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Zusammenfassung
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
Radstädter Tauern. Der paläogeographisch nördlichere Be-
reich, in Hippold- und Hochfeindfazies, führt Breccienserien,
die mehrere 100 Meter Mächtigkeit erreichen. Ein ehemals
weiter südlich gelegener Bereich, in Reckner- und Pleislingfa-
zies, wird durch breccienärmere Juraschichten charakterisiert.
Die nachtriadischen Schichten der Hochfeind-Decke werden

von Liegend nach Hangend in die Türkenkogel-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.
Daß es sich bei den kieseligen Gesteinen der Radiolarit-

Schichten tatsächlich um Metaradiolarite handelt, belegen Re-
ste von Radiolarien und das Fehlen bzw. der minimale Pro-
zentsatz detritärer Zirkone. In lithologisch ähnlichen Gestei-
nen, wie z.B. in Metaquarzareniten der Türkenkogel-Schichten
oder im skythischen Lantschfeldquarzit ist der Zirkongehalt im
Streupräparat durchschnittlich um einen Faktor 30 höher.
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 Türken-
kogel-Schichten der Hochfeind-Decke werden generell in den
Lias - Dogger gestellt. Über den, lokal unterschiedlich detritär
beeinflußten 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 jüngsten unterostalpinen Schichten der Ost-
alpen bisher noch nicht nachgewiesen. werden.
An Breccienserien der Hochfeind-Decke wurden quantitati-

ve "strain"-Analysen nach der RtI<I>-Methodedurchgeführt, um
die tektonische Verformung der Breccienkomponenten besser
zu erfassen. Die Computerauswertungen ergaben, daß die
Strainellipsoide für Dolomitkomponenten in extrem verfalteten
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Bereichen der Türkenkogel-Schichten fast um 50 % größer
sind als in eben lagernden Schichten. Aus dem Vergleich der
Strainellipsoide läßt sich ferner ableiten, daß Kalk- und Mikrit-
komponenten 50 % bis 400 % stärker deformiert worden sind
als Dolomitkomponenten. Die Werte im Flinn-Diagramm liegen
überwiegend im "flattening"-Feld und nur untergeordnet im
"constrictional"-Feld nahe der "plane strain"-Geraden. Auf
Grund der Beziehung dieser Werte zu den Geländestrukturen
läßt sich ein Verformungspfad rekonstruieren, der über eine
"plane strain"-nahe Verformung zu einer Plättung geführt hat.
Aus der Komponentenzusammensetzung der in der paläo-

geographisch nördlicheren Zone abgelagerten Breccien lassen
sich jeweils lokale unterostalpine Liefergebiete rekonstruieren,
die Triaskarbonate, Triasbasisquarzite und vortriadische
Schichten wie z. B. Quarzporphyr oder Kristallin umfaßten. In
den ehemals weiter südlich gelegenen Liefergebieten wurden
hauptsächlich Karbonate der höheren Trias erodiert (Abb. 57,
58). Das im Unterostalpin der Ostalpen auf die Hippold- und
Recknerfazies beschränkte Auftreten von Chromspinell erfor-
dert lokal einen ultrabasischen Körper als Liefergebiet. Da in
den unterostalpinen Schichtfolgen heute keine entsprechen-
den Chromit-führenden Schichten bekannt sind, wird an die
Erosion eines Ultrabasites gedacht, dessen Platznahme im
Lias-Dogger erfolgt ist. Aus dem gemeinsamen Auftreten von
ultrabasischem und fossil belegtem karbonatischem Detritus in
arenitischen bis feinbrecciösen Ablagerungen kann jedenfalls
auf eine benachbarte Position beider Erosionsgebiete ge-
schlossen werden.
Für die Ablagerung der Komponenten- und Matrix-gestütz-

ten Breccien sowie der Metagrauwacken wird ein gravitativer
Massentransport angenommen. Die "unstrained plot"-Dia-
gramme aus den R,/<I>-Analysenzeigen ausnahmslos, daß
z. B. in den Komponenten-gestützten Breccien der Türkenko-
gel-Schichten vor deren Deformation keine Imbrikation vorge-
legen hat. Die rückberechneten Ri-Werte der Dolomitkompo-
nenten ergeben, daß diese parallel und in heutiger Nord-Süd-
richtung eingeregelt waren. Da auch auf Grund der räumlichen
Verteilung der Breccien auf deren Kanalisierung in Nord-Süd-
Richtung geschlossen wird, kann als Ablagerungsmechanis-
mus für die Komponenten-gestützten Breccien ein "debris
flow"-Mechanismus angenommen werden.
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Die ruditischen bis arenitischen "mass flow"-Ablagerungen
sind durchwegs schlecht sortiert. Breccienablagerungen vari-
ieren in der Mächtigkeit von Zentimeter- bis Dekameter-dik-
ken Lagen. An Bänken Komponenten-gestützter Breccien
wurde beobachtet, daß der Modalwert der Komponenten mit
der Bankmächtigkeit zunimmt. In den Meter-mächtigen Brec-
cienbänken schwankt der Durchmesser der am häufigsten an-
getroffenen Komponenten (Modalwert) zwischen 1,5 und
5 em. Olistholithe von 10-100 m Größe und darüber treten vor
allem in der bis 80 m-mächtig 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. Allgemein ist die
Basis der "mass f1ow"-Ablagerungen eben ausgebildet. Nur
selten konnten an Bankunterseiten von Breccien sedimentäre
Strukturen oder innerhalb der Breccien "rip up elasts" beob-
achtet werden, die auf eine Erosion der unterlagernden peliti-
sehen Sedimente durch "mass flows" schließen lassen. Aus
der Wechsellagerung von Breccien, Grauwackenschiefern und
Metapeliten wird auf episodische Schüttungen der grobklasti-
schen Sedimente geschlossen. Da Breccienbänke oft auf kur-
ze Distanz in ihrer Mächtigkeit variieren oder ganz auskeilen,
ferner Breccienkörper oft kanalisiert innerhalb der pelitischen
Fazies auftreten und häufig einen normal- bis invers-gradier-
ten Aufbau zeigen, werden die Breccien-führenden Serien als
sehr proximale Ablagerungen interpretiert. Breccienfolgen mit
einem "coarsening- and thickening-upward" lassen auf Abla-
gerungen des Breccienmaterials in progradierenden Breccien-
loben schließen. Mit Ausnahme der basalen, diskordanten
Liasbreccie lassen sich alle höheren Breccien als submarine
Ablagerungen in unterschiedlich entwickelten, proximalen
"fan"-Bereichen interpretieren, die jeweils lokalen tektoni-
schen Bruchtreppen ("scarps") vorgelagert waren.
In den Tarntaler Schichten der Hippold-Decke läßt sich aus

der heutigen Anordnung einer südlicher entwickelten "chan-
nel-slope"-Assoziation und einer nördlicher gelegenen "brec-
cia-fan"-Assoziation indirekt eine Breccienschüttung aus süd-
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
südöstlicher Position rekonstruiert werden (Abb. 56). Für die
Türkenkogelbreccie der Hochfeind-Decke läßt sich keine ein-
deutige Schüttungsrichtung rekonstruieren, während für die
hangende Schwarzeckbreccie ein Materialtransport aus allge-
mein südlicher Richtung vermutet wird.
In einem plattentektonischen Modell lassen sich die hypo-

thetischen "scarps" sowohl "listric normal faults" als auch
"transform faults" zuordnen. Diese Rekonstruktion läßt sich
gut mit den paläotektonischen 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 Vorgänge der kimmerischen Phasen
im südpenninisch-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 Penninie 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 Türkenkogel 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 Türkenkogel 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 Tarntal formation of
the Hippold- and Reckner nappe as the Türkenkogel 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,Ict>-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 Türkenkogel 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 all
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 Türkenkogel formation had no imbrication be-
fore deformation. The calculated Ri-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 em. 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 "Middle 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-Sernina
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 Radstädter Tauern im Osten und in den Tarntaler
Bergen im Westen (Abb. 1) wurde erstmals versucht,
auf Grund von Profilaufnahmen die räumliche Vertei-
lung der Grobklastika innerhalb der Juraschichten zu
rekonstruieren. Die Bearbeitung erfolgte in den Jahren
1979-1985 mit der Problemstellung, ob nach sedimen-
tologischen Kriterien und aus der räumlichen Verteilung
der Breccien auf deren Herkunft und in der Folge auf
die paläogeographische Gliederung des unterostalpi-
nen Kontinentalrandes zur Jurazeit geschlossen wer-
den kann. Eine sedimentologische Bearbeitung der
nachtriadischen unterostalpinen Breccien als Grundla-
ge paläogeographischer Rekonstruktionen, wie sie in.
den Westalpen vergleichsweise schon früher erfolgt ist
(vgl. W. FINGER,1975), war in den Ostalpen bisher noch
ausständig. A. TOLLMANN(1977) vertrat für die Bildung
der unterostalpinen Jurabreccien der Radstädter Tau-
ern die Vorstellung eines zentralen, zwischen Südpen-
nin und Unterostalpin gelegenen Liefergebietes ("Lung-
auer Schwelle") während P. FAUPL (1978, S. 91) die
Breccienbildung an lokalen Bruchtreppen, analog den
Verhältnissen im Err-Berninagebiet, in den Westalpen,
in betracht zog. Eine stratigraphische Gliederung der
Juraablagerungen wurde dadurch erschwert, daß sich
trotz Anwendung verschiedener Methoden keine neuen
Anhaltspunkte für die Einstufung der Schichten erga-
ben. Bei sedimentologischen Beobachtungen mußte
der Einfluß von Metamorphose und Tektonik im unter-
ostalpinen Stockwerk berücksichtigt werden. Die be-
grenzten Aufschlußverhältnisse und die lokal stark vari-
ierende Faziesverteilung der grobklastischen Sedimen-
te bedingte, daß im Unterostalpin der Tarntaler Berge
bessere Möglichkeiten für Aussagen über ein Ablage-
rungsmodell und die Rekonstruktion der Schüttungs-
richtung und in den Radstädter Tauern bessere Vor-
aussetzungen für quantitative Deformationsanalysen in-
nerhalb der Breccienserien gegeben waren. Die heute
geringe flächenhafte Verbreitung der breccienführen-
den Schichten ließ nur einen sehr begrenzten Einblick
in ihre ursprüngliche Verbreitung zu.
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Bezüglich der Abwicklung der zentralalpinen Einhei-
ten bestehen bis heute in der Literatur unterschiedliche
Auffassungen. W. FUCHS(1985, S. 580) schloß sich der
paläogeographischen Abgrenzung von Unterostalpin zu
Südpennin im Sinne von R. TRÜMPY(1960) an, wonach
das Auftreten von Ophiolithen in den nachtriadischen
Schichtfolgen als penninisches Charakteristikum fest-
gelegt wurde. Aus diesem Grund stellte W. FUCHSauch
die Reckner Decke ins Pennin. Da jedoch in der Reck-
ner Decke, im Gegensatz etwa zur Zone von Gerlos (F.
PoPP, 1984) weder Bündner Schiefer noch Grünschie-
fer auftreten und auch die Obertrias mit Hauptdolomit
und Kössener Schichten keine Keuperanklänge zeigt,
besteht keine Grund, diese "kalkalpine" Schichtfolge
der Reckner Decke allein wegen des Reckner Serpenti-
nits als südpenninisch zu bezeichnen.
Für das Postulat von W. FUCHS, daß die Schichtfolge

im unterostalpinen Raum der Ostalpen ursprünglich bis
ins Turon gereicht haben soll (vgl. I. 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 Deckenabwicklung die tektonisch höhere
Position der Reckner-Decken über der Hippold-Decke
erklärt.
Bei der Annahme von F. K. BAUER(1987, Abb. 1), daß

der Ablagerungsraum der Nördlichen Kalkalpen primär
nördlich einer "Tauernschwelle" lag, käme dem Rad-
städter-, Tarntaler- und Semmering-Mesozoikum eine
ehemalige Position zwischen den Nördlichen Kalkalpen
im Norden und dieser ..Tauernschwelle" im Süden zu.
F. K. BAUER (I. c. S. 120) vergleicht die Juraschichtfol-
gen der Nördlichen Kalkalpen nur allgemein mit jenen
der Radstädter Tauern und Tarntaler Berge und be-
zeichnet in seinem Schema die Position der Einheiten
von Semmering, Radstädter Tauern und Tarntaler Ber-
ge als südmittelpenninisch (I. c. S. 119), wobei er im
Zentralgneis der Tauern einen Rest der ehemaligen Kri-
stallinbasis der Nördlichen Kalkalpen sieht.
W. FRISCHet al. (1987, S. 60f) deuten die in den Rad-

städter Tauern zwischen Glockner-Decke und Pleisling-
Decke befindliche, Breccien- und Olistholith-führende
Schollenzone als in tektonische Späne aufgelöste 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. Geländeuntersuchungen

In dieser Arbeit wird in Hinblick auf die Empfehlun-
gen der internationalen Subkommission für stratigra-
phische Nomenklatur (H. D. HEDBERG,1972; vgl. H. BA-
DOUX et aI., 1973, S. 483f) für 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 späteren Zeitpunkt erfolgen . Nur im englischen
Text wurde für den Begriff ..Schichten" die Überset-
zung ..Formation" gewählt.
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Profilaufnahmen
Die Profilaufnahmen erfolgten unter Berücksichtigung

der groß- und kleinräumigen Verfaltung. Die Mächtig-
keiten einzelner Bänke oder Schichtglieder wurde
senkrecht zu einer erkennbaren Bankung oder Schich-
tung gemessen oder geschätzt. Die Aufnahme erfolgte
meist im Maßstab 1 : 10 bis 1 : 100. Es wurden rund 80
Profile mit einer Gesamtlänge von etwa 4000 m aufge-
nommen. Aufgrund der Profilmächtigkeiten bis 250 m
wurde in den Abbildungen ein anschaulicher Maßstab
(Einheit meist 5 m) gewählt, wobei auf di~ Wiedergabe
vieler Details verzichtet werden mußte. Die jeweilige
Reichweite der in den Abbildungen dargestellten Profi-
le gibt nur den Geländebefund wieder, was nicht be-
deutet, daß eine ursprüngliche Schichtfolge nicht wei-
ter z. B. über das Radiolarit-Niveau hinausgereicht hat.
Die Wahrscheinlichkeit einer starken tektonischen Aus-
dünnung oder Anschoppung einzelner Schichtglieder
war nach der internen Deformation z. B. von Breccien-
bänken oder aus dem Vergleich mit der Ausbildung be-
nachbarter Profile abschätzbar.
Die lithologische Profildarstellung basiert auf den im

Gelände erkennbaren Korngrößenunterschieden und
bildet die Grundlage für fazielle Vergleiche und eine
genetische Interpretation. Als ehemals feinkörnigste
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 dünnblät-
terige Textur zeigen. Für die mit verdünnter Salzsäure
aufbrausenden Gesteine mit blätteriger Textur wird der
Begriff Kalkphyllit verwendet. Als "grüne Phyllite" wer-
den die grünlichen Serizit-Chlorit-Quarzphyllite der
Hochfeind-Decke bezeichnet, auch wenn sie häufig
plattig-schieferig ausgebildet sind. Im Überschiebungs-
bereich zum hangenden, retrograd metamorphen
Twenger Kristallin sind grüne 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 häufigsten gemessenen
Komponentendurchmesser (Modalwert) von 20 bis
200 mm oder darüber. Die Messung der Komponenten-
größe erfolgte nur an solchen Breccienbänken, die tek-
tonisch nicht stark beansprucht worden sind. Es wur-
den nur solche, meist 0,5x1 moder 1x1 m große Meß-
flächen senkrecht zur Bankung gewählt, die auch kei-
nerlei tektonische Längung der verschiedenen großen
Komponenten erkennen ließen. Gemessen wurde je-
weils der scheinbar längste Komponentendurchmesser
von durchschnittlich 300 Komponenten. Nur die aus
den "strain"-Messungen ermittelten Ausgangsformen
(Ri) kommen den ursprünglichen Komponentengrößen
am nächsten. Die Darstellung der im Gelände gemes-
senen Komponentendurchmesser erfolgte in Phi-Ein-
heiten. In den abgebildeten Diagrammen kommt so die
Größenverteilung der gemessenen Komponenten bes-
ser zum Ausdruck. Die Diagramme sollen lediglich die
Komponentenbeschreibung graphisch ergänzen. Sie
repräsentieren ferner nur jene, willkürlich nach der
Komponentengröße ausgesuchten Breccien, die über-
haupt auf einer Einheitsfläche ein gut meßbares Spek-
trum aufwiesen. Ergänzend wurde in den Diagrammen
(Abb. 6) der Modalwert und der maximale Durchmesser
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in cm angegeben. Nur in wenigen Fällen ließen sich
ferner Angaben über den mittleren Durchmesser der
drei bzw. fünf größten Komponenten machen. An
einem Beispiel wurde auch die Korngröße in Abhängig-
keit von den unterschiedlichen Breccienkomponenten
(Karbonat, Quarzit, Kristallin) ausgezählt. Wählt man für
die Komponenten eigene Abkürzungen, wie z. B. für
Karbonat = A, Kristallin = B und Quarzit = C, so kann
bei einem Anteil von über 50 % Karbonatkomponenten
ein Breccientyp A oder bei einem Überwiegen von Kri-
stallinkomponenten ein Breccientyp Bunterschieden
werden. Ein Breccientyp AC besteht nach diesem
Schema aus etwa gleichen Teilen Karbonat- und Quar-
zitkomponenten (etwa A 50 % C 50 %). Wo überhaupt
Messungen möglich waren, wurde der häufigste und
maximal auftretende Längsdurchmesser von Breccien-
komponenten auch ergänzend bei den Einzelprofilen
eingetragen. Da in mächtigeren Breccienfolgen einzel-
ne Breccienlagen selten eindeutig abgrenzbar sind und
außerdem die Wechsellagerung von Breccienbänken
z. B. mit Metapeliten oder Metaareniten relativ selten
auftritt, lassen sich keine quantitativen Angaben über
die Beziehung von maximaler Partikelgröße zur Bank-
mächtigkeit (MPS/BTh) machen.
Eine grobe Abschätzung der Rundungsgrade der ein-

zelnen Komponenten erfolgte im Aufschluß und im an-
geschliffenen Handstück nach den Schaubildern von
RUSSEL-TAYLOR-PETTIJOHN.

Schwierigkeiten bei der Erfassung
sedimentologischer Merkmale
Das Erkennen primärer sedimentärer Merkmale wie

z. B. das Auskeilen von Breccienbänken oder eine
Komponenteneinregelung war wegen der alpidischen
Deformation und Metamorphose nur erschwert mög-
lich. In den meisten Fällen haben sich tektonische Teil-
bewegungen und Verfaltungen sichtbar intensiver in
Phylliten, Schiefern, Marmoren und Radiolariten als
z. B. in mächtigeren Komponenten-gestützten Breccien
ausgewirkt. Das Ausmaß der Deformation klastischer
Komponenten ist nur in Einzelfällen quantitativ unter-
sucht worden. Als sedimentär wurden Breccien nur
dann bezeichnet, wenn eindeutig sedimentäre Struktu-
ren beobachtet werden konnten. Die Entwicklung aus-
schließlich tektonisch gebildeter Breccien konnte in
günstigen Fällen vom nicht brecciösen Ausgangsge-
stein weg verfolgt werden (H. HAUSLER,1985, S. 300).
In den meisten Fällen konnte noch, trotz der Deforma-
tion Klastika-führender Bänke bzw. der Deformation
der Breccienkomponenten, auf das sedimentäre Aus-
gangsgestein geschlossen werden.
Die Erfassung primärer sedimentologischer Struktu-

ren im Gelände betraf bei den Komponenten- und Ma-
trix-gestützen Breccien: Bankung, Auskeilen von Brec-
cienbänken, Internschichtung sowie sedimentäre
Rutsch- und Gleitstrukturen. Bei den Komponenten-ge-
stützten Breccien konnte ein ungeregelter ("disorgani-
zed") von einem geregelten Breccientyp ("organized")
unterschieden werden. Im geregelten Breccientyp
kommt sowohl eine Abnahme der Komponentengröße
gegen das Hangende (normale Gradierung) als auch
eine Zunahme der Komponentengröße vor (inverse
Gradierung). Die tektonische Deformation von Brec-
cienbänken erschwerte ferner häufig die eindeutige An-
sprache einer primären Diskordanz und somit die Un-
terscheidung rinnenartig erosiver von nicht basal erosi-
ven, aber tektonisch boudinierten Breccienkörpern.
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Eindeutige Geländebeobachtungen zur primären Ein-
regelung von Komponenten waren wegen der tektoni-
schen Überprägung nicht möglich. Für eine Deutung
des Ablagerungsmechanismus wurden daher die aus
den "strain"-Analysen an orientierten Proben rückge-
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,
Aadstädter Tauern) versucht, die "strain"-Geometrie an
deformierten Breccien und Metaareniten zu bestimmen.
Zu diesem Zweck wurde die AI/<I>-Methode angewen-
det, die bei der Untersuchung unterschiedlich duktiler
"strain"-Marker auch gewisse sedimentologische Aus-
sagen über die untersuchte Breccienserie erlaubt. Die-
se Untersuchungen sollten - zumindest ansatzweise -
die lokal mit sehr unterschiedlicher Intensität tekto-
nisch überprägten Sedimentserien besser charakteri-
sieren, um unter "Abzug" des "strain" ein besseres Bild
der grobklastischen Ausgangssedimente zu erhalten.

Die Rf/<I>-Methode
Diese als eine von vielen für quantitative Verfor-

mungsverechnungen geeignete Methode (vgl. AATSCH-
BACHER,1987) beruht auf der Analyse von ellipsoidalen
Objekten. Sie geht auf J. G. AAMSAY(1967) und D. DUN-
NET(1969) zurück und wurde von R. J. LISLEmodifiziert

(A. J. LISLE, 1985). Die "strain"-Analysen von ellipti-
schen Markern werden sowohl zur Beschreibung der
Marker-Deformation (z. B. M. A. ETHERIDGE& A. 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. AATSCHBA-
CHER,1986) herangezogen. O. T. TaBIscH et al. (1979)
sowie A. KUGFIELDet al. (1981) wendeten die AI/<I>-Me-
thode speziell für die Deformationsanalyse von Brec-
cien an. D. DUNNET& A. W. B. SIDDANS(1971) berichte-
ten über die rechnerische Ermittlung von orientierten
sedimentären Strukturen. Für die Berechnung der tek-
tonischen Verformung aus deformierten elliptischen
Markern steht ein Fortran IV-Programm von C. J. PE-
ACH& A. J. LISLE(1979) zur Verfügung.
Bei dieser Methode wird die Komponentendeforma-

. tion erfaßt, indem das Verhältnis von langer zu kurzer
Komponentenachse (AI) und jener Winkel (<1» ermittelt
wird, den die lange Achse mit einer Aeferenzlinie ein-
schließt. Um vergieichbare Werte zu erhalten, wurden
im untersuchten Gebiet Breccien mit ähnlicher Iitholo-
giseher Zusammensetzung (Komponententyp, Matrix/
Komponentenverhältnis) analysiert, um lithologisch be-
dingte Duktilitätskontraste weitgehend auszuschließen.
Als Aeferenzlinie wurde die im Gelände sichtbare li-
neation gewählt. Alle Messungen wurden an orientiert
entnommenen Handstücken bzw. an Dünnschliffen vor-
genommen. Von jeder Probe wurden drei senkrecht
aufeinander stehende Schnitte angefertigt. Als Aefe-
renzlinie im Schnitt parallel zur Schichtung (bzw.
Schieferung) wurde die Aichtung der größten Geröllex-
tension genommen. Da bei Metaareniten die Deh-
nungsrichtung der Klasten oft nur schwer sichtbar war,
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Abb.2.
Beispiel einer Rf/<Il-Berechnung mit CH!-Quadrat-Test und .strained plot".
H 868, xz-Schnitt, Dolomitkomponenten (n = 62), orientiertes Handstück, Türkenkogel-Schichten der Hochfeind-Decke, Hinterer Fuchssee, Radstädter Tauern.
Die Werte im CHI-Quadrat-Test (links) entsprechen annähernd einer Gauß'schen Verteilung. Das Diagramm rechts zeigt die gemessenen Winkel der Komponen-
tenlängsachsen sowie die zugehörigen Achsenverhältnisse.
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wurde die meist deutliche Lineation als Referenzlinie
gewählt. Die Messungen ergaben, daß die sowohl im
Gelände als auch im Handstück sichtbare größte 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 Iithologisch-bedingte

unterschiedliche Deformationsverhalten verschiedener
Karbonate berücksichtigt, indem Kalke und Dolomite in
getrennten Meßreihen 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. KUGFIELDet
aI., 1981, S. 426). Die gemessenen Achsenverhältnisse
(R) repräsentieren einen finiten Deformationszustand
(RI), der durch die Überprägung einer initialen Aus-
gangsform (Ri) mit einem Gesamt-"strain" (Rs) erzielt
worden ist. Das Rechenprogramm für die RI/<I>-Metho-
de (C. J. PEACH& R. J. LISLE, 1979) erlaubt nun, nach
Eingabe der gemessenen RI- und <I>-Werte eine Aussa-
ge über das Strainellipsoid (Rs) und damit auch über
die rückgerechnete Ausgangsform (Ri) eines ursprüng-
lich elliptisch geformten Markers. Bei der Datenverar-
beitung wurden die eingegebenen Werte einem CHI-
Quadrat-Test unterworfen, um zu überprüfen, ob die
empirische Verteilung mit einer erwarteten Verteilung
annähernd übereinstimmt. Seit R. J. LISLE (1977) ist be-
kannt, daß das harmonische Mittel der Achsenverhält-
nisse dem wahren tektonischen "strain" am nächsten
kommt (J. G. RAMSAY & M. I. HUBER, 1983, S.80; L.
RATSCHBACHER,1987b, Abb. 7). Der Plot läßt die Abwei-
chung der Beobachtungen von einer Gauß'schen Nor-
malverteilung erkennen. Das harmonische Mittel der RI-
Werte stellt jenes Maß dar, um das alle Komponenten
im gleichen Verhältnis durch den finiten "strain" ge-
längt worden sind und ist somit ein Maß für das Strain-
ellipsoid (Rs = tektonischer "strain"-Anteil). Vorausset-
zung für die Anwendung dieser Methode ist die Annah-
me, daß sich sowohl kleinere als auch große Kompo-
nenten unter gleichen Druckverhältnissen geometrisch
gleich verhalten haben. Die rückgerechnete Kompo-
nentenform ergibt sich aus dem Quotient des finiten
Achsenverhältnisses (RI) durch den Gesamt-"strain"
(Rs). Die graphische Darstellung der Meßwerte erfolgt
in einem Koordinatensystem, in dem die Grade (<1» auf
der Ordinate und die R-Werte auf der Abszisse aufge-
tragen werden. Der Plot der initialen (Ri) Daten läßt
eine Abschätzung der Variationsbreite der primären EI-
liptizität und die Feststellung zu, ob bei den rückge-
rechneten Achsenlagen eine Zufallsverteilung vorlag
oder nicht (symmetrische oder asymmetrische Vertei-
lung).
Die "strain"-Daten der drei aufeinander senkrecht

stehenden Meßebenen (xy, yz, xz) wurden kombiniert,
um die räumliche 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 450 (k=1),
so handelt es sich um eine ebene Verformung ("plane
strain"). Ist k<1, liegt eine uniaxiale Plättung vor ("flat-
tening"), bei k>1 handelt es sich um eine uniaxiale
Dehnung ("constriction"). Durch den Vergleich des
rechnerisch ermittelten Strainellipsoides mit den geolo-
gischen Geländeverhältnissen wird versucht, verschie-
dene Verformungszustände den im Gelände beobach-
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teten Klein- und Großstrukturen zuzuordnen, um Aus-
sagen über die Kinematik treffen zu können.
Insgesamt wurden 15 RI/<I>-Analysen ausgewertet.

2.2.2. Sedimentpetrographische Untersuchungen

Eine Unterscheidung von Kalk- und .Dolomitkompo-
nenten und die Beurteilung einer sekundären Dolomiti-
sierung erfolgte nach der bei B. D. EVAMY(1963) ange-
gebenen Färbemethode.
An den mit Alizarin Sund Hexacyanoferrat (III) ge-

färbten Gesteinsan- und Dünnschliffen konnten Calcite
und Dolomite mit verschiedenen Eisengehalten unter-
schieden werden.
Die Wirkung der Metamorphose äußerte sich z. B. in

arenitischen Ausgangsgesteinen in einer stärkeren Um-
kristallisation von detritischen Körnern und Matrix, de-
ren Erfassung mittels des "point-counting"-Verfahrens
auch wegen teilweise beträchtlicher Korngrößenunter-
schiede nicht mehr sinnvoll möglich war. Die Abschät-
zung der rekristallisierten Matrix (Epimatrix) erfolgte
daher in Flächenprozent nach Schaubildern (z. B. E.
FLÜGEL, 1978). Eine Auszählung betraf dann die noch
erkennbaren Mineralkörner wie z. B. Mono-, Poly- oder
Porphyrquarze oder Gesteinsbruchstücke wie z. B. Kri-
stallin- oder Karbonatkomponenten. Der Gehalt an pri-
mär toniger Matrix (Protomatrix) war z. B. in den
schwach metamorphen Grauwackenschiefern nicht
mehr abschätzbar. In den meisten Fällen ist in derarti-
gen Gesteinen heute nur mehr eine umkristallisierte
Matrix (Epimatrix) zwischen Iithischen Fragmenten vor-
handen. Als Pseudomatrix werden allgemein die zu
einer "Matrix" deformierten Iithischen Fragmente be-
zeichnet. Dennoch kommt z. B. als Ausgangsgestein
für heute als Grauwackenschiefer vorliegende Metase-
dimente am ehesten ein unreifes, tonreiches, fein- bis
grobsandiges Sedimentgestein (Grauwacke) in Frage,
wobei z.B. der primäre Feldspatgehalt nicht mehr ab-
schätzbar ist. Eine eingehende Diskussion über Bildung
und Definition von "Grauwacken" findet sich bei St.
DZULYNSKI& E. K. WALTON (1965, S.4ff) und bei F. J.
PETIlJOHN, 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 (primären und sekundär neugebildeten) "Schwer-
mineralgehalt" (Fraktion 0,063-0,16 mm) hin unter-
sucht. Da die Proben teilweise reichlich Eisenkarbonat
bzw. sekundäre Eisenoxyde führten, wurden sie zur
weitgehenden Entfernung dieser störenden Verunreini-
gung vor dem Abtrennen mit Tetrabromäthan in kon-
zentrierte Salzsäure 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 Möglichkeit ca. 200
durchsichtige Körner ausgezählt. Um den durch die
HCI-Behandlung verursachten Verlust an "Schwermine-
ralien" abzuschätzen, wurden auch Spektren HCI-be-
handelter mit unbehandelten Streu präparaten vergli-
chen.
Die Bestimmung der IlIit-Kristaliinität erfolgte in eini-

gen Gesamtaufnahmen am Röntgendiffraktometer nach
dem Prinzip (vgl. I. THUM und W. NABHOLZ, 1972), daß
die "peak"-Breite des ersten IIlit-Basisreflexes, gemes-
sen in halber "peak"-Höhe, ein direktes Maß für den
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Grad der Metamorphose von Metapeliten darstellt. Die
angegebenen Werte der IIlitkristallinität sind um einen
Gerätefaktor korrigiert, der nach einem Vergleichsstan-
dardwert (Standard nach B. KUBLER,Messung Dr. M.
KRALIK)bestimmt wurde.
Für eine mögliche Einstufung der Breccienserien

wurden etwa 400 paläontologische und petrographi-
sche Dünnschliffe auf ihren Fossilgehalt hin untersucht.
Die jüngsten nachweisbar aufgearbeiteten Schichtglie-
der waren Komponenten fossilführender Kössener
Schichten und Crinoidenkalke des Lias. Im Radiolarit
der Reckner Decke konnten noch umkristallisierte Ra-
diolarien gefunden werden, die in Lösproben aber nicht
mehr bestimmbar waren. In der Hochfeind-Decke wur-
den die höchsten Anteile der Schwarzeck-Schichten
auf ihre mögliche Fossilführung hin beprobt. Untersu-
chungen auf Nannofossilien kamen wegen der Meta-
morphose nicht mehr in Frage. Pollen untersuchungen
in den grünen Phylliten und Lösproben aus den han-
genden Marmorlagen brachten keine Ergebnisse. Eine
eingehende Bearbeitung der in den schwach metamor-
phen Juraschichten noch spärlich 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 Iithostratigraphischen Vergleichen.

2.3. Sedimentologische Interpretation

Faziesrekonstruktion
Es wurde bereits darauf hingewiesen, welche Einflüs-

se bei der Kompilation der lithologischen Säulenprofile
beachtet werden mußten. Da wegen der Aufschlußver-
hältnisse im Gelände die Abschnitte zwischen den auf-
genommenen Profilen meist nicht überschaubar 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-
mentären Faziesrekonstruktion als eigene Abbildung
gegenübergestellt. Laterale und vertikale Fazieswech-
sel sowie räumliche Ergänzungen wurden in den Re-
konstruktionen auf Grund der Geländekenntnisse ein-
getragen und sind auf ein willkürliches Bezugsniveau
bezogen. Man kann ferner davon ausgehen, daß sich
Sedimente unterschiedlicher Porosität schon während
der Kompaktion unterschiedlich verhalten haben. Wäh-
rend sich die Textur z. B. Komponenten-gestützter
Breccien relativ gering verändert haben wird, ist bei
Areniten und Grauwacken mit einer stärkeren Deforma-
tion z. B. rinnenförmiger oder zungenförmiger Körper
zu rechnen (vgl. F. J. PETTIJOHN,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
primär vorherrschenden Tonfraktion haben diese Sedi-
mente die stärkste Volumsreduzierung bei der Kom-
paktion erfahren (vgl. A. PARKER& W. B. SELLWOOD,
1983; W. RICKEN,1986). Erstaunlich ist, daß z. B. Spu-
renfossilien vom Typ Chondrites 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-führenden Türkenkogel-Schichten der
Hochfeind-Decke) kann die Deformation durch Kom-

paktion (J. R. HAlLS, 1976) vernachlässigt werden. Auf
den Einfluß von Drucklösungen (quer zur Schieferung)
auf die Kornform z. B. bei Grauwacken und Metaareni-
ten und auf die Mächtigkeitsreduzierung der Metasedi-
mentabfolgen (vgl. W. PLESSMANN,1964; S. MOSHER,
1976, 1987) wird nicht näher eingegangen. Mächtig-
keitsangabe in den Profilen sind somit aus diesen
Gründen und wegen z. B. schwer erkennbarer tektoni-
scher Schichtreduzierungen nur mit Vorbehalt zu inter-
pretieren. Um Faziesentwicklungen an verschiedenen
Stellen im Gelände heute überhaupt miteinander ver-
gleichen zu können, wurden bestimmte Faziesgrenzen
als willkürlich horizontale Bezugsniveaus gewählt. Die
in den Abbildungen daraus resultierende Geometrie
von "mass flow"-Ablagerungen entspricht daher nicht
unbedingt ihrer ursprünglichen Form.

Zur Schüttung
der grobklastischen Ablagerungen
ließ sich bei den Faziesrekonstruktionen in bezug

auf einen Leithorizont eine laterale Verzahnung z. B.
einer Breccien-Metapelit-Wechsellagerung mit einer
mächtigen Breccienentwicklung rekonstruieren, so
wurde daraus auch auf episodische Schüttungsereig-
nisse für letztere geschlossen. Für eine nähere Charak-
terisierung der Profile wurde die Wechsellagerung von
je zwei Lithofaziestypen nach dem Schema AB in einer
Häufigkeitsmatrix halbquantitativ dargestellt. Der Inter-
pretation der Faziesassoziationen liegt die Modellvor-
stellung eines submarinen Fächermodells 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 über eine
Schüttungsrichtung der Breccien resultieren neben se-
dimentologischen Beobachtungen hauptsächlich aus
den indirekten Schlußfolgerungen, die aus der räumli-
chen Anordnung zeitgleicher aber unterschiedlicher Fa-
ziesassoziationen gezogen wurden. Die Angaben über
die als wahrscheinlich interpretierten Schüttungsrich-
tungen beziehen sich auf die heutigen geographischen
Verhältnisse und geben nicht die Paläoschüttungsrich-
tungen an.

Zum Mechanismus
gravitativer Resedimentationsvorgänge
Die Ablagerung grober Komponenten-gestützter

Breccien und die gleichzeitige Ablagerung von Sedi-
menten, die aus unterschiedlichen Korngrößen zusam-
mengesetzt sind, wie z. B. Grauwacken oder Matrix-
gestützte Breccien, wird allgmeine als "sediment gravi-
ty flow"- oder "mass flow"-Ablagerung gedeutet, deren
Transport unter dem Einfluß der Schwerkraft vor sich
gegangen und nicht über 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-
sprünglich sedimentären Charakter der tektonisch
überprägten Breccien. Die in dieser Arbeit verwendeten
sedimentologischen Begriffe gehen auf die für "deep
sea fans" entwickelte Lithofazies-Klassifikationen z. B.
von E. MUTTI und E. RICCI LUCCHI (1972) bzw. R. G.
WALKER(1978) zurück. Sie werden heute allgemein bei
der vergleichenden Bearbeitung rezenter und fossiler
Kontinentalhänge (H. E. COOK, M. E. FIELDS & J. V.
GARDNER, 1982) bzw. der modernen sedimentologi-
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sehen 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 Überblick
über Transport- und Ablagerungsvorgänge 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 geringmächtigen Lagen auf, sodaß ein
"turbidity current"-Mechanismus nur untergeordnet und
lokal die Sedimentbildung beeinflußt hat.

Der Begriff "debris flow" (Trümmer- oder Schutt-
strom) wird sowohl für ein langsames Sedimentkrie-
chen als auch für einen raschen Sturztransport (z. B. K.
Hsü, 1975) verwendet. Beide Vorgänge führen bei ent-
sprechender Matrix zu einem ähnlichen Sedimentbild,
woraus schon die Schwierigkeit einer genetischen In-
terpretation ersichtlich ist. Für 20-50 cm-mächtige
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
Bänke massiv ausgebildet und schlecht gradiert sind.
"Pebbly mudstone", "bouldery mudstone" oder "Olis-
thostrome" können als "matrix-supported debris flow"-
oder "mud flow"-Ablagerungen mit unterschiedlicher
Komponentengröße interpretiert werden.

Im Gegensatz zum "sediment gravity flow" sind
"slumps" Sediment-Abgleitungen infolge Schwerkraft-
wirkung mit starker interner Deformation und Rotation
der zerbrochenen Schollen, während "slides" als an
bestimmte Rutschflächen ("slippage planes") abge-
rutschte Gleitkörper bezeichnet werden.

Es wurde in der Literatur wiederholt darauf hingewie-
sen, daß eine "mass flow"-Ablagerung nicht schema-
tisch als Ergebnis nur eines einzigen Ablagerungsme-
chanismus betrachtet werden darf, sondern daß ein
Sedimenttransport auch mehrere Stadien schwerkraft-
bedingter Transportmechanismen durchlaufen kann.
Problematisch wird eine Faziesinterpretation dann,
wenn auf Grund von Faziesassoziationen, für 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. MOlOLA, 1985).

In dieser Arbeit wird das Fächermodell im weiteren
Sinn auf einen "submarine fan" (D. G. HOWELL& W. R.
NORMARK,198~ angewendet.

3. Zur Metamorphose
der unterostalpinen Juraschichten

Messungen der IlIit-Kristaliinität und die in Dünn-
schliffen beobachteten Mineralneubildungen geben
Hinweise auf den Metamorphosegrad dieser noch ma-
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kroskopisch fossilführenden, schwach metamorphen
Schichten. Die IlIit-Kristaliinität der alpin-metamorphen
Juraschiefer erreicht in den Radstädter Tauern (Türken-
kogel-Schichten der Hochfeind-Decke) Werte (nach B.
KÜBLER) zwischen 2,5 und 3,8. Mit Halbhöhenbreiten
zwischen 1,5 und 3,0 liegen auch die Mergelschiefer
des Tarntaler Unterostalpins (Mölser Scharte NW Wat-
tener Lizum; H. KRUMM& G. SCHNEIDER,1983) ähnlich.
Das unterostalpine Stockwerk der Ostalpen befand
sich somit generell in einem epizonalen Bereich ("Iow-
grade metamorphism" nach H. G. F. WINKLER, 1979,
S. 73). Es dürften ähnliche PT-Bedingungen wie in der
nördlich benachbarten, tektonisch etwas tiefer gelege-
nen Klammkalkzone geherrscht haben, für die H. PEER
& W. ZIMMER (1980, S.456) die Quarz-Albit-Muskowit-
Chlorit-Subfazies der Grünschieferfazies beschrieben
haben. Die für die "Iow-grade"-Metamorphose charak-
teristischen Mineralvergesellschaftung von Chlorit +
Zoisit/Klinozoisit :t Aktinolith :t Quarz (H. G. F. WINK-
LER, 1979, S. 74) wurde nicht angetroffen, da in den
nachtriadischen Schichten des Unterostalpins keine
dem Südpennin vergleichbaren Metavulkanite auftre-
ten.

Für Hellglimmer aus Tonschiefern der Türkenkogel-
Schichten (Hochfeind-Decke) konnte in der Fraktion
<2 It ein Alter von 28,7 :t2,9 Mill. Jahre bestimmt wer-
den (H. HAUSLER,1983), was auf das Ereignis der Tau-
ernmetamorphose hinweist.

In Metagrauwacken konnte im Dünnschliff bei größe-
ren Quarzkomponenten randliehe Subkornbildung be-
obachtet werden, woraus auf Temperaturen über 275°C
(G. VOLL, 1976, 1980) geschlossen werden kann. Die
primäre Matrix ist. zu einem feinkörnigen, gering Albit-
führenden Quarz-:Serizit-Gewebe ("Epimatrix") umkri-
stallisiert, in dem jedoch Fragmente und klastische Mi-
neralkörner 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 (H. HAUSLER,1983, S. 190). Über die schwache al-
pidische (absteigende) Regionalmetamorphose des
Twenger Kristallins berichtete Ch. EXNER(1971 a, b). In
den Mangan-führenden 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
Dünnschliff 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-führende Kalke des Lias (A.
PICHLER, 1859, S. 227) und wegen des Auftretens von
Rhätkomponenten (8. SANDER,1910) wurde schon früh-
zeitig ein jurassisches Alter der Breccienablagerungen
vertreten. E. HARTMANN(1913, S. 261 ff) deutete die kal-
kig-dolomitischen Breccien als jurassisches Steilkü-
stenschutt-Strandkonglomerat. Von L. KOBER (1912 a,
1923, 1938). R. SCHWINNER(1935) und E. CLAR (1940,
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S. 79) wurde auf die übereinstimmende Schichtfolge in
den nachtriadischen Breccienserien der Tarntaler Ber-
ge und Radstädter Tauern hingewiesen. M. ENZENBERG-
PRAEHAUSERdeutete (1976, S. 175) die unterschiedlich
ausgebildeten Jurabreccien der Hippold- und Reckner-
Decke als annähernd zeitgleich und von Erosions-
schwellen abgetragene und in wiederholten Ereignissen
submarin abgelagerte Sedimente. Als Ursache für die
Schwellenbildung und nachfolgende Erosion wurden
die im tieferen Jura beginnenden tektonischen Unruhen
angesehen. V. KNEIDL (1971) ließ die von E . CLAR
(1940) und' M. ENZENBERG(1967 etc.) erarbeitete Jura-
gliederung sowie das Vorkommen von Rhätkomponen-
ten in der Breccie außer 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 führende 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 für
Oberjura-Radiolaritkomponenten hielt, wurde von ihm
für die gesamte Serie eine inverse Lagerung und für die
Breccie zumindest ein Oberjura-Alter gefordert. Diese
im Liegenden des Radiolarites auftretende aber strati-
graphisch jünger gedeutete Tarntaler Breccie bezeich-
nete O. THIELE als "Torwandbreccie" . Er interpretierte
ferner die basalen Grauwackenschiefer als stratigra-
phisch jüngste Schichten, als flyschartige Sandsteine
und Metaarkosen (0. THIELE, 1976, S. 306). In etwas
abgewandelter Form wurden diese Vorstellungen auch
der dem Kapitel von O. THIELE (1980) beigegebenen
stratigraphischen Tabelle (I. c., Abb. 81, zusammenge-
stellt von W. SCHNABEL)zugrunde gelegt. Die Umbe-
nennung der Hippold-Decke in "Torwanddecke" und
der Innsbrucker Quarzpyhllit-Decke in "Mölser Decke"
erfolgte von O. THIELE (1975, S. 29; 1976, S. 420) des-
wegen, weil M. ENZENBERG-PRAEHAUSERursprünglich
die Quarzphyllitbasis der Hippold-Decke mit dem
Quarzpyhllit der Innsbrucker Quarzpyhllit-Decke für
ident gehalten und die Quarzphyllit-Decke als tekto-
nisch tiefste, unterostalpine Decke aufgefaßt hat (vgl.
A. TOLLMANN, 1977, S. 151). Ein guter Überblick über
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. THÜNKER(1978) ermöglichte eine weitgehende
Parallelisierung mit den Tarntaler Bergen, indem auch
eine breccienärmere Reckner-Serie über einer brec-
cienreicheren Hippold-Serie liegt (vgl. M. ENZENBERG,
1969).

4.2. Radstädter Tauern

Seit den ersten Aufnahmen von D. STUR (1854), K.
PETERS(1854) und F. HAUER(1868, 1872) wurde schon
die Auffassung einer sedimentären 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. GÜMBEL [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 überprägten
Serien des Hochfeindgebietes primär sedimentäre von
nur sekundär gebildeten, tektonischen Breccien sicher
auseinanderzuhalten, kommt schon in den Arbeiten von
L. KOBERzum Ausdruck. In Anlehnung an E. SUESS, F.
FRECH und V. UHLIG deutete auch L. KOBER anfangs
(1912 c) die Schwarzeckbreccie als Reibungsbreccie.
1922 (S. 214) beschrieb L. KOBER dann die tiefere
Breccienserie (heute Türkenkogelbreccie) als " ... reine
Dolomitbreccien oder polygene Breccien ... " und "Es
sind zweifellos sedimentäre Gesteine ... ", die er mit den
Pyritschiefern über dem fossilführenden, Rhät angetrof-
fen hat. Über die Schwarzeckbreccie, die er in den hö-
heren Jura stellte, schrieb L. KOBER weiterhin (I. c.):
"Die Schwarzeckbreccien halte ich für tektonische
Breccien...... Letztlich betonte L. KOBER (1923) auch
den primär sedimentären Charakter der Schwarzeck-
breccie (I. c. S. 111): " ... tatsächlich sieht man, wie in
Schiefern Dolomite schwimmen ..... und schränkte die
tektonische Bildung auf die Ursachen der Breccienbil-
dung ein. Nach den Arbeiten von E. CLAR (1935,
1937 a-c) faßte 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. STAUB
deutete (1924) die heute zur Hochfeind-Decke gezählte
Schwarzeckbreccie als Transgressionsbreccie auf dem
Kristallin der heute überschoben gedeuteten Lantsch-
felddecke. Nach den von R. STAUB interpretierten - in-
versen - Lagerungsverhältnissen kam er zu dem
Schluß (I. c.; S.181): "Die Schwarzeckbreccie ist
eine groborogene, teils konglomeratische, teils
brecciöse Bildung der Kreide, sie enthält, in kristalli-
nern glimmerigen Detritus eingebettet, gröbere und
feiner Brocken und Gerölle 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) zurück. In den Dolomitschollen
der Schwarzeck-Schichten nördlich vom Fuchssee
meinte E. CLAR (I. c.; S 290), einerseits einsedimentier-
te Riesenblöcke zu sehen, deutete sie aber wegen der
großen Ausmaße letztlich doch als tektonisch einge-
schuppte Karbonatschollen. Wie vor ihm schon R.
STAUBdeutete E. CLAR (1937 c, S. 271) die breccienfüh-
renden grünen Phyllite der Schwarzeck-Schichten als
rein sedimentär durch eine zeitweise Einschwemmung
von feinerem kristallinen Detritus in breccienreichere
Partien entstanden. Er nahm für das Schuttmaterial
kurze Transportwege an. S. BLATTMANNd 936) bezeich-
nete den in Quarzphyllitfazies, im Hangenden der
Schwarzeckbreccie entwickelten Schieferhorizont als
eine Art Flysch in metamorpher Fazies. R. STAUB(1924)
erwog schon frühzeitig, die schwarzen Phyllite und
Sandsteine NW des Weißenecks - nach heutiger An-
sicht fazielle Vertreter des Radiolarit-Niveaus - als
Flysch zu betrachten. Den Begriff "Weißeneckflysch"
(vgl. A. TOLLMANN, 1962) für die grünen Phyllite der
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Schwarzeckschichten lehnte E. CLAR (1937) ab. Auf
Grund ihrer relativ hohen Position wurden die grünli-
chen Phyllite der Schwarzeck-Schichten von A. TOLL-
MANNspäter (1977, S. 11) wieder mit unterkretazisch zu
erwartenden Flyschablagerungen ("Weißeneckflysch")
verglichen (W. FRISCH et aI., 1987, Abb. 5).
Zur Frage der Paläogeographie schrieb E. CLAR

(1937, S.286): ..Der Ablagerungsraum des Hochfeind-
lias lag einer geröllführenden Schwelle viel näher als
der des Pleißlingszuges, wobei allerdings noch nicht zu
sagen ist, ob diese Schwelle - wie jetzt eher zu vermu-
ten - im Norden lag oder im Süden, .....denn es ist
(I. c.; S. 272) ... die Herkunftsrichtung der Gerölle der-
zeit noch fraglich." Die Vorstellung einer "geröllspen-
denden unterostalpinen Geantiklinalstirn" führte auch
A. HOTTINGER (1935, S. 277, zit. in E. BRAUMÜllER,
1939, S. 83) an. G. FRASL & W. FRANK kamen (1966,
S. 43f, Beil. 2) bei der Rekonstruktion des südpennini-
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 Fortfüh-
rung dieser Grundidee, daß die breccienreicheren Se-
rien der Hochfeindfazies näher dem Liefergebiet behei-
matet wären als die breccienärmere Serie der Pleisling-
fazies, kam A. TOLLMANN(1977, S. 106f), wie schon F.
THALMANN (1963, S. 172), zu dem Schluß, daß sich
nach Abwicklung der unterostalpinen Decken eine
schuttliefernde Schwelle im Jura nördlich der Hoch-
feindfazies befunden haben müßte. Dieses subaerisch
aufragende, unterostalpine, ..Lungauer Schwelle" ge-
nannte Erosionsgebiet sollte mit jeweils abnehmender
Intensität nach Süden ins Unterostalpin und nach Nor-
den ins Pennin klastisches Material geschüttet haben
(vgl. auch A. TOLLMANN,1980c, S. 39). Als Alter der als
orogen bezeichneten Schwarzeckbreccie führte A.
TOLLMANN(1977) auf Grund des unterlagernden Radio-
larites und regionaler Überlegungen Oberjura bis Un-
terkreide an. Er verglich die z. T. Riesenschollen-füh-
rende Schwarzeckbreccie mit genetisch ähnlichen
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 für 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. THÜNKER(1978) neu
aufgenommene Mesozoikumsvorkommen am Miesl-
kopf, östlich 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 führt entsprechend der heuti-
gen großtektonischen Gliederung zu folgender ehemali-
ger Nord-Süd-Anordnung:

1) Hippold-Decke mit breccienreicher Juraschichtfolge
2) Reckner-Decke mit lokal mächtigen Jurabreccien
3) Innsbrucker Quarzphyllit-Decke ohne rekonstru-

ierbare Juraschichten
Da Ausbildung und Mächtigkeit der paläozoisch-me-

sozoischen Schichtfolgen der heutigen unterostalpinen
Decken wichtige Anhaltspunkte für die Rekonstruktion
jener Erosionsgebiete liefern, von denen die Kompo-
nenten der nachtriadischen Breccien bezogen werden
können, wird kurz auf den heutigen Schichtumfang der
Hippold- und Reckner-Decke eingegangen.

Schichtumfang der Hippold-Decke
Über paläozoischem Quarzphyllit und einer tekto-

nisch stark reduzierten Triasserie folgt eine mächtige
breccienführende Juraserie. Da diese Schichten bis auf
eine Antiklinale östlich der Eiskarspitze in stratigra-
phisch aufrechter Lagerung über dem Quarzphyllit fol-

Tabelle 1.
Vergleich nachtriadischer Schichtglieder in den unterostalpinen Decken der Tarntaler Berge.
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Abb.3.
Vereinfachter geologischer Kartenausschnitt der Hippold-Decke mit der Kalkwand-Deckscholle der Reckner-Decke (R.-D.), Wattener Lizum. Übersicht über die
bearbeiteten Profile mit Lage des geologischen Profilschnittes (Abb. 4). Leithorizont für die Gliederung der Tarntaler Breccie ist der Grauwackenschiefer-Horizont
3b ("Haupt-Grauwackenschiefer"), der vom Junsjoch im Süden, nach Aufspaltung des Horizontes 3, bis zur Grauen Wand aufgeschlossen ist.
Umgezeichnet nach M. ENZENBERG-PRAEHAUSER(1976, Taf. 1).

33

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



gen, muß der Quarzphyllit als paläozoische Basis der
Hippold-Decke angesehen und von dem heute nördlich
anschließenden 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 über einem mächtigen Quarzphyllit mit
Grünschieferlagen und bräunlich verwitternden Eisen-
dolomit-Einschaltungen sowie vereinzelt Lagen von
Kieselschiefern die Permoskythbasis mit einer ca.
150 m mächtigen Quarzitserie. Diese Quarzite sind ge-
bankt, basal hellgrün gefärbt und führen wie am Pen-
ken Geröllhorizonte mit Komponenten von Quarz,
schwarzen Kieselgesteinen und bunten Phylliten (M.
ENZENBERG-PRAEHAUSER,1976, S. 168). Die höheren
weißen Quarzite führen typische rosa Quarzgeröllchen.
Die karbonatische Mitteltrias besteht aus Kalkschie-
fern, Rauhwacken und Dolomiten des Anis. Karn wurde
bisher noch nicht beschrieben, lokal tritt mächtiger
Hauptdolomit auf. Die Quarzphyllitbasis der Hippold-
Decke keilt tektonisch gegen Süden aus, am Junsjoch
liegen die Grauwackenschiefer des Jura auf Bündner
Schiefern der Glockner-Decke. Die Trias tritt meist nur
lokal und mächtigkeitsmäßig stark tektonisch reduziert
zwischen Paläozoikum und Jura auf.
Die Jura-Schichten der Hippold-Decke bestehen aus

einer Abfolge von Kalk-Ton- und Mergelschiefern, bis
40 m mächtigen Grauwackenschiefern, einer mächti-
gen Matrix-gestützten Breccie und der typischen,
Komponenten-gestützten Tarntaler Breccie, die bis
150 m Mächtigkeit erreicht. Diese Schichten umfassen
lithostratigraphisch Lias bis Dogger und werden von
einem Radiolarit überlagert. Die Juraschichtfolge der
Hippold-Decke ist über 300 m aufgeschlossen und
reicht nur gering über 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. TOLLMANNberuht auf der Auf-
schlußbeschreibung von M. ENZENBERG(1967, S. 29) an
der Geier-Südseite, wo aber in einem verfalteten Profil
die grobe Komponenten-gestützte Quarzitschollen-
breccie aus dem stratigraphisch Liegenden des Radio-
larites nochmals im Hangenden, also in inverser Lage-

N Hippold-Sp.
2643
I
I,
I

o 0'5
I I

rung, auftritt. Der Radiolarit bildet den sichtbaren Mul-
denkern dieser nordvergent verfalteten Serie.
Auch die von O. THIELE(1976, S. 417) angeführten -

seiner Auffassung nach invers lagernden jüngsten
Schichten - fallen auf Grund einer anderen Deutung
des von ihm angegebenen Komponentenspektrums
und einer anderen Deutung der Lagerungsverhältnisse
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 ältere Basis ist nirgends mehr
erhalten. 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 umfaßt 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 Mächtigkeit. Der Hauptdolomit ist ca.
80 m massig und darüber noch etwa 100 m gebankt
ausgebildet. Die von E. KRISTAN-TOLLMANN,A. TOLL-
MANN& J. GEYSSANT(1969) beschriebenen, ca. 30 m
mächtigen Kössener Schichen bestehen aus einer Ba-
salbreccie, aus Thecosmilienkalk, Tonschiefern und
hangenden Dolomiten oder Kalken.
Der Jura ist wegen der lokalen Breccienführung ver-

schieden ausgebildet. Vergleicht man die Säulenprofile
in ihrer heutigen Position, so fäl!t die rasche Mächtig-
keitsabnahme der Breccien im l"iegenden des Radiola-
rites von Ost nach West auf. Über der Tarntaler Brec-
cie des Lias bis Dogger folgen ca. 30 m mächtige,
grünliche und rötliche Kieselschiefer, die von A. TOLL-
MANN(1977, Abb.56) als Radiolarite des U.-Malm be-
zeichnet wurden. Die sedimentäre Schichtfolge endet
mit Feinbreccien und Schiefern.
Über den im Hangenden auftretenden Serpentinit des

Lizumer Reckner haben zuletzt B. LAMMERER(1972) so-
wie H. H. WEINKE& H. WIESENEDER(1982) berichtet
(Tab. 1).

s

«_ Radiolarit
0: IAAAlfll Ton-und Kalkschiefer m. o.uorzitschollenbreccie (clast-supported)

:J r,:-;'::.,:,::I Grauwackenschiefer

..,I::~~~o.uorzitschollenbreccie (mud-supported)

Abb.4.
Nord-Süd-Profil der Jurabreccien-führenden 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 für die Bearbeitung und Rekonstruk-

tion der unterostalpinen Jurabreccien in den Tuxer Vor-
alpen bildet der durchgehend aufgeschlossene, etwa
2x3 km große Bereich in den Tarntaler Bergen, zwi-
schen Junsjoch im Süden, der Torwand im Osten und
dem Torjoch im Norden. Bis auf eine Antiklinale nord-
westlich der Kalkwand, deren Nordteil südostvergent
überkippt ist, liegen die Juraschichten aufrecht (Abb. 3,
Prof.1-14).
Der zweite noch zusammenhängenderhaltene Brec-

cienbereich erstreckt sich nördlich der Torspitze bis

zur Hippold-Spitze (Prof. 15-20). Der größte Teil der
über Hauptdolomit einsetzenden Breccienserie liegt
aufrecht, der Bereich westlich des Eiskarsees bildet
den verkehrt liegenden Schenkel einer großen, vermut-
lich NE-vergenten Antiklinalstruktur (Abb. 4).
Einzelne kleinere, voneinander getrennte Breccien-

vorkommen befinden sich am Rand des Hauptkörpers
der Reckner Decke, im inneren Lizumtal (Prof. 22-24),
im Norden, im Bereich der Schotteben (Abb. 17,
Prof. 25-27) und ein zusammenhängendes kleineres
Vorkommen im Westen, in der Knappenkuchi
(Prof. 28-29).
Im Mieslkopfgebiet ist zwischen Kreuzjöchl und Rau-

her Kamm eine stark verlaltete, invers lagernde
Schichtfolge aufgeschlossen (Abb. 5), die im Gegen-
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Abb.5.
Schematisches geologisches Profil der breccienführenden 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 überlagert. 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 für 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
mächtiger Grauwackenschiefer im Hangenden der
Obertrias aufgeschlossen (Basis-Grauwackenschiefer,
Horizont 1). Im südlichen Abschnitt der Hippold-Decke,
im Profil Junsjoch - Graue Wand, treten im Liegenden
des Radiolarits profilmäßig zwei Dekameter-mächtige
Grauwackenschiefer-Horizonte auf. Der unmittelbar im
Liegenden des Radiolarits befindliche Horizont 3 ist et-
wa 40 m mächtig. Der nur ca. 10m mächtige liegende
Grauwackenschiefer beim Junsjoch (Horizont 2) kann
nicht mit dem Basis-Grauwackenschiefer (Horizont 1)
vom Eiskarspitz-Profil parallelisiert werden, da im Sü-
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 mächtige 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 Süden bis zur Grauen Wand im Norden aufge-
schlossen und ist das wichtigste Bezugsniveau für 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 für
die Rekonstruktion der Schüttungsrichtung wichtigen
Profilabschnitte Komponenten-gestützer und Matrix-
gestützter Breccien auf. Im Mieslkopfgebiet kommen
im Jura keine Grauwackenschiefer vor.
Aufgrund der Lagerungsverhältnisse, zwischen Ober-

trias im Liegenden (Bereich Hippold) und dem Radiola-
rit im Hangenden (z. B. Bereich Kalkwand) und wegen
des Auftretens gering-mächtiger, 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 Ii-
thostratigraphisch Lias-Dogger.

5.1.2.1.
Tarntaler Schichten

Die Tarntaler Schichten der Hippold-Decke setzen
sich aus Komponenten-gestützten Breccien, Matrix-ge-
stützten Breccien, Grauwackenschiefern, Kalkmarmor
sowie Ton- und Kalkschiefern zusammen. Die an Quar-
zitkomponenten reiche Karbonatbreccie wurde von M.
ENZENBERGals "Quarzitschollenbreccie" bezeichnet.

5.1.2.1.1.
Komponenten-gestützte Breccie
Breccienbänke aus Komponenten-gestützten Brec-

cien sind überwiegend ohne Internschichtung. Nur seI-
ten kommen normal-gradierte Typen vor und unterge-
ordnet ist in einer Breccienentwicklung eine Zunahme
der Komponentengröße gegen das Hangende zu beob-
achten. Im folgenden wird versucht, die Geometrie der
Breccienkörper, Größe und Zusammensetzung der
Komponenten und noch erkennbare sedimentäre Struk-
turen sowie Profilabschnitte näher zu charakterisieren.

A) Faziesbeschreibung
a) Komponenten-gestützte Breccien

ohne Internschichtung
("disorganized"-Breccientyp)

Nicht geregelte, "chaotische" Breccien sind der auf-
fälligste und häufigste Breccientyp in den Tarntaler
Schichten der Hippold-Decke (Taf. 1, Fig. 5). Sie treten
in cm-, dm- und m-mächtigen Bänken und Linsen und
in Dekameter-mächtiger Entwicklung auf. Einzelne
Breccienbänke sind bei entsprechenden Aufschlußver-
hältnissen über mehrere Zehnermeter verfolgbar. Kilo-
meterweit anhaltende Breccienbänke wurden nicht an-
getroffen. Die durchschnittliche Komponentengröße in

Tabelle 2.
Zusammensetzung schwach metamorpher und umkristallisierter Gesteine der Hippold-Decke
(Dünnschliffauswertung, Angaben in Flächenprozent).

A B C

H 394 H 591/1 H 503 H 566 H 587 H 589 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 - ? - - - 2

Mikrokristalliner Quarz "'1 - - - - <1 3

Quarz- Hellg Iimmer-Agg regate 4 7 4 7 5 7 28

Grüne Gesteinsbruchstücke, 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: Paläozoischer Kieselschiefer nördlich Klammjoch.

C) Grauwackenschiefer der Tarntaler Schichten.
H 587 - H 590: Horizont 1, südlich Eiskarspitze.
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Abb.6.
Verteilungsdiagramme der gemessenen, scheinbaren Korngrößen unterostalpiner Jurabreccien in den Radstädter Tauern und Tarntaler Bergen. Der Modalwert
schwankt zwischen 1,5 und 1a em.
A) Komponenten-gestützte Tarntaler Breccie, Typ A, Hippold-Decke, Profil Graue Wand, Wattener Lizum.
B) Komponenten-gestützte Tarntaler Breccie, Typ AC, Hippold-Decke, Profil Graue Wand, Wattener Lizum.
C) Komponenten-gestützte Schwarzeck-Breccie, Typ A, Hochfeind-Decke, Speikkogel, SW Tweng.
Oj Komponenten-gestützte Schwarzeck-Breccie, Typ B, Hochfeind-Decke, Speikkogel, SW Tweng.
E-G) Komponenten-gestützte Tarntaler Breccie, Typ A, Reckner-Decke, Sonntagsrinne, Wattener Lizum.
H) Matrix-gestützte Schwarzeck-Breccie, Typ A, Hochfeind-Decke, nördlich Vd. Fuchssee, SW Tweng.
I-J) Komponenten-gestützte Breccie, Typ ähnlich Türkenkogelbreccie, unterostalpine Breccienserie nördlich des Schwarz-Kogels, NW Zederhaus.

1 m mächtigen Breccienbänken beträgt 1-5 cm, in ca.
5 m mächtigen Bänken 3-10 cm. Als größte Kompo-
nenten wurden z. B. in m-mächtigen Breccienbänken
noch 40-100 cm große 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 mächtigen
Bank (Meßfläche senkrecht zur Bankung) sind meist
5 cm groß (Diagramm B), der Mittelwert der drei größ-
ten Komponenten beträgt 22 cm, die längste Kompo-
nente (Quarzitscholie) wurde mit 100 cm gemessen.
Vergleichsmessungen auf der Schichtfläche dieser
Bank (Diagramm A) lassen ein Spektrum mit geringerer
Komponentengröße erkennen, was auf einen schwa-

chen Gradierungseffekt an der Bankoberseite zurück-
geführt wird. Auch der mittlere Durchmesser der drei
größten Komponenten ist mit 13 cm deutlich unter dem
Wert, der auf die Meßfläche senkrecht zur Bankung er-
mittelt wurde.

Komponenten
M. ENZENBERG-PRAEHAUSER(1976, S. 173f) führte als

Komponenten der Tarntaler Breccie neben verschiede-
nen Karbonaten, vorwiegend Triasdolomiten, auch
Kalkkomponenten an, von denen eindeutig Lumachel-
len des Rhät erkennbar waren. In geringerem Umfang
kommen auch Karbonatbreccien als Komponenten vor,
wie schon B. SANDER(1941, A. 123) erwähnte. Charak-

37

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



teristsich für die "Quarzitschollenbreccie" sind vor al-
lem hellgrüne bis weiße Quarzite, Serizitquarzite und
Serizitquarzitschiefer sowie Quarzite, die häufig rosa
Quarzgeröllchen oder schwarze Kieselschiefergeröll-
chen (Lydite) führen.

M. ENZENBERG(1967, S. 26f) interpretierte das Auftre-
ten von Quarzitkomponenten (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-Größe postu-
liert werden müßte. Im Gegensatz zu dieser Auffassung
werden die Quarzitschollen der Tarntaler Breccie we-
der als früh Iithifizierte und dann fast synsedimentär
aufgearbeitete Quarzarenite noch als tektonisch zer-
scherte Quarzarenitlagen der Tarntaler Schichten ge-
deutet. Als Hauptargument für diese Neuinterpretation
sei angeführt, daß innerhalb der Tarntaler Schichten
der Hippold-Decke heute nirgends Quarzarenitlagen
vorkommen, die auf eine ehemalige weitere Verbreitung
dieser Fazies hinweisen würden. 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 Ähnlich-
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 paläozoi-
schen Quarziten vergleichen (Tab. 2). So ist die Zusam-
mensetzung einer weißen Quarzitkomponente (H 394)
mit einer Korngröße zwischen 0,06 und 0,8 mm sehr
ähnlich dem Permoskythquarzit (H 503) vom Profil Hip-
pold-Spitze. Im Dünnschlif H 503 ist noch eine primäre
Schichtung durch Hellglimmer-reiche Lagen und Zir-
konanreicherungen erkennbar. Ein etwas unterschiedli-
cher Quarzittyp als Breccienkomponente (H 591/1) läßt
sich sehr gut mit dem "schwarzen Kieselschiefer" im
Quarzpyhllit der Hippold-Decke (z. B. nördlich Klamm-
joch, H 566) vergleichen, als dessen Ausgangsgestein
eine schlecht sortierte, grobkörnige Quarzwacke ange-
nommen werden kann. Im Dünnschliff H 566 weisen die
linsenförmig zerscherten, spindeiförmigen und stark
undulös auslöschenden Quarze (von 0,2-9 mm Länge)
und zerbrochenen Turmaline auf eine starke kataklasti-
sche Beanspruchung hin. Berücksichtigt man die un-
terschiedliche tektonische Beanspruchung, so läßt sich
bei den Quarziten nicht nur makroskopisch sondern
auch mikroskopisch eine gute lithologische Überein-
stimmung zwisc~en Breccienkomponenten und zuge-
hörigem Ausgangsgestein feststellen. Auch der hohe
Zirkongehalt in Quarzitkomponenten der Breccie (z. B.
H 571) ist gut mit jenem in Quarziten der Triasbasis
(Profil Hippold, H 503; vgl. Tab. 3) vergleichbar.

Die Rundung der Karbonatkomponenten ist allgemein
"subrounded", während die Quarzitkomponenten die
Rundungsklassen "subangular" bis "angular" aufwei-
sen.

B. SANDER(1941, S. 123) führte auch das seltene
Vorkommen eines einsedimentierten Quarzporphyrs
von der Grauen Wand an. Diese Beobachtung ergänzt
sehr gut das Auftreten von Porphyrquarzen als klasti-
sche Körner in den Grauwackenschiefern der Tarntaler
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Schichten. Das Alter des Porphyrs ist ungewiß, da heu-
te kein Porphyroid in der paläozoischen 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 wäre im Vergleich mit
anderen Porphyroiden, wie z. B. in unterostalpinen
Schichtfolgen des Semmering-Wechselgebietes (A.
TOLLMANN,1977, S. 167) oder in der penninischen
Wustkogelserie, auch ein permisches Alter denkbar.

Der Nachweis paläozoischer Karbonatkomponenten
ist aus Lösproben karbonatischer Breccienkomponen-
ten bisher noch nicht gelungen. Es treten aber auch
keine Komponenten bräunlicher Spatdolomite bzw.
bläulicher Dolomitmarmore oder Bändermarmore auf,
die z. B. für das Silur der Innsbrucker Quarzpyhllit-Dek-
ke charakteristisch sind (vgl. J. G. HADITSCH& H. MOST-
LER, 1983; z. B. paläozoische Dolomitvorkommen im
aufgelassenen Steinbruch 500 m östlich Kirche 726 in
Ampaß oder bläuliche 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 (0. THIELE,1976) in der polymikten Breccie NW der
Torspitze konnten nicht bestätigt werden. Es dürfte
sich bei den von ihm als Radiolarit angesprochenen
Komponenten vielmehr um Komponenten jener paläo-
zoischen Kieselschiefer handeln (Lydite), die auch
schon in Permoskythquarziten als Gerölle auftreten.
Daß kein Radiolarit aufgearbeitet wurde geht indirekt
auch daraus hervor, daß die Tarntaler Breccie selbst
nicht resedimentiert worden ist.

Aus dem Komponentenspektrum läßt sich ein unter-
ostalpines Liefergebiet rekonstruieren, in dem Triaskar-
bonate (mit fossilführenden Rhätkalken) Permoskyth-
quarzit, paläozoische Kieselschiefer und ein Porphyr,
vermutlich unterpermischen Alters, erodiert wurden.

Matrix
Die in kleinsten Zwickeln zwischen den Komponen-

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

Sedimentäre Strukturen
Die Beschreibung nicht ebenflächiger Breccienbänke

ist wegen der starken tektonischen Überprägung pro-
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Ost-West-Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten im Südteil der Hippold-Decke, Wattener Lizum.
Die Profile (Abb. 7) wurden auf das willkürlich horizontal gewählte Niveau der Radiolarit-Schichten sowie der Grauwackenfazies (Hor. 3) bezogen. "Clast-
supported mass flow"-Breccien sowie "mud flow"-Ablagerungen sind im Gelände in Nord-Süd-Richtung kanalisiert.

blematisch. In Fällen, in denen bei einer diskordanten
Bankunterseite die Bankoberfläche eben ausgebildet
ist, wird auf eine primäre Basalerosion geschlossen. In
einigen Fällen bestätigen "rip up"-clasts die erosive
Wirkung während des Breccientransports. Beispiele für
Brecciebänke mit erosiver Basis finden sich im Zinten-
Profil (Abb.7, Prof.4) und im östlichen Sammelprofil
der Grauen Wand (Abb. 11, Prof. 14). In zahlreichen
Aufschlüssen fällt der rasche laterale Fazieswechsel
der Komponenten-gestützten Breccie auf (Taf. 1,
Fig. 1). So läßt sich z. B. im Graue Wand-Profil
(Abb. 11, Prof. 13-14) das laterale Auskeilen Zehner-

40

meter-mächtiger Breccien bänke in dm-m-mächtige
Breccienbänke in östlicher und westlicher Richtung be-
obachten. Aus der Wechsellagerung der Breccienbänke
mit Tonschiefern und Kalkphylliten läßt sich die episo-
dische Schüttung 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-gestützte Breccie der Hippold-
Decke ist für eine orientierte Probennahme nicht geeig-
net. Die Komponenten der dünnen Breccienbänke sind
meist gleichförmig eckig ("subrounded") und zeigen
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deshalb schon auf den Schichtflächen keine Einrege-
lung. Die Komponenten der mächtigen Breccienbänke
sind wieder zu groß , sodaß im Anschnitt parallel zur
Schichtfläche eine statistische Auswertung der Orien-
tierung der Längsachsen nicht möglich ist.

b) Komponenten-gestützte Breccien
mit Internschichtung
(geregelte, normal- und invers-gradierte Breccien;
"organized", "graded" und "invers-to-normally gra-
ded" Breccientyp)

Nur relativ selten wurden in den Tarntaler Schichten
Breccien mit eingeregelten Komponenten und Brec-
cienbänke mit einer Abnahme oder Zunahme der Kom-
ponentengröße gegen das Hangende angetroffen. In
Meter-mächtigen Breccienbänken beim Torjoch sind
vor allem dm- bis m-große plattige Quarzitkomponen-
ten gut eingeregelt (Taf. 1, Fig. 1). Eine Abnahme der
Komponentengröße gegen das Hangende tritt in ebe-
nen, m-mächtigen Breccienbänken z. B. westlich vom
Torjoch, am KI. Reisenock (Abb. 11, Prof. 9, 10) und in

der geringmächtigen Breccienabfolge westlich der
Hauptentwicklung ungeschichteter Breccien, im Graue
Wand-Bereich, auf. Eine Gradierung kommt auch inner-
halb einer ca. 10m mächtigen, gegen Osten auskeilen-
den Breccienbank westlich vom Torjoch vor. Während
diese Breccie basal vorwiegend aus 20-50 cm großen
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 Bankmächtigkeit 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 primäres Auskei-
len der mächtigen Breccienbank gegen Osten hin
schließen. Es handelt sich bei dieser auskeilenden
Breccienbank um einen Teil eines mindestens 100 m
breiten, Ost-West-verlaufenden linsenförmigen Quer-
schnittes eines in Nord-Süd-Richtung aufgeschlosse-
nen Breccienkörpers. Dieser über 10m mächtige Brec-
cienkörper ist in Nord-Süd-Richtung heute tektonisch
stark boudiniert. Auf Grund der primären Erstreckung
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Abb.9.
Ost-West-Profile der Tarntaler Schichten im südlichen Teil der Hippold-Decke, Torwand, Wattener Lizum.
Im Hangenden des Haupt-Grauwackenschiefers (BN-2) tritt eine mächtige, bis knapp unter die Radiolarit-Schichten (BN-3) reichende Komponenten-gestützte
Breccie ("Quarzitschollenbreccie,,) aut.
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Abb.l0.
Ost-West-Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten im südlichen Abschnitt der Hippold-Decke.
Die Profile (Abb. 9) wurden auf die willkürlich horizontal gewählte Basis der Radiolarit-Schichten bezogen. "Clast-supported mass f1ow,,-Breccien und "mud
f1ow"-Ablagerungen sind in Nord-Süd-Richtung kanalisiert.

dieses Nord-Süd-verlaufenden Breccienkörpers und
der Ablagerung gröberer Breccienkomponenten im
Zentrum und feinerer Breccienkomponenten am Rand
des Schüttungskörpers, wird auch auf einen Transport
in Nord-Süd-Richtung geschlossen. Ob es sich dabei
um Breccienablagerungen in einer basal erodierten
Rinne oder um einen Breccien-Lobus gehandelt hat,
ließ sich nicht mehr feststellen.
In den Breccienvorkommen der Knappenkuchi treten
in Tonschiefern häufig kleinräumige Breccienkörper mit

inverser Gradierung auf. In einem nur 75 cm mächti-
gen, Iinsenförmigen, ca. 3 m langen Breccienkörper er-
reichten die am häufigsten angetroffenen Komponen-
ten Durchmesser von 0,5-2 cm. Der Breccienkörper ist
deutlich invers- bis normal-gradiert. Auch ein ca. 5 m
mächtiger, etwa 15 m langer, ebenfalls linsenförmiger
Breccienkörper enthält am häufigsten Komponenten
von 0,5-2 cm, die gegen das Hangende bis 30 cm Län-
ge erreichen. Auch in einer ca. 15 m mächtigen Brec-
cienbank der groben Quarzitschollenbreccie am Juns-
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Abb.ll.
Ost-West-Profile der Tarntaler Schichten im mittleren Abschnitt der Hippold-Decke, Graue Wand, Wattener Lizum.
Gegenüber den vergleichbaren Profilschnitten im Süden (Junsjoch, Abb. 7) erreicht die Breccienentwicklung im Hangenden des Haupt-Grauwackenschiefers
(BN-l) bei der Grauen Wand die doppelte Mächtigkeit. Die durchgehende Breccienfazies (Prof. 14) geht lateral gegen Westen (Prof. 13) in eine Wechsellagerung
Komponenten-gestützter Breccien mit Ton-Mergelschiefern über.
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Abb.12.
Ost-West-Faziesre-
konstruktion der Tarn-
taler Schichten im
mittleren Abschnitt der
Hippold-Decke, Graue
Wand, Wattener Li-
zum.
Die Profile (Abb. 13)
wurden auf das will-
kürlich horizontal ge-
wählte, im Gelände
durchgehend aufge-
schlossene Bezugsni-
veau 1 bezogen.
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joch tritt eine Zunahme der Komponentengröße gegen
das Hangende auf. Der Modalwert der Karbonatkom-
ponenten nimmt von der Basis (15 cm) über 1a cm im
mittleren Profilabschnitt gegen das Hangende bis auf
20 cm zu. In diesem Bereich treten dann auch m-Iange
Quarzitschollen auf.

Die Komponentenverteilung ist in den gradierten, den
invers-gradierten und invers- bis normal-gradierten
Breccien ähnlich wie in den ungeschichteten Breccien.
In den dm-m-mächtigen Breccienbänken dominiert der
Anteil an Karbonatkomponenten (bis 100 %), während
Quarzitkomponenten meist gröber sind und eher in
mächtigeren Breccienbänken auftreten. In den ge-
schichteten und ungeschichteten Breccientypen treten
gleichermaßen nur Quarzite als GroßscholIen auf. Olis-
tholithe fehlen.

Auf Grund des raschen lateralen Auskeilens von
Breccienbänken in Ost- und Westrichtung und der
~aupterstreckung von Breccienkörpern in Nord-Süd-
Richtung wird auf eng kanalisierte Breccienschüttun-
gen in meridionaler Richtung geschlossen.

c) Charakterisierung
von Profilabschnitten

Dezimeter- bis meter-mächtige, Komponenten-ge-
stützte Breccienbänke treten fast ausschließlich in
Wechsellagerung mit Ton- und Mergelschiefern auf
(Abb. 7-12). Nur in der geringmächtigen faziellen Ver-
tretung des Haupt-Grauwackenschieferhorizontes
(Abb. 16) kommt es auch zu einer Wechsellagerung von
dm-mächtigen Komponenten-gestützten Breccien mit
dm-mächtigen Grauwackenschiefern.

Innerhalb der Tarntaler Schichten der Hippold-Decke
kommen nur wenige vertikale Sequenzen vor, die eine
Zunahme der Komponentengröße, verbunden mit einer
Zunahme der Bankmächtigkeit gegen das Hangende
("coarsening-up"), bzw. eine nach oben hin feiner wer-
dende Abfolge von Breccienbänken ("fining-up") erken-
nen lassen. Eine Tendenz in der Zunahme der Mächtig-
keit Komponenten-gestützter Breccienbänke ist im
zentralen südlichen Abschnitt, im Liegenden des

Haupt-Grauwackenniveaus, zu erkennen (Abb. 7,
Prof. 2 und 4). Auch lateral zur Hauptbreccienschüt-
tung ist im Hangenden des Haupt-Grauwackenschie-
ferniveaus (Abb. 11, Prof. 13) eine Zunahme der Bank-
mächtigkeiten bei gleichzeitiger Größenzunahme der
Quarzitkomponenten zu erkennen (Sequenz mit einem
groben "coarsening- and thickening-upward"). 1m Be-
reich der Bänke 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 östlich der
Eiskarspitze (Abb. 14, Prof. 17) auf. Diese vertikalen
Sequenzen können jeweils als Vorstoß einzelner Brec-
cien-Loben gedeutet werden.

Der umgekehrte Fall eines andeutungsweisen "fining-
up" konnte nur lateral zur Hauptbreccienschüttung, im
Liegenden des Haupt-Grauwackenniveaus (Abb.7,
Prof. 4) gefunden werden. Diese Abfolge kann als late-
ral östliche Fazies einer Breccienentwicklung interpre-
tiert werden, deren Hauptschüttung sich mehr gegen
Westen verlagerte, wo es auch gleichzeitig zu einer Zu-
nahme der Komponentengröße in der hangenden Brec-
cienentwicklung gekommen ist. Daß diese Breccien-
Loben gegen Norden geendet haben, läßt sich daraus
ableiten, daß Komponenten-gestützte Breccien im lie-
genden des Haupt-Grauwackenschiefers weiter nörd-
lich fehlen. Dort tritt statt dessen eine Matrix-gestützte
Breccie auf.

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

- Eine profilmäßig mächtige, durchgehende aber eng
kanalisierte Breccientenwicklung verläuft von Süden
(Abb. 10, Prof. 6) nach Norden (Abb. 12, Prof. 14).
Auf nur 2000 m Entfernung nimmt dabei die Mäch-
tigkeit der durchgehenden Breccienentwicklung von
50 m auf über 100 m zu. In diesem kanalisierten Be-
reich tritt häufig Basalerosion und einfache Gradie-
rung auf.
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Abb.13.
Ausschnill einer Ost-West-Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten im Weslleil der Hippold-Decke, Knappenkuchi, Wallener Lizum.
Als Bezugsniveau wurde eine durchgehend aufgeschlossene Breccienbank gewählt. Die Rekonstruktion läßt den kleinräumigen Fazieswechsel der Tarntaler
Schichten erkennen.
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- Gegen Westen geht diese durchgehende Breccien-
entwicklung in eine Wechsellagerung aus Breccien-
bänken mit Ton- und Mergelschiefer-Zwischenlagen
über (Abb, 8, Prof. 1; Abb. 12, Prof. 9, 13).

- Noch weiter westlich (Abb. 11, Prof. 10) wird eine
mächtige Tonschiefer-Kalkphyllit-Fazies kaum mehr
von Komponenten-gestützten Breccienschüttungen
beeinflußt.

- Ganz untergeordnet treten im NW, in einer gering-
mächtigen zyklischen Abfolge, dm-mächtige Kompo-

nenten-gestützte Breccien mit dm-mächtigen Grau-
wackenschiefern und dm-mächtigen Tonschiefern
auf (Abb, 16). Diese Entwicklung ist eine fazielle Ver-
tretung des sonst mächtigen Haupt-Grauwacken-
schiefers und liegt räumlich zwischen der Wechsel-
lagerung der Ton-Mergelschiefer mit der "clast-
supported mass flow"-Breccie und der weitgehend
von Breccien unbeeinflußten Tonschiefer-Kalkphyllit-
Entwicklung.
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Aus dieser faziellen Verteilung Komponenten-ge-
stützter Breccien läßt sich ein in Nord-Süd-Richtung
kanalisierter Schüttungs- und Hauptablagerungsbe-
reich von einem weiter westlich gelegenen Bereich mit
ganz untergeordneter Breccienschüttung unterschei-
den. Die Ablagerung des Breccienmaterials erfolgte
hauptsächlich in Breccien-Loben.

B) Interpretation
des Ablagerungsmechanismus
Komponenten-gestützter Breccien

Die Wechsellagerung von "clast-supported mass
flow"-Breccien mit der marinen pelitischen Fazies bzw.
mit der Grauwackenfazies wird als wiederholte, zeit-
weise Schüttung von unterschiedlichen Mengen bereit-
gestellten groben Breccienmaterials gedeutet. Auf
Grund der heutigen Geometrie der Breccienkörper wird
auf eng kanalisierte submarine Schuttströme geschlos-
sen. Als Mechanismus für 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 läßt
eine Materialanlieferung aus allgemein südöstlicher
Richtung vermuten.
Die geringmächtige Breccienentwicklung im Hangen-

den des Haupt-Grauwackenschiefers (Hor. 3b, Südab-
schnitt, Junsjoch) kann als mindestens 2000 m breiter
Zufuhrkanal interpretiert werden, in welchem die Brec-
cien hauptsächlich transportiert und nur zum geringen
Teil auch abgelagert worden sind. Das "coarsening up"
in dieser bis zum Radiolarit durchgehenden Breccien-
entwicklung läßt auf eine Verlagerung des Schüttungs-
fächers gegen Norden schließen. Im nördlicheren Abla-
gerungsbereich der Tarntaler Schichten (Profil Graue
Wand) kam es zu einer dreimal mächtigeren Breccien-
sedimentation, was bei einer Wechsellagerung und
Verzahnung mit der pelitischen Fazies auf einen dista-
leren Ablagerungsbereich hinweist.

5.1.2.1.2.
Matrix-gestützte Breccie
Als Matrix-gestützte Breccien werden Komponenten-

führende Ton- bis Mergelschiefer oder Komponenten-
führende Marmore bezeichnet. Auch Komponenten-
führende Grauwackenschiefer kommen in den Tarntaler
Schichten der Hippold-Decke vor.
Die Matrix-gestützten Breccien sind stets unge-

schichtet und lassen keine sedimentären Strukturen er-
kennen.
Als Komponenten kommen fast ausschließlich Karbo-

natkomponenten vor. Quarzitkomponenten sind selten.
Die Matrix-gestützte Breccie tritt nur selten in dm-
mächtigen Lagen, häufiger in m-mächtigen Lagen und
meistens in einer Dekameter-mächtigen Entwicklung
auf. Eine bis über 40 m mächtige, Matrix-gestützte
Breccie mit einer Ton-Mergelschiefer-Matrix kommt im
Südosten (Abb.7, Prof.4), im Liegenden des Haupt-
Grauwackenhorizontes (BN-2) vor. Die Breccie geht,
nach Westen hin auskeilend, in eine Wechsellagerung
aus Matrix-gestützen Breccien und Grauwackenschie-
fern über (Abb. 7, Prof. 2), die noch weiter gegen Süd-
westen (Prof. 1) endet. Die Karbonatkomponenten er-
reichen in der 10-20 m-mächtigen Breccie einen Mo-
dalwert von 2 cm und maximal 8-10 cm Größe. In der
40 m mächtigen Entwicklung beträgt der Modalwert
10 cm. Olistholithe von 10-15 m Länge treten auf (ver-

48

mutlich anisische Karbonatscholle SE der Kalkwand
[M. ENZENBERG-PRAEHAUSER,1976, Karte]; vermutlicher
Hauptdolomit beim Torjoch).

Eine diesem Niveau entsprechende, über 50 m-
mächtige, Matrix-gestützte 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 mächtigen Ent-
wicklung beträgt auch hier der Modalwert für Karbo-
natkomponenten nur 4 cm, bei einer maximalen Größe
von 10 cm. Aus der Wechsellagerung m-mächtiger,
Matrix-gestützter Breccien mit Ton- und Mergelschie-
fern, die lateral die durchgehende Matrix-gestützte
Breccie vertreten (Abb. 12), läßt sich auch die mächtige
Entwicklung Matrix-gestützter Breccien als Summe von
einzelnen, aufeinanderfolgenden Schüttungsereignis-
sen interpretieren.
Während die Karbonatkomponenten der Matrix-ge-

stüzten Breccie trotz unterschiedlicher Mächtigkeiten
meist nur 1-10 cm erreichen, bildet die über 60 m-
mächtige, Matrix-gestützte Breccie südlich der Eiskar-
Spitze ein Ausnahme (Abb. 14, 15; Prof. 18). Bei einer
Größe der Karbonatkomponenten von 5-20 cm und
einer maximalen Länge der größten Karbonatkompo-
nenten von 10m (schwarzer Crinoidenkalk des Rhät!
Lias) an der Basis nimmt die Größe der Komponenten
gegen das Hangende der Entwicklung bis auf durch-
schnittlich 3 cm uhd eine maximale Größe von 30 cm
ab.
Während die Komponentenanzahl pro Flächeneinheit

in den Matrix-gestützten 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 Längung der Kalkkomponenten ist der hohe
Matrixgehalt aber deutlich erkennbar. Als Komponen-
ten treten dabei graue Dolomite und schwarze Kalke,
gelegentlich schwarze Crinoidenkalke sowie eisen-
schüssige Quarzite auf. Der Rundungsgrad der Karbo-
natkomponenten ist wie bei jenen der Komponenten-
gestützten Breccie "angular" bis "subangular" . Den Be-
reitstellungsraum für die Komponenten der Matrix-ge-
stützten Breccie erfüllten vorwiegend Triaskarbonate
mit lokaler Vormacht von Rhätkalken und sehr unterge-
ordnet Quarzite des Permoskyth. Das Spektrum gleicht
somit im wesentlichen jenem der Komponenten-ge-
stützten Breccie.
Neben der mächtigen Entwicklung Matrix-gestützter

Breccien bzw. deren faziellen Vertretung durch eine
Wechsel lagerung Matrix-gestützter Breccienlagen mit
Ton- und Mergelschiefern tritt nur ganz selten eine
Wechsellagerung cm-mächtiger, Matrix-gestützter
Breccien mit dm-mächtigen Grauwackenschiefern auf
(zyklische Wechsellagerung, Torjoch, Abb. 16). In die-
sen nur 20 cm-mächtigen Lagen Matrix-gestützter
Breccien erreichen die Karbonatkomponenten nur
0,5-4 cm Größe. Nur in einer einzigen, 150 cm mächti-
gen, Matrix-gestützten Breccienbank (Abb.7, Prof.2)
wird die Matrix von einem Grauwackenschiefer gebil-
det.
Aus der räumlichen Verteilung der durchgehenden

Entwicklung Matrix-gestützter Breccien und deren fa-
ziellen Vertretung durch die Wechsellagerung der Brec-
cienfazies mit der pelitischen Fazies (Abb. 19) kann,
wie für die Komponenten-gestützte Breccie, auf eine
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Ablagerung in allgemein Nord-Süd-Richtung geschlos-
sen werden.
Da sich ein gleichzeitiger Transport von pelitischen

Sedimenten und Breccien durch submarine Meeres-
strömungen ausschließen, liegt eine gemeinsame Sedi-
mentation von Matrix und Komponenten als "mass-

flow"-Ablagerung nahe. Vermutlich haben sich flächen-
haft abgleitende gröbere Schuttströme mit den Tonen
und Mergeln eines submarinen Abhanges durchmischt
und sind dann als Matrix-gestützte Breccie weiter
transportiert und in einem tieferen Meeresbereich z. B.
als "pebbly mudstone" abgelagert worden. Matrix-är-
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mere Breccien wurden wahrscheinlich als "debris flow"
und Matrix-reichere Breccien als "mud flow" transpor-
tiert. Ähnlich wie die "clast-supported mass flow"-
Breccien wurden auch die "mud flow"-Ablagerungen
episodisch und bevorzugt kanalisiert geschüttet.

5.1.2.1.3.
Grauwackenschiefer
A) Faziesbeschreibung
Die Grauwackenschiefer treten profilmäBig in einer

Dekameter-mächtigen Entwicklung oder in dm-mächti-
gen Lagen auf. In der mächtigen Entwicklung sind
meist weder Bankung noch Internschichtung erkenn-
bar. Möglicherweise sind ehemals vorhandene BOUMA-
Abfolgen bei der Durchbewegung und Metamorphose
unkenntlich geworden. In der ca. 15 m-mächtigen Ent-
wicklung des Basis-Grauwackenschiefers (Horizont 1,

Eiskar-Profil) tritt eine deutliche KorngröBenzunahme
gegen das Hangende auf. Die Basis bilden grünliche
Phyllite und im invers-gradierten Hangendabschnitt
sind den grobkörnigen Grauwackenschiefern bis cm-
groBe Karbonatkomponenten eingelagert (Abb. 14,
Prof. 18; vgl. Taf. 2, Fig. 5).
Der bis 40 m mächtige Haupt-Grauwackenschiefer

(Horizont 3) geht faziell gegen Nordosten (südlich vom
Torjoch) in eine nur 7 m mächtige Wechsellagerung aus
Breccien, Grauwackenschiefern und Ton-Mergelschie-
fern über (Abb. 16). DieseWechsellagerung besteht ba-
sal aus sechs Zyklen je dm-mächtiger, Matrix-gestütz-
ter Breccien, dm-mächtiger Grauwackenschiefer und
dm-mächtiger Ton- und Mergelschiefer mit insgesamt
2 m Mächtigkeit und hangend 4 Zyklen je dm-mächti-
ger, Komponenten-gestützter Breccien, dm-mächtiger
Grauwackenschiefer und dm-mächtiger Ton-Mergel-

Tabelle 3.
Schwermineralverteilung [in Korn-%] der HCI-behandelten Proben aus Schichten der Hippold- und Reckner-Oecke.
OS c Anzahl der durchsichtigen Körner; zr c Zirkon; cr c Chromspinell; ggb c grüne Gesteinsbruchstücke mit Chromspinell;
tur c Turmalin; rut c Rutil; so c Sonstige (Brookitl Anatas, Monazit, Titanit, EpidotiZoisit).

Hippold-Decke Reckner-Decke

Probe DS zr cr ggb tur rut so Probe DS zr cr ggb tur rut so

H 306 150 43 1 - 33 20 3

H317 105 34 - - 4 60 2
Höherer Malm Geier-Schichten

H 618 75 39 5 8 16 24 8

H 586 212 47 5 4 23 19 2

H 623 + + - - + - - H 626 - - - - - - -
Unter-Malm Radiolarit-Schichten

H 624 + + - - - - -
H 570 204 34 3 5 38 18 2

H 569/1 202 43 7 3 31 13 3

H 569/2 204 45 6 3 27 18 1

H 297 201 50 4 13 17 15 1

H 298 204 58 4 7 17 14 -
Lias - Dogger Tarntaler Schichten

H 399 160 42 7 11 22 16 2

H 587 202 45 11 17 14 8 5

H 588 168 42 5 10 16 19 8

H 589 200 49 21 3 13 13 1

H 590 202 50 9 3 12 20 6

Quarzit H 503 202 96 - - 1 3 -
Permoskyth H 571 90 67 - - 24 7 2

Paläozoische Schiefer H 566 202 32 - - 60 6 2

HIPPOLD-DECKE
Radiolarit-Schichten

H 623, H 624: roter Radiolaritschiefer, Mieslkopf

Tarntaler Schichten
Grauwa~kenschiefer
Grauwackenschiefer-Horizont 3
H 297, H 298: westlich Graue Wand

Grauwackenschiefer-Horizont 2
H 399: Junsjoch

Grauwackenschiefer-Horizont 1
H 587 - H 590: südlich Eiskarspitz

Quarzit der Triasbasis
H 503: Profil Hippold-Spitze
H 571: Komponente in Tarntaler Breccie, Scholteben

Paläozoische Kieselschiefer
H 566: nördlich Klammjoch

RECKNER-DECKE
Geier-Schichten
Karbonatfeinbreccie
H 306 Stafflsee/Naviser Reckner
H 317: Sonntagsrinne
H 618: östlich Klammjoch
H 586: südlich lizumer Sonnenspitze

Radiolarit-Schichten
H 626: roter Radiolaritschiefer, Mieslkopf
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schiefer mit insgesamt 5 m Mächtigkeit. In den dm-
mächtigen Grauwackenschieferlagen tritt Basalerosion
der Matrix-gestützten Breccien und eine normale Gra-
dierung gegen das Hangende auf (Abb. 16, Prof. 9/3).
Nach dem wiederholten Auftreten in dieser gering-
mächtigen zyklischen Abfolge kann auf eine episodi-
sche Schüttung der Grauwackenschiefer geschlossen
werden. Somit dürfte sich auch die durchgehende Ent-
wicklung in den drei mächtigen Grauwackenschiefer-
Horