB aber im Liefergebiet bereits
unter den Lantschfeldquarzit gereicht haben, da auch
schon Granitgneise in der basalen marinen Breccie
auftreten. Erst die obersten Tirkenkogel-Schichten be-
legen mit der Ablagerung von Kristallindetritus die
groBrdumige Verwitterung der unterostalpinen Kristal-
linbasis. Die vortriadische Schichtfolge des Lieferge-
bietes kann durchaus auch unvollstindig gewesen
sein, da es schon vor der Ablagerung des Lantschfeld-
quarzites zu groBflachigen Abtragungen und auch im
Karn bei entsprechender Erosion zu Breccienablage-
rungen gekommen ist.

In den Schwarzeck-Schichten wurden groBe Mengen
an Kristallindetritus aus einem Bereitstellungsraum
iber einen submarinen ,slope“ verfrachtet und in
einem proximalen ,fan“ abgelagert. In den Schwarz-
eck-Schichten treten nur selten sedimentare Strukturen
auf, die auf einen Breccientransport in nérdlicher Rich-
tung schlieBen lassen. Die Anderung der Komponen-
tenzusammensetzung als Trend einer zunehmenden
Tiefenerosion legt aber bei gleichbleibender Schut-
tungsrichtung ein fiir den Jura in anndhernd gleicher
sudlicher Position befindliches Erosions- und Lieferge-
biet nahe.

Fir die Pleislingfazies ist eine paldaogeographi-
sche Rekonstruktion nicht mehr mdglich. In den basa-
len Juraschichten sind von sehr kleinrdumig ausgebil-
deten Bruchtreppen Schuttstrome abgelagert worden.
Nach einer Lias-Transgression wurden kalkige und to-

nige Sedimente abgelagert. Die Ausbidung neuer
Bruchtreppen bewirkte, daB bereits lithifizierte Seicht-
wasserkalke, zu Komponenten aufgearbeitet, zusam-
men mit Obertriaskarbonaten in schmalen Schuttstro-
men Uber einen submarinen ,slope“ in eine tieferen
Meeresbereich transportiert und in kleinen ,breccia io-
bes” abgelagert wurden.

Aus den Aufschlissen ergeben sich keine Hinweise
auf eine Schiittungsrichtung der ,mass flow“-Ablage-
rungen.

Fir die ,mass flow"“-Ablagerungen der Hochfeind-
und Pleislingfazies kann jedoch ein identes Liefergebiet
ausgeschlossen werden, da es sich bei den Grobklasti-
ka-fuhrenden Schichten der Pleislingfazies sedimento-
logisch nicht um distale Ablagerungen der Tirkenko-
gel-Schichten handeit und nach der Komponentenzu-
sammensetzung der ,mass flow“-Breccien mit ver-
gleichbarer KomponentengréBe Liefergebiete mit unter-
schiedlicher Schichtfolge angenommen werden mis-
sen. Im Fall der Tlrkenkogelbreccie handelte es sich
um eine erodierte Schichtfolge aus Triaskarbonaten,
Lantschfeldquarzit und vortriadischem Kristallin wah-
rend in den submarin abgelagerten Breccien der Pleis-
lingfazies neben Triaskarbonaten (vermutlich der Ober-
trias) vor allem Crinoidenkalk in einer Fazies dominiert,
die nur aus dem Lias der Pleislingfazies selbst bezogen
werden kann.

9. Vergleich
der bearbeiteten nachtriadischen
unterostalpinen Breccien
mit dquivalenten Breccienvorkommen
in Graubiinden (Schweiz)

9.1. Der unterostalpine Kontinentalrand
der Ostalpen

Aus den Jurabreccien unterostalpiner Herkunft las-
sen sich im unterostalpinen Kontinentalrand drei etwa
parallel verlaufende und voneinander getrennte Liefer-
gebiete mit Schittungen von jeweils Siden nach Nor-
den - im heutigen geographischen Sinn - rekonstru-
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ieren. Uber die einzelnen, heute Ost—West-streichen-
den Breccienzonen lassen sich folgende paldogeogra-
phische Angaben machen:

a) Die Breccien der sudlichsten sidpenninischen Fa-
zies (z. B. Klammkalk-Zone im Osten, Fuscher Fa-
zies und Richbergkogel-Zone) werden auf Grund der
vom unterostalpinen Rand beziehbaren Triasdolo-
mit-Komponenten von einer hypothetischen erosi-
ven Schwellenzone bezogen, die den Nordrand der
unterostalpinen Plattform gegeniber dem sidpenni-
nischen Faziesbereich abgrenzte. Eine sedimentolo-
gische Bearbeitung dieser sudpenninischen Brec-
cien steht noch aus. Sudlich davon lassen sich zwei
weitere Breccien-Ablagerungsraume unterscheiden,
deren Anlage etwa parallel zum unterostalpinen
Kontinentalrand interpretiert wird.

b) Eine nordlichere Bruchtreppe begrenzt ein Lieferge-
biet mit (ber 1000 m Erosionstiefe und fihrte zu
einer groBrdumigen Ausbildung mindestens 300 m
machtiger ,mass flow“-Ablagerungen (Turkenkogel-
und Schwarzeck-Schichten der Hochfeindfazies;
Tarntaler Schichten der Hippoldfazies).

c) Eine weiter sldlich nachweisbare, etwa parallel ver-
laufende, aber nur aus lokalen Bruchtreppen beste-
hende Zone lieferte bei Erosionstiefen von nur eini-
gen wenigen Zehnermetern ,mass flow“-Ablagerun-
gen von geringerer Verbreitung und Machtigkeit
(Tarntaler Schichten der Recknerfazies; Breccien
der Pleislingfazies). Es ist kein Trend einer Abnahme
der KomponentengrdoBe in Abhéngigkeit von der
Transportweite der Breccien feststellbar. Die Abla-
gerung der Klastika ist fast durchgehend von Lias
bis Dogger nachweisbar (Tarntaler Breccie der Hip-
pold- und Recknerfazies und Tirkenkogelbreccie
der Hochfeindfazies) und wird generell durch die
Ablagerung der Radiolarit-Schichten unterbrochen.
Im héheren Malm treten in der Hochfeindfazies noch
machtigere Breccienablagerungen auf (Schwarzeck-
breccie), wahrend in der Recknerfazies heute nur
mehr gering-machtige Grauwackenschiefer und
Feinbreccien (Geier-Schichten) eine Fortsetzung der
grobklastischen Sedimentation belegen. Aus der
Pleislingfazies sind vergleichbare Schichten nicht
bekannt.

Uber die genaue paldogeographische Orientierung
der tektonischen Abbruchs- und Erosionsflachen las-
sen sich keine naheren Angaben machen. AuBer paral-
lel zum unterostalpinen Kontinentalrand verlaufenden
.scarps” konnten auch ,transform faults® oder ein
kombiniertes Stdérungssystem die Horstbildung und
Gesteinszerrittung verursacht haben. Die jurassischen
Breccienvorkommen im Unterostalpin der Ostalpen er-
geben jedenfalls nur kleine Ausschnitte fir die paldo-
geographische Rekonstruktion des unterostalpinen
Kontinentalrandes.

9.2. Der unterostalpine Kontinentalrand
der Westalpen in Graubiinden

Die glnstigen AufschiuBverhaitnisse und genauen
biostratigraphischen Einstufungen dieser nur anchime-
tamorphen Juraablagerungen haben schon frih zu ge-
nauen Faziesrekonstruktionen gefihrt.

In bezug auf das Piemontais nimmt die Err-Bernina-
.Decke die gleiche Position ein wie das Unterostalpin
der Ostalpen zum Sudpennin.

o8

9.2.1. Breccien
der Alv-, Fain- und Mezzaun-Formation
(Lias-Dogger)

Die Alv-Breccie wurde von H. P. SCHUPBACH (1970,
1974) im Vergleich mit rezenten Kontinentabhang- und
Beckensedimenten bearbeitet. Die palinspastische Ab-
wicklung der unterostalpinen Schuppen erlaubte eine
Rekonstruktion von jeweils proximalen und distaleren
Breccienschittungen. Die Hauptschiittung ist von jeder
Bruchtreppe (,scarp“) von Siiden nach Norden nach-
weisbar. Uber Kalken des Sinemur lagert die Alv-For-
mation, deren Breccien Reisenschollen von Hauptdolo-
mit (bis 30x400 m) fihren. Im Gegensatz zu den Brec-
cien der Fain-Formation konnten in der Matrix der Alv-
Breccie keine marinen Fossilien nachgewiesen werden.
Die turbiditischen Anteile der Mezzaun-Formation fiih-
ren Fleckenmerge! und Kieselkalke. Diese Formation
wird vom Radiolarit Uberlagert.

Die lokale Breccienschiittung im 2-3 km-Bereich, die
.base of fault scarp“-Assoziation, der Altersumfang
von Lias-Dogger und die Uberlagerung durch den un-
termalmischen Radiolarit sind Merkmale, die sehr gut
mit der Tarntaler Breccie der Recknerfazies liberein-
stimmen.

9.2.2. Breccien
der Bardella- und Saluver-Formation
(Dogger)

Die jurassischen Breccien der Err-Bernina-Decke
sind in der Zone von Samaden eingehend von W. FIN-
GER (1975, 1978, 1982) bearbeitet worden. Uber den
Kossener Schichten treten mergelige Kalke, Kieselkal-
ke und stellenweise Crinoidenbreccien des Rhat/Lias
auf, die als Agnelli-Formation bezeichnet wurden. Dar-
Uber setzt eine Wechsellagerung von kalkigen Schie-
fern und Breccien, die Bardella-Formation, ein, die
hauptsachlich Dogger einnimmt. In ihr treten grobe
Karbonat- und Karbonat-Kristallinbreccien auf. Eine
Auswertung der Sedimentstrukturen 148t nach W. FIN-
GER eine Anderung der marinen Strémungsverhéltinisse
im Laufe des Dogger erkennen. Nach der Abnahme der
Bankmachtigkeiten und der Abnahme der Komponen-
tendurchmesser ist Uber eine Distanz von 1000 m aber
eindeutig eine Breccienschittung von Siiden nach Nor-
den belegbar. Uber der Bardella-Formation folgt die
Saluver-Formation (benannt nach der ehemaligen Salu-
ver-Kette = heute Gebiet um den Piz Nair, WNW St.
Moritz), die ihrerseits vom Radiolarit (berlagert wird.
Die Klarung der Lagerungsverhidltnisse am Piz Nair
geht auf F. ROEsLI (1944) zuruck. Die Saluver-Forma-
tion flihrt bis 20 m-méachtige Bénke ungradierter und
doppeit-gradierter Karbonat-Kristallinbreccien sowie
rote Arkosen und Tonschiefer. Die Breccien werden als
~debris flow“-Ablagerungen interpretiert, die am FuB
mariner Steilhdnge (,scarps“) sedimentiert worden
sind.

Die Breccienfazies und ihre Wechsellagerung mit der
kalkreichen Fazies, die Hauptschuttungsrichtung und
die Uberlagerung durch den Radiolarit sind Merkmale,
die sich mit der Tarntaler Breccie der Hippold-Decke
vergleichen lassen.

9.2.3. Pennin

Breccienablagerungen des sudlichen Piemontais, die
etwa mit den Jurabreccien des siidlichen Sidpennins




wie z. B. der Klammkalk-Zone oder der Richbergkogel-
Zone vergleichbar waren, wurden von F. ROESLI (1944)
und U. GRUNER (1981, Maraner Breccie, Bettlerjoch-
Breccie) beschrieben.

Ein generelles Ablagerungsmodell fir die unterostal-
pinen Jurabreccien der Schweiz stammt von H. FURRER
(1985), aus dem die Schollenzerlegung des unterostal-
pinen Konktinentalrandes entlang normaler, antitheti-
scher, listrischer und synsedimentérer Briiche (vgl. R.
TRUMPY, 1985) hervorgeht.

Die Gliederung des unterostalpinen Kontinentalsok-
kels in zahireiche listrische Bruchtreppen kann auch in
den Westalpen in kausalem Zusammenhang mit dem
im Laufe des tieferen Jura gebildeten siidpenninischen
Raum gesehen werden. In den West- und Ostalpen
kénnen im Norden des unterostalpinen Kontinentairan-
des im Jura tektonisch aktive ,scarps” (,listric normal
faults" oder ,transform faults“) rekonstruiert werden,
deren ,mass flow"“-Ablagerungen heute nur mehr relik-
tisch erhalten sind.

10. Zur paldotektonischen Entwicklung
des unterostalpinen Kontinentalrandes
im Jura

Die Anlage kontinentaler Riftsysteme in der Obertrias
kindigte den Zerfall yon Pangaea an (J.-C. SIBUET &
W. B. F. RYaN, 1979; P. FaupL, 1984, S. 101). Die auf-
tretenden Jurabreccien lassen allgemein auf starke Bo-
denunruhen infolge tektonischer Ereignisse schlieBen
und kénnen nach A. TOLLMANN (1966b) als Auswirkun-
gen der altkimmerischen Phase (Trias/Jura), der meso-
kommerischen Phase (Lias), der hochalpinen Phase
(Dogger) sowie der jungkimmerischen Phase (Maim) in-
terpretiert werden (vgl. A. TOLLMANN, 1986, S. 82).

Die Bearbeitung der unterostalpinen Jurabreccien
fuhrte zu der Vorstellung, daB aus regional und lokal
unterschiedlich ausgebildeten ,mass flow"-Ablagerun-
gen auf lokale Bruchtreppen mit unterschiedlicher, syn-
sedimentarer tektonischer Aktivitat geschlossen wer-
den kann (H. HAUSLER, 1987a). Die groBraumige Re-
konstruktion der Entwicklung des unterostalpinen Kon-
tinentalrandes hangt eng mit den Vorstellungen Ulber
die Entwicklung des siidpenninischen Raumes in den
Ostalpen zusammen, (ber die sich aus den Breccien-
untersuchugen im Unterostalpin keine direkten Hinwei-
se ergeben (vgl. A. TOLLMANN, 1986, Abb. 26). Im fol-
genden werden in bezug auf zwei unterschiedliche Ent-
wicklungsmodelle des sudpenninischen Raumes ver-
schiedene Aspekte einer mdglichen Entwicklung des
unterostalpinen Kontinentalrandes im Jura diskutiert.

Modell 1
Das Unterostalpin bildete den Kontinental-
rand eines sUdpenninischen Ozeans, der,
ahnlich wie der Nordatlantik, durch ein or-
thogonales ,spreading” gebildet wurde.
Eine Trennung der mittelpenninischen von der unter-
ostalpinen Teilplatte kdnnte theoretisch mit einem ,ele-
vated rift valley-graben“-Stadium nach B. F. WINDLEY
(1984) begonnen haben. Dieser epirogenetischen Pha-
se kdnnte im Unterostalpin eine groBflachige Erosion
der Obertrias mit nachfolgender Ablagerung der diskor-
danten Lias-Basisbreccie zugeordnet werden. In einem
»harrow sea between high wall“-Stadium koénnte es zu

einer friihen Ausbildung eines instabilen unterostalpi-
nen Kontinentalrandes gekommen sein {vgl. M. LEMOINE
& R. TROMPY, 1987). Die Anlage von schuttliefernden
Bruchtreppen kdnnte einerseits in Form von listrischen
Flachen, etwa parallel zum unterostalpinen Kontinen-
talrand oder in Form von Transform-Stdrungen, schrig
dazu, angenommen werden. Da ,transform faults” auch
rezent als seismisch besonders aktive Zonen bekannt
sind (B. E. HoBBS et al.,, 1976, S. 445), kdnnten ihnen
auch bei der Breccienbildung eine gréBere Bedeutung
zugekommen sein. Nach einem ,narrow ocean“-Sta-
dium kdnnte es zwischen Mittelpennin und Unterostal-
pin infolge ,sea floor spreading® zu einer Offnung des
stidpenninischen Ozeans gekommen sein. Ab wann es
im tieferen Jura im Stdpennin der Ostalpen zur Ausbil-
dung einer ozeanischen Kruste gekommen ist (vgl. Vor-
stellungen W. FRISCH, 1977), ist nicht belegt. Die mit
der Bildung des sudpenninischen Ozeans einhergehen-
de Bruchtektonik an den korrespondierenden Kontinen-
talrdndern des zentralalpinen Raumes kann indirekt aus
den ,mass flow“-Ablagerungen des Jura abgeleitet
werden (Lias-Dogger ,scarp”-Breccien des Unterostal-
pins: z. B. Turkenkogelbreccie, Tarntaler Breccie; Brec-
cien im Norden und Siden des slidpenninischen Tro-
ges). Zeitlich verlgeichbare Sedimentationsprozesse,
die ebenfalls eine kontinentale Zerrungstektonik bzw.
Bewegungen an ,transform faults" widerspiegeln, fin-
den sich beispielsweise in verschiedenen Zonen der
Ostalpen (L. OEDEKOVEN, 1976; P. FaupL, 1978; J.
WACHTER, 1987), der Westalpen (Falknis-Sulzfluh-Dek-
ke); Err-Bernina-Decke), der Kleinen Karpathen (D. PLA-
SIENKA, 1987), aber auch am Nordrand der afrikani-
schen Platte, in der Bou Kornine-Formation des Dog-
ger, ostlich von Tunis (St. P. COssey & R. EHRLICH,
1978) sowie im Malm Ostgrénlands (F. SURLYK, 1978,
Abb. 41).

Mit den Radiolarit-Schichten setzte auch im unter-
ostalpinen Tethysbereich eine gering klastisch beein-
fluBte Fazies ein. Auch (ber dem Jura-Radiolarit ist es
im unterostalpinen Kontinentalbereich der Ostalpen er-
neut zu Breccienbildungen gekommen (Geier-Schich-
ten der Recknerfazies in den Tarntaler Bergen;
Schwarzeck-Schichten der Hochfeindfazies in den
Radstadter Tauern). Zusammensetzung und Ablage-
rungstyp dieser jlngeren grobklastischen Schichten
sind jeweils gut mit den alteren Juraablagerungen ver-
gleichbar. Auf Grund der in diesem Entwicklungsmodell
des sitdpenninischen und unterostalpinen Raumes
wahrend des gesamten Jura angenommenen Zerrungs-
tektonik kdnnen die unterostalpinen Jurabreccien als
Folge bruchtektonisch wirksamer, epirogenetischer
Prozesse gesehen werden.

Im Gegensatz zu den Westaipen, wo die Schichtfolge
z. B. in der Zone von Samaden bis zu den ,Couches
Rouges*” der Oberkreide reicht (W. FINGER, 1978), kann
die weitere Entwicklung des unterostalpinen Kontinen-
talrandes in den Ostalpen nur indirekt aus der klasti-
schen Entwicklung des slUdpenninischen Randberei-
ches in der Kreide erschlossen werden, da trotz eines
moglichen Kreideanteiles in den hangenden Schwarz-
eck-Schichten der Hochfeindfazies fossilbelegte Krei-
deablagerungen im Unterostalpin der Ostalpen bisher
nicht nachgewiesen worden sind. Aus der Sedimentab-
folge der Schwarzeck-Schichten allein lassen sich
noch keine Argumente anfiihren, die den Ubergang
eines passiven Kontinentalrandes in einen aktiven, im
Sinne von W. FRISCH et al. (1987) nahelegen wirden.
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Modell 2

Das Unterostalpin bildete den Kontinental-
rand eines slidpenninischen Ozeans, der
sich entlang von ,transform offsets” und
schrdg zum passiven Kontinentalrand ver-
laufenden Riftzonen verbreitert hat, wofur
die Bildung des Golfes von Kalifornien als
Vergleich herangezogen werden kann.

In diesem Fall (vgl. K. KELTS, 1981; H. C. JENKYNS &
E. L. WINTERER, 1982, Abb. 7; vgl. Vorstellungen F. KoL-
LER & V. HOcK, 1987, S. 73) wére eher eine kleinraumi-
ge Gliederung des unterostalpinen Kontinentalrandes
zu erwarten, der besonders durch Krustenverstellungen
an vertikalen Brichen und durch Blattverschiebungen
charakterisiert ware. Es kénnten auch im Unterostalpin,
ahnlich wie dies K. KELTS (1981) fur den Golf von Kali-
fornien annahm, ultramafische Koérper entlang von
Transform-Zonen tektonisch hochgeschirft worden
sein. Tektonische Bewegungen koénnten als Blattver-
schiebungen theoretisch neben Translation sowohl Ex-
tension als auch lokale Kompression zur Folge gehabt
haben. Diese lokal zu erwartenden Einengungen und
Hebungen sind Erscheinungen, die z. B. bei der Bil-
dung von ,pull apart basins“ auftreten kénnen, jedoch
in keinem Zusammenhang mit Subduktionsvorgéngen
stehen. Nach diesem Modell kénnten Jurabreccien
auch an Bruchtreppen gebunden gewesen sein, deren
Bildung nicht nur auf eine Zerrungstektonik sondern
auch auf eine lokale Einengung zurtckgefihrt werden
konnte. Bei einer derartigen Rekonstruktion kleinrau-
mig divergierender Krustenbereiche kann das lokale
Auftreten von Chromspinell-Detritus auf die Platznah-
me ultramafischer Korper nach einem Diapir-Modell
(siehe unten) zurlickgefuhrt werden.

Soweit dies aus der Faziesverteilung der unterostal-
pinen Jura-Schichtfolge abgeleitet werden kann, 148t
sich der rasche Fazieswechsel und die lokal be-
schrankten grobklastischen Schiittungen in Verbindung
mit dem lokalen Auftreten ultrabasischer Gesteinskor-
per besser nach Modell 2 als etwa nach Modell 1 erkla-
ren. Wesentlich scheint, daB alle untersuchten ,mass
flow“-Ablagerungen als proximale Bildungen eines pas-
siven Kontinentalrandes interpretiert werden kénnen.
Uber die vielleicht unterschiedliche Breite des sidpen-
ninischen Ozeans im Jura soll in diesem Zusammen-
hang nichts ausgesagt werden.

Im AnschiuB an diese Uberlegungen und an die aus
den Breccienablagerungen gewonnenen Vorstellungen
Uber die Entwicklung des unterostalpinen Kontinental-
randes soll noch die Erosion ultrabasischer Kérper im
Jura des Unterostalpins diskutiert werden:

In der unterostalpinen Schichtfolge der Tarntaler
Berge tritt vom tieferen Jura bis in den Malm Chrom-
spinell in klastischen Serien auf, deren Schittung von
unterostalpinen Bruchstaffeln, z. B. auf Grund des ge-
meinsamen Auftretens mit Komponenten fossilfihren-
der Késsener Schichten gesichert ist. Wie im sedimen-
tologischen Teil dieser Arbeit ndher ausgefihrt, konnte
in den klastischen Juraserien der Hippold- und Reck-
ner-Decke ein Transport von ,mass flow“-Ablagerun-
gen von jeweils sudlicher gelegenen Bruchtreppen
wahrscheinlich gemacht werden. Die gleichzeitige
Schiittung von Chromspinell mit unterostalpinem Mate-
rial bedingt eine dhnliche Position eines ultrabasischen
Korpers als Liefergebiet. Da Chromspinell bereits in li-
thischen Wacken und in der arenitischen Matrix von
Feinbreccien im Liegenden des Jura-Radiolarites auf-
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tritt, kann auf eine intrakontinentale Platznahme und

nachfolgende Erosion eines ultrabasischen Korpers,

schon im tieferen Jura, geschlossen werden.

Den Vorstellungen liber die palaotektonische Ent-
wicklung des unterostalpinen Kontinentalrandes liegt
die Annahme eines sich im Jura 6ffnenden sidpennini-
schen Ozeans zu Grunde (vgl. P. FAuPL, 1984,
Abb. 41). Da somit ein Obduktionsmechanismus, der
z.B. in der hoheren Unterkreide sldpenninische
Ophiolithkdrper in ein Erosionsniveau bringt (Chromspi-
nellschittungen in den Losensteiner Schichten |I. c.
Abb. 47), ausgeschlossen werden kann, muf3 der z. B.
noch im tieferen Jura der Hippold-Decke auftretende
Chromspinell von einem andersartigen Liefergebiet be-
zogen werden. Dafiir kommen theoretisch folgende
Mdglichkeiten in Betracht:

1) Die Erosion von paldozoischen Ultrabasiten ist
grundstatzlich nicht auszuschlieBen.

a) In den heute aufgeschlossenen zentralalpinen
paldozoischen Schichtfolgen treten Ultrabasite
nur untergeordnet auf (z. B. Enzinger Boden/
Stubachtal; G. FRASL & W. FRANK, 1966). Eine
standige Chromspinellanlieferung von einem Lie-
fergebiet in mittelpenninischer Position in den
unterostalpinen Jura ist wegen des dazwischen
sich verbreiternden slidpenninischen Ozeans und
der entgegengesetzten Schittungsrichtung des |
grobklastischen Materials nicht plausibel. Fir die
Existenz von paldozoischen Ultrabasiten in der
ehemaligen unterostalpinen Schichtfolge liegen
nach der heutigen Verbreitung keine Hinweise
vor.

b) Eine Anlieferung von Chromspinell aus Ultrabasi-
ten, die an Amphibolit-Komplexe gebunden wa-
ren (z. B. Untere Schieferhille der Gleinalpe [A.
TOLLMANN, 1977, S. 229f, etc.]) kommt wegen
des Fehlens amphibolitfazieller Schwerminerale
in den unterostalpinen Spektren nicht in Frage.

Der Widerspruch, daB zwar Chromspinell im unter-

ostalpinen Jura vorkommt, jedoch Peridotite in den

heutigen unterostalpinen Serien unbekannt sind, lie-

Be sich theoretisch damit erklaren, daB zwar die pa-

ldozoische Schichtfolge des jurassischen Lieferge-

biets solche enthalten hat, aber — ebenso wie die
anderen Liefergebiete flr die Jurabreccien — eben
heute nicht mehr erhaiten ist.

Diese Hypothese miiBte dann auch fiir das Lieferge-

biet der Chromspinelle in den Grauwacken der

Idalp-Schichten zutreffen, da heute auch in der

Schichtfolge der mittelpenninischen Tasna-Decke

bzw. der Sulzfluh- und Falknis-Decke keine alteren

Ultrabasite bekannt sind.

2) Wenn die Schuttung der Chromspinelle nicht von
frihjurassisch-obduzierten sidpenninischen Ophio-
lithen oder von unterostalpinen paldozoischen Peri-
dotiten erfoigt ist, miBte ultrabasisches Material
durch einen anderen Mechanismus z. B. in den un-
terostalpinen Kontinentalbereich gelangt sein.

In der Literatur finden sich zahlreiche Hinweise auf

eine mogliche Platznahme ultrabasischer Kérper in

Bereichen passiver Kontinentalrdnder sowie auf die

Ablagerung von ultrabasischem Detritus, der von

tektonisch zerscherten Peridotiten stammt.

Fir eine zeitweise Ozeanisierung eines Plattformbe-

reiches und einer damit verbundenen Ophiolith-Bil-

dung im Sinne von R. HALL (1982) sind im Unterost-
alpin keine Anzeichen vorhanden.




Im Gegensatz zu den lange im Streichen auftreten-
den Ultrabasiten der Ligurischen Zone (M. LEMOINE
et al., 1987) kann das relativ kleinrdumige Auftreten
von Ultrabasiten als Platznahme eines peridotiti-
schen Korpers nach einem Diapir-Modell gedeutet
werden (Beispiele: Rotes Meer, Iberische Halbinsel;
Golf von Kalifornien).

Als Beispiel fur das Aufdringen von Ultrabasiten
wahrend eines Riftstadiums kdnnen die Peridotite
der Inseln im Roten Meer angefiihrt werden (E. Bo-
NATTH et al., 1981, 1986; A. NicoLAs & F. BOUDIER,

1987; E. BONATTI & M. SEYLER, 1987). Auf der Insel -

Zabargad muB nach den Struktur- und Metamor-
phosedaten von A. NicoLAs & F. BOUDIER (1987) die
Intrusion eines Manteldiapirs schon in einem Frih-
stadium des Riftvorganges erfolgt sein.
Auch das Vorkommen von Serpentinit 300 km vor
der spanischen Westklste wird von G. BOILLOT et al.
(1980) auf die Platznahme von Serpentinit-Diapiren
im Grenzbereich zwischen ozeanischer und ausge-
dinnter kontinentaler Kruste wahrend frihatlanti-
scher Riftprozesse zuriickgefiihrt (Galicia Plateau
[J. V. GARDENER, W. E. DEAN & L. JANSA, 1978; J.-P.
REHAULT & A. MAUFFRET, 1979; J.-A. MALOD, P.-A.
DupPeuUPLE & CYBERE-Gruppe, 1987])).
Letztlich sei noch auf den Vergleich mit der Ent-
wicklung des Golfes von Kalifornien hingewiesen (K.
KeLTs, 1981, Abb. 5), wo das Vorkommen kleinrdu-
mig begrenzter ultrabasischer Korper als diapirarti-
ges Aufdringen z. B. entlang von Transform-Stérun-
gen interpretiert wird (vgl. ,Table Mountain“-Ser-
pentinit [W. R. DICKINSON, 1966]).
Der in den unterostalpinen und mittelpenninischen Ju-
raserien auftretende Chromspinell kann theoretisch Ul-
trabasiten einer frisch gebildeten ozeanischen Kruste
oder, z. B. in extremen Zerrungsbereichen kontinenta-
ler Kruste, auch Peridotiten des unterlagernden Man-
tels entstammen. Uber erste geochemische Untersu-
chungen an diesen zentralalpinen Chromspinellen zur
Kldarung ihrer Herkunft wird von E. POBER & P. FAUPL
(im Druck) berichtet. In den Grauwackenschiefern der
Tarntaler Berge wurden sehr Chrom-reiche Spinelle
nachgewiesen. Nach den Untersuchungsergebnissen
von E. BONATTI et al. (1986), im Bereich des Roten
Meeres, sollten aber gerade in einer frih gebildeten
ozeanischen Kruste Chrom-arme und Al-reiche Spinelle
auftreten.

Zur Frage der Erosion und Ablagerung von ultrabasi-
schem Detritus finden sich in der Literatur zahireiche
Hinweise. So ist die gemeinsame Ablagerung von kon-
tinentalem und ultrabasischem Detritus im Jura der Li-
gurischen Zone schon lange bekannt (K. GORLER & H.
IBBEKEN, 1964; R. L. FOLk & E. F. MCBRIDE, 1978; M.
LEMOINE, 1980). Nach Untersuchungen in den franzdsi-
schen Westalpen nahmen P. TRICART & M. LEMOINE
(1983) fur die Serpentinit-fGhrenden Jurabreccien des
ligurischen Ozeans eine submarine in situ-Breccienbil-
dung von Peridotiten an. Das Auftreten ultrabasischen
Breccienmaterials im Bereich des &quatorialen mittelat-
lantischen Riickens (Romanche- und Vema- fracture
zones") interpretierten E. BONATTI et al. (1974) als Pro-
dukt eines an Transform-Stérungen zerscherten und
serpentinisierten Peridotites.

Nach den angefiihrten Beispielen kénnen auch fir
die lokale Platznahme und nachfolgende Erosion ultra-
basischer Kérper innerhalb der kontinentalen Kruste
des Unterostalpins bzw. Mittelpennins Mechanismen

vermutet werden, durch die entweder ophiolithisches
Material durch Schervorgéange, z. B. an Transform-St6-
rungen oder Mantelmaterial im Zuge einer frithen Kru-
stendehnung diapirartig in ein Erosionsniveau gelangt
ist. Auffallig ist bei dieser Hypothese das Fehlen eines
entsprechenden Magmatismus im Jura der Chromspi-
nell-filhrenden Serien. Der zumindest teilweise tekto-
nisch zerscherte Peridotit lieferte arenitisches Material,
das mit arenitischem bis feinbrecciésem Material der
erodierten permomesozoischen kontinentalen Schicht-
folgen vermischt, schon im tieferen Jura im unterostal-
pinen kontinentalen Randbereich (Hippold-Fazies) ab-
gelagert wurde. Ein dhnlicher Mechanismus kann auch
fir die Ablagerung von Chromspinell in den ldalp-
Schichten der mittelpenninischen Tasna-Decke vermu-
tet werden. Das friihjurassische Auftreten ultrabasi-
scher Erosionsgebiete in paldogeographisch benach-
barten, aber rdumlich getrennten Zonen (Mittelpennin
des Unterengadiner Fensters — Unterostalpin der Tarn-
taler Berge) schlieBt idente Liefergebiete aus.

Die Platznahme des Reckner Serpentinites ist eben-
falls ein noch ungeldstes Problem, da die Obduktion
eines sldpenninischen Ultrabasites auch noch fiir den
hoheren Jura schwer vorstellbar ist (vgl. Entwickiungs-
modell des Penninbeckens [W. FRaNK et al., 1987,
Abb. 6]; im Gegensatz dazu Annahme eines altalpidi-
schen Hochdruckereignisses von F. KOLLER & V. HOCK
[1987, S. 71]). Fur eine Deutung als Olistholith finden
sich im unterlagernden Sediment, auBer dem Auftreten
von Chromspinell, noch keine Hinweise. Ein Zusam-
menhang zwischen dem bereits ab dem tieferen Jura
im Unterostalpin als Chromspinell-Lieferant existieren-
den ultrabasischen Korper und der Platznahme eines
ultrabasischen Korpers im Malm (heutiger Reckner-
Serpentinit) scheint theoretisch moglich.

Unter Berlcksichtigung der angefuhrten Aspekte
sollte die paldogeographische Stellung Ultrabasit-fuh-
render Zonen nicht als eine Frage der Nomenklatur ge-
sehen (Serpentinit-fihrende Schichtfolge = Sudpennin)
sondern, unter Einbeziehung der Trias-und Jurafazies,
genetisch begrindet werden.
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Tafel 1

Tarntaler Breccie der Hippold-Decke

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:
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Breccienaufschliisse der Tarntaler Schichten der Hippold-Decke 300 m westlich Torjoch mit Blick auf Graue Wand, Wat-
tener Lizum.

Die etwa 10 m hoch aufgeschlossene Breccienbank in Bildmitte ist in Nord-Siid-Richtung boudiniert und keilt auf Grund
der Abnahme der Bankmaéchtigkeit in Verbindung mit der Abnahme der Komponentendurchmesser primdr gegen Osten
hin aus. Im Profil Torjoch — Graue Wand ist ein primares Auskeilen machtiger Breccienbanke abwechseind sowohl in
westlicher als auch in Ostlicher Richtung zu beobachten (Bild 83/93; vgl. Abb. 11, 12).

Sturzblock der Tarntaler Breccie 100 m NW Junsjoch, Wattener Lizum (Bild 87/73; Ansicht senkrecht zur Bankung).
Die grobe Quarzitschollenbreccie fiihrt in diesem Abschnitt Komponenten von 40 cm Breite und bis 100 cm Lange und
1aBt eine materialbedingte Abnahme der Komponentengréfie von links nach rechts erkennen. Wahrend die Breccienbank
in der linken Bildhélfte eine ziemlich dichte Lagerung grober Quarzitschollen (C} mit wenig Karbonatbreccienmaterial auf-
weist, dominieren in der rechten Bildhalfte die 5 bis 10 cm groBen Karbonatkomponenten. Das Verhéltnis von Quarzit- zu
Karbonatkomponenten betragt in diesem Block etwa 1: 1.

Sturzblock einer groben Tarntaler Breccie aus der in Fig. 1 aufgeschlossenen, ca. 10 m hohen Breccienwand, 300 m
westlich Torjoch, Wattener Lizum.

Der etwa 8 m hohe Sturzblock der Komponenten-gestiitzten Tarntaler Breccie mit gut geregelten Komponenten (,organi-
zed“-Breccientyp) zeigt eine Abnahme der KomponentengréBe gegen das Hangende (im Bild rechts). Die groBen Kompo-
nenten im Liegenden (links) sind fast ausschlieBlich Quarzkomponenten. Der Sturzblock stammt aus einem machtigen
zentralen Abschnitt einer gegen Osten hin auskeilenden Breccienbank (Bild 84/72; vgl. Fig. 1; MaBstab: Hammer in Bild-
mitte unten).

Sturzblock der Tarntaler Breccie 100 m NW Junsjoch, Wattener Lizum (Ansicht senkrecht zur Bankung; Bild 87/76).
Die cm- bis mehrere dm dicken Quarzitkomponenten (C) lassen infolge ihrer primér plattigen Bruchform eine sedimentére
Einregelung zwischen den karbonatischen Komponenten erkennen. Der groBe Quarzitquader - links im Bild — st68t an
eine reine Karbonatbreccie. Diese Tarntaler Breccie besteht aus Uber 75 Volumsprozent Quarzitschollen. Sie ist matri-
xarm, eine primére Matrix ist nicht mehr erkennbar.

Tarntaler Breccie der Hippold-Decke slidlich Graue Wand, K. 2594, Wattener Lizum (Bild 82/54; Ansicht der Schichtfla-
che, Ldnge des MaBbandes etwa 110 cm).

In dieser relativ gleichkérnigen Breccie mit Komponenten von durchschnittlich 3 cm Lange dominieren die Karbonatkom-
ponenten (im Bild hell- bis dunkelgrau). Quarzitkomponenten (wei) kommen nur untergeordnet vor {vg!. Diagramm A,
Abb. 6). Die Breccienkomponenten sind nicht, bzw. nur sehr gering tektonisch geregelt.
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Tafel 2

Tarntaler Schichten der Hippold-Decke

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

112

Sturzblock der Tarntaler Breccie der Hippold-Decke, 100 m NW Junsjoch, Wattener Lizum (Bild 87/62; Ansicht der yz-
Flache des Deformationsellipsoides).

Die grobe Quarzitscholienbreccie enthalt bis zu 60 cm dicke und uber 100 cm lange weiBe Quarzitschollen (im Bild
rechts). Nach links nimmt die KomponentengréBe der Quarzitschollen ab, und es steigt der Anteil an Karbonatkompo-
nenten zwischen den Quarzitkomponenten bis zum Verhaltnis 1 : 1. In diesem Block der Tarntaler Breccie treten ver-
schiedene paldozoische bzw. permoskythische Quarzitkomponenten auf. Die gréBten Quarzitkomponenten fihren auch
bis cm-groBe rosa Quarzgerdlle und schwarze Lyditkomponenten. Neben feinkérnigen weiBen Quarzitkomponenten tre-
ten auch grinliche Quarzitkomponenten und griine Serizitquarzite als Komponenten auf. Die Abgrenzung der Quarzit-
komponenten ist im Gelande auf Grund feiner Farbunterschiede und der zwischenlagernden braunlichen Karbonatkom-
ponenten trotz der Deformation und teilweisen Rotation der Komponenten noch gut maéglich.

Detail des Sturzblockes der Tarntaler Breccie aus Fig. 1.

In dem yz-Schnitt des Deformationsellipsoides erscheinen die Quarzitkomponenten boudiniert bis knollig gelangt. Die
genaue Abgrenzung {ibereinander liegender Quarzitkomponenten (Qu) ist oft nur schwer mdglich. Neben einer unter-
schiedlichen Strukturierung lassen oft zwischengelagerte Karbonatkomponenten den Breccienaufbau erkennen. Wahrend
z. B. Dolomitkomponenten (D) nur ein Léange- Breitenverhéltnis von 2 : 1 aufweisen sind z. B. Kalkkomponenten (K) im
Verhiltnis 20 : 1 gelangt. Die Permoskythquarzite, die schon als paralielepipedische Kdrper abgelagert worden sind, sind
haufig parallel oder schrdg zur urspriinglichen Banderung zerschert. Wahrend somit Quarzit- und Kalkkomponenten bei
der Deformation plastisch reagieren, verhalten sich Dolomitkomponenten eher spréde (vgl. Fig. 3, selbe Breccie, Ansicht
in xy-Schnitt des Deformationsellipsoides; Bild 87/62).

Ansicht des Sturzblockes der Tarntaler Breccie der Hippold-Decke aus Fig. 1. Schriage Ansicht der xy-Ebene des Defor-
mationsellipsoides.

Die Komponenten sind parallel zur Lineation in der x-Richtung tektonisch gelédngt. Quarzverheilte Dehnungsrisse durch-
setzen den Block in yz-Ebenen des Deformationsellipsoides.

Diinnschliffoto einer Quarzitkomponente (Probe H 394, gekreuzte Nicols) der Tarntaler Breccie, Hippold-Decke, Profil
Graue Wand, Wattener Lizum.

Diese aus einem paldozoischen Schichtglied stammende Komponente enthélt schon ausgebildete Porphyrquarze wie sie
auch, umgelagert, in den Grauwackenschiefern der Tarntaler Schichten der Hippold-Decke vorkommen (vgl. Tab. 2).

Dunnschliffoto eines feinbreccitsen Grauwackenschiefers der Tarntaler Schichten der Hippold-Decke sldlich der Eiskar-
spitze (Probe H 611, gekreuzte Nicols), Wattener Lizum.

Neben 0,5 bis 1 mm grofien Karbonat- und Kristallinbruchstlicken sind eckige Monoquarze und rundliche Polyquarze
haufig. Bis uber 50 % nimmt eine Grundmasse (Epimatrix) aus feinstem Quarz und Hellglimmer ein.
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Tafel 3

Tarntaler Breccie der Reckner-Decke

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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. Parallel-geschichtete Breccienbank der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke, 1000 m SE Lizumer Sonnenspitze, Wat-

tener Lizum.
Diese Sedimentstruktur ist auf den proximalen Ablagerungsraum der Tarntaler Breccie, 8stlich des heutigen Meridians
durch die Lizumer Sonnenspitze, beschrankt (Bild 82/67).

: Normal-gradierte, ca. 1 m méachtige Breccienbank der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke, 650 m dstlich Tarntaler

Scharte, Wattener Lizum.

Normal-gradierte Breccien beenden die Karbonatbreccienentwicklung im Liegenden der Radiolarit-Schichten. Die Brec-
cienbank wird von senkrecht verlaufenden, quarzverheilten Fiederspalten durchsetzt. Neben dem Hammer links befindet
sich eine weiBe, mm-dicke Quarzkruste einer bildparallelen Kiuftfiillung (Bild 87/61).

: Sturzblock einer Komponenten-gestitzten Karbonatbreccie der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke aus der méchti-

gen Breccienentwicklung 700 m SE Lizumer Sonnenspitze, Wattener Lizum.

Sowohl auf der Schichtfidche als auch in verschiedenen Schnitten senkrecht zur Bankung sind weder Dolomitkomponen-
ten noch fossilfuhrende Kalkkomponenten deformiert. Form und GréBe der Komponenten entspricht somit noch weitest-
gehend dem Zustand ihrer Ablagerung. Eine mm-diinne karbonatische Matrix ist heute nur gelegentlich vorhanden (Bild
87/68).

: Dinnschliffoto aus einer normal-gradierten, ca. 15 cm maéachtigen Breccienbank innerhalb der Metapelit-Breccien-Wech-

sellagerungsserie der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke nérdlich des Hohen Lahner, Tarntaler Berge, Wattener Liz-
um.

Innerhalb der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke treten nur ganz selten gradierte Feinbreccien in Verbindung mit
Metaareniten auf (Probe H 510; parallele Nicols).

. Sturzblock einer ca. 1 m méachtigen, groberen Karbonatbreccie der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke, 1000 m &st-

lich der Tarntaler Képfe, Wattener Lizum.

NE der Tarntaler Kopfe ist im Hangenden der invers-gradierten Breccienentwicklung der Tarntaler Schichten eine cm-
dicke, aus grinlichen und rétlichen, z. T. kieseligen Tonschiefern bestehende Kruste ausgebildet. Diese bunten und z. T.
kieseligen Tonschiefer markieren das Einsetzen der Radiolarit-Schichten. Die Metapelite der basalen Radiolarit-Schich-
ten verfillen ein unregelméaBiges Breccienrelief und belegen, daB die Brecciensedimentation bis zum Einsetzen der basa-
len Radiolarit-Schichten angedauert hat (Bild 87/56).

. Sturzblock einer 10 cm-méchtigen Wechselfolge aus Karbonatbreccien mit roten Tonschiefern aus dem basalen Niveau

der Radiolarit-Schichten der Reckner-Decke, 1000 m &stlich der Tarntaler Kopfe, Wattener Lizum.
Die basale Feinbreccienbank ist eine letzte grobere Schuttung, wahrend den hangenden rétlichen Tonschiefern nur mehr
cm-lange Linsen von karbonatischem Metaarenit eingelagert sind (Bild 87/55); Ansicht senkrecht zur Bankung).
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Tafel 4

Radiolarit-Schichten und Geier-Schichten der Reckner-Decke

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:
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Radiolarit-Schichten der Reckner-Decke, Wetzsteinbruch 500 m SW Lizumer Hutte, Wattener Lizum.
Der feinschichtigen Wechsellagerung aus braunlichen Kalkmarmorlagen und griinlichen Kieselschieferlagen sind cm-din-
ne Feinbreccienlagen und gelegentlich bis dm-dicke Breccienlinsen (Br) eingelagert (Bild 82/58).

Diinnschliffoto des stark verfalteten, rot gebdnderten Metaradiolarites der Reckner-Decke SW des Mieslkopfes, Ostlich
Matrei/Brenner.

Die elliptischen Gebilde aus groberkdrnigem Quarz (Pfeile) werden als deformierte und umkristallisierte Radiolarien ge-
deutet (Probe H 626/4; parallele Nicols).

Dunnschliffoto einer Feinbreccie im Hangenden der Radiolarit-Schichten der Reckner-Decke (Geier-Schichten), Sonn-
tagsrinne, Wattener Lizum (gekreuzte Nicols; Probe H 317).

Diese Mono- und Polyquarze sowie fossilreiche Karbonatbruchstiicke und Hellglimmeraggregate-fiihrende Feinbreccie
enthédlt auch Chromspinell und Chromspinell-fihrende griinliche Gesteinsbruchstiicke (vgl. Fig. 5). Beachte Drucklésung
entlang von Schieferungsflachen. im Hangenden dieser Feinbreccie tritt der Reckner-Serpentinit auf.

Dunnschliffoto einer Feinbreccie der Geier-Schichten, Sonntagsrinne, Wattener Lizum (gekreuzte Nicols; Probe H 317).
Manche Karbonatkomponenten sind nach dem Fossilinhalt als Kdssener Schichten, meist jedoch nur allgemein als Mikri-
te oder Dolosparite erkennbar. In Bildmitte Karbonatbruchstiicke mit faserigem Quarz verheilt.

Dunnschliffoto eines grunlichen Gesteinsbruchstiickes (A) mit Chromspinell (B) als Komponente einer Feinbreccie der
Geier-Schichten der Reckner-Decke, Joch siidlich Klammspitze, Wattener Lizum (Probe H 618; parallele Nicols).






Tafel 5

Turkenkogel-Schichten der Hochfeind-Decke

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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: Dem Hauptdolomit der Hochfeind-Decke diskordant auflagernde, parallelgeschichtete, Komponenten-gestitzte Karbo-

natbreccie mit untergeordnet Quarzitkomponenten; westliches Fuchskar, 1000 m ostlich Godernierkar-Kopf, Radstadter
Tauern (Bild 80/10).

Im Hangenden der tief erodierten Obertrias des sidwestlichen Fuchskares tritt eine insgesamt nur wenige Zehnermeter-
maéachtige Entwicklung der Tirkenkogel-Schichten auf (vgl. Abb. 50, Prof. 22).

: Wechsellagerung von Metaquarzarenitiagen mit Karbonatbreccien.

In der unteren Bildhélfte ist eine cm- bis dm-Wechsellagerung von Metaquarzareniten mit karbonatischen Feinbreccien
erkennbar. Die schichtparallelen Lagen karbonatischer Komponenten sind innerhalb der Metaquarzarenitlagen stets an
ihrer l6cherigen Verwitterung erkennbar. In der oberen Bildhéifte dominieren Karbonatfeinbreccien mit vereinzelt gréBe-
ren Karbonatkomponenten. Dieser Sedimenttyp mit bis zu mehrere Meter machtigen Metaquarzarenitbanken tritt in der
Gber 100 m machtigen Entwicklung der Turkenkogel-Schichten westlich des Schwarzeckes auf (Bild 83/45; vgl. Abb. 50,
Prof. 30}

: Wechsellagerung dm-méchtiger Metaquarzarenitlagen mit mehrere Dezimeter machtigen, Komponenten-gestitzten Kar-

bonat- und Quarzitschollenbreccien. Basale Breccienserie der Turkenkogel-Schichten nérdlich des Hinteren Fuchssees.
Eine die gesamte Breccienserie tUberpragende Schieferung tduscht in der groberen Basisbreccie eine sedimentére Einre-
gelung der 2-10 cm langen Karbonat- und Quarzitkomponenten vor (Bild 79/4; vgl. auch Abb. 40, Prof. 17).

: DUnnschliffbild aus dem Hangenden einer 90 cm machtigen, Komponenten-gestltzten Breccienbank der basalen Tlrken-

kogel-Schichten, Hochfeind-Decke, Ht. Fuchssee.
Die normal-gradierte Breccienbank geht im Hangenden in einen normal-gradierten Metaarenit (Bildausschnitt) Gber (Pro-
be H 20; parallele Nicols).

: Basale, m-méachtige Komponenten-gestiitzte Breccienbank der Tirkenkogel-Schichten, westliches Fuchskar, 700 m SW

Kampen.

Im Hangenden der ungeregelten, untergeordnet Quarzitkomponenten (im Bild weiB) fihrenden Karbonatbreccie (A) treten
mehrere dm-machtige Metaquarzarenitlagen (C) auf. Im Ubergangsbereich (B) ist auf Grund des Materialwechsels eine
Schragschichtung erkennbar (Bild 87/97; Detail siehe Fig. 6).

: Detail aus der schriaggeschichteten Feinbreccien-Metaarenitabfolge der basalen Tirkenkogel-Schichten im Fuchskar,

700 m SW Kampen.

Die mm- bis cm-dinne Wechsellagerung quarzarenitischer und karbonatreicherer bzw. feinbreccidser Lagen verlauft
deutlich schrag zur sonst parallelgeschichteten Abfolge der Tirkenkogel-Schichten (im Bild rechts: stratigraphisch Lie-
gendes). Die schraggeschichtete arenitische Schittung wurde gegen das Hangende wieder von einer karbonatreichen
Feinbreccienschittung abgelést. Arenitische Schittung in Pfeilrichtung.
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Tafel 6

Turkenkogel-Schichten der Hochfeind-Decke

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:
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Biegegleitfaltung in einer mehrere Meter méchtigen, Komponenten-gestitzten Breccienbank der basalen Turkenkogel-
Schichten westlich des mittleren Fuchssees, 600 m SSE Kampen (Blick auf ac-Flache).
Die um eine mittelsteil NE-fallende Achse verfaltete Breccienserie wird von einer Achsenebenenschieferung (ts = etwa
parallel zum Hammerstiel) durchsetzt. Diese Schieferung ist deutlich in der umbiegenden Metaquarzarenitiage (Ar) er-
kennbar. Die bis 45 cm langen Quarzitkomponenten sind um ,b* verfaltet (Bild 87/90).

Ansicht der Schichtfliche einer Matrix-gestitzten Karbonatbreccie der Tirkenkogel-Schichten 600 m dstlich Lackenspit-
ze, Radstéadter Tauern.

Die Dolomitkomponenten reagierten bei der Deformation der Breccie sprdode. Die hier parallel zur y-Ebene des Deforma-
tionsellipsoides orientierten Dehnungsrisse der Komponenten wurden mit Quarz verheilt, wodurch die Komponenten bis
40 % gelangt erscheinen. Die Matrix besteht aus Phyllit (Bild 82/40).

Sturzblock aus den intensiv verfalteten Turkenkogel-Schichten 500 m SW Kédmpen, K. 2322.

Die Tirkenkogel-Schichten werden aus einer Wechselfolge von dm-machtigen Metaquarzarenitiagen (Ar) mit mehrere
Zentimeter machtigen Lagen von karbonatischer Feinbreccie (k) sowie Grobbreccienlagen (K) mit Quarzitkomponenten
(Qu) aufgebaut (Bild 87/96; vgl. Ausschnitt rechts).

Detail der intensiv verfalteten Tirkenkogel-Schichten, 500 m SW Kampen, K. 2322.

Die Lagen aus Metaquarzareniten sind an ihrer pordsen Struktur erkennbar, da sie aus einem feinschichtigen Wechsel
quarzarenitischer und doloarenitischer Lagen bestehen. Die Quarzitkomponenten (Qu) zeigen diese porése Internstruktur
nicht. Die Quarzitkomponenten sind — gegeniiber den Metaquarzarenitlagen — auch nur Uber kurze Strecken verfolgbar.
Wo, wie im Bild unterhalb der Minze, eine karbonatische Zwischenlage erkennbar ist, handeit es sich um eine feine
Karbonatbreccienlage zwischen zwei Quarzitkomponenten. Die — im Bild steilstehende - Achsenebenenschieferung ist
besonders in den quarzitischen Lagen deutlich ausgepragt, im karbonatischen Material ist sie nur schwer erkennbar.

Isoklinal verfaltete Tlrkenkogel-Schichten im Sattel SW Kédmpen, Hochfeind-Decke, Radstadter Tauern.

Die Verfaltung der Metaquarzarenit-Breccienserie um fiach ostfallende Achsen ist im Bildvordergrund deutlich erkennbar
(Hammerstiel in Richtung der Achsenebenenschieferung). In der hinteren, etwa Nord-Sud-streichenden AufschluBwand
bildet die Metaquarzarenit-Breccienserie eine scheinbar durchgehende, ungestérte Abfolge. In dieser in Liegendfalten
gelegten Breccienserie sind die Breccienkomponenten deutlich geplattet (vgl. Abb. 36).
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Tafel 7

Fig. 1:

Fig. 2:

Intensiv verfaltete Breccienbank der Tirkenkogel-Schichten, westliches Fuchskar, 500 m SW Kampen.
Im Hangendschenkel der um eine flach siidfallende Achse verfaiteten Breccienserie ist die Faitung der Breccienbank nur
auf Grund einer verfalteten Metaquarzitiage (Ar) erkennbar (Bild 87/107).

Detail aus dem stark verfalteten Bereich der Tirkenkogel-Schichten aus Fig. 1.

In diesem Ausschnitt ist eine schréage Orientierung der (im Bild) helleren Quarzitkomponenten in bezug auf die fein-
schichtige Metaquarzarenitlage (im Bild links: Ar) zu erkennen. Die Verfaltung einer mehrere Meter méchtigen Wechsella-
gerungsserie aus Metaquarzarenitlagen mit gréberen Breccienlagen duBert sich hier in einem inkompetenten Verhalten
des Quarzarenites. :

Radiolarit-Schichten der Hochfeind-Decke

Fig. 3:

Fig. 4:

Biegegleitfaltung im manganfiihrenden Bénderquarzit (Metaradiolarit) der Hochfeind-Decke 300 m NNW Ht. Fuchssee.
Deutliche Ausbildung von Parasitérfalten mit Faltenachsenebenenschieferung und Runzelfaltung. Die Faltenachsen des
intensiv verfalteten Radiolaritquarzites streuen im AufschluB auf ca. 10 m Lange von Nord bis Ost (Bild 87/93).

Dunnschiiffoto des Bénderquarzites (Metaradiolarites) vom Ht. Fuchssee (Probe H 94; gekreuzte Nicols).
Der Quarzit zeigt auf Grund des feinen Hellglimmers und des KorngréBenwechsels der Quarze einen parallelen Lagen-
bau.

Schwarzeck-Schichten der Hochfeind-Decke

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:
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Primar sedimentére Auflage der Schwarzeckbreccie (Br) im Hangenden eines Triaskarbonat-Olistolithes (Ol), Westabhang
des Speikkogels.

Neben Breccientypen aus Uberwiegend Karbonatkomponenten (Typ A) kommt ein Typ B mit liberwiegend Kristallinkom-
ponenten vor. Quarzitkomponenten sind stets untergeordnet vorhanden (Bild 81/4).

Sturzblock der Schwarzeckbreccie westlich des Speikkogels.

Die Karbonat-, Quarzit- und Kristallinkomponenten dieser Komponenten-gestitzten Breccie lassen eine Einregelung er-
kennen, die tektonisch (berpragt, aber als sedimentédr angelegt interpretiert werden kann (Bild 82/7, MaBstab im Bild
rechts ca. 1,30 m).

AufschluB der Schwarzeck-Schichten, Hochfeind-Decke, Westabhang des Speikkogels.

Auf Grund der guten Aufschliisse im Bereich des Speikkogels handelt es sich bei dem isolierten GroBblock um einen
unter Wahrung der urspriinglichen Lagerungsverhaltnisse nur wenige Meter vom Anstehenden abgerutschten Anteil eines
etwa 8 m méchtigen kalkreichen Schichtgliedes der Schwarzeck-Schichten. Der Breccien-fiihrende Marmor aus dem Lie-
genden eines Dolomitolistolithes zeigt heute gegen Norden gerichtete Sedimentgleitstrukturen mit Ost-West-orientierten
Gleitfaltenachsen und eine darliber gegen Norden diskordant ansteigende Breccienlage. Beide Sedimentstrukturen las-
sen auf eine grobklastische Sedimentanlieferung aus siidlicher Richtung schiieBen (Bild 82/1; Ausschnitt siehe Fig. 8).

Auschnitt der als sedimentdr gedeuteten Strukturen aus einer karbonatischen, Matrix-gestlitzten Breccie der Schwarz-
eck-Schichten, Westabhang des Speikkogels (vgl. Fig. 7).

Bei dieser Faltenstruktur handelt es sich eher nicht um eine intrafoliate Falte, da keine Schieferung aus der Falte heraus
sichtbar ist. Uber den offenbar synsedimentér verrutschten Marmor- und Breccienlagen wurde Karbonatschlamm diskor-
dant abgelagert. Weitere Matrix-gestiitzte Breccien (4) lagern schichtparalle! in kleineren Breccienkdrpern. Einige Meter
weiter sldlich lagert, wiederum diskordant, eine mehrere Dezimeter machtige Breccie (siehe Fig. 7 und Skizze), was auf
eine synsedimentare Verkippung der liegenden, Pelit-reichen Schichten (1-4) schlieBen 188t (Bild 82/2).






Tafel 8

Schwarzeck-Schichten der Hochfeind-Decke

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Sturzblock einer Schwarzeckbreccie, Typ BC, aus liberwiegend Kristallinkomponenten (B) und vereinzelt Quarzitkompo-
nenten (C), Speikkogel.

Karbonatkomponenten sind selten. Die kristallinen Schieferkomponenten sind entweder deutlich zerschert oder bilden —
nur undeutlich abgrenzbar — eine Pseudomatrix zwischen Quarzit-, Gneis-, Karbonat und harteren kristallinen Schiefer-
komponenten. Dieser Breccientyp dirfte urpsriinglich eine matrixarme, Komponenten-gestiitzte Breccie aus Uberwie-
gend Kristallinschutt gewesen sein (Bild 87/79; MafBstab: Bleistift in Bildmitte).

Sturzblock einer Uberwiegend aus cm-groBen eckigen Karbonatkomponenten (A) und untergeordnet Quarzitschollen (C)
bestehenden Schwarzeckbreccie (Typ A), Speikkogel.

Die Matrix dieser Matrix-gestiitzten Karbonatbreccie besteht aus roétlich verwitterndem Dolomit. Die tektonische Bean-
spruchung &auBert sich in einer starken Deformation der karbonatischen Matrix und kleinerer Kristallinkomponenten.
Quarzitkomponenten lassen in diesem Schnitt keine Deformation erkennen, Dolomitkomponenten zeigen Zugrisse. Foto
senkrecht zur Bankung (Bild 87/87; Bleistift im Bild rechts als Maf3stab).

Matrix-gestiitzte Schwarzeckbreccie mit vorwiegend Quarzitschollen nordlich des Vd. Fuchssees.

Die grunlichen Schiefer der Schwarzeck-Schichten enthalten cm- bis mehrere Dezimeter groe Quarzitschollen, die
knopfartig herauswittern. Ob diese Breccie auch Kristallinkomponenten enthalt, war im AufschluB nicht feststellbar (Bild
82/19).

Sturzblock einer Uberwiegend aus Karbonat- und Kristallinkomponenten bestehenden, Matrix-gestiitzen Breccie der
Schwarzeck-Schichten, westlich Speikkogel.

Sowohl Karbonat- als auch Kristallinkomponenten sind tektonisch gelangt. Die Matrix besteht aus einem braunlichen Do-
lomitmarmor und ist plastisch deformiert. Bildausschnitt senkrecht zur Bankung, xz-Ebene des Deformationsellipsoides
(Bild 87/88, Mlinze im Bild unten als Mafstab).

Breccie der Pleislingfazies

Fig. 5:
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Matrix-gestltzte Breccie aus der basalen Pleislingfazies der Pleisiing-Decke, &stliches Zinnerkar, SW Radstéddter Tauern-
paB.

Einige der wenigen polymikten Breccienvorkommen treten innerhalb eines weiBen bis rétlichen Crinoidenmarmors der
tieferjurassischen Pleislingfazies auf. In dieser Breccie sind graue Dolomite, fossilfihrende Kalke des Rhat und Crinoi-
den-fihrende (Lias-)Marmorkomponenten von einer rotlichen karbonatischen Matrix umgeben. Die Ldngung der Karbo-
natkomponenten betragt in diesen Aufschliissen 1:5 bis 1:15 (Bild 83/74).
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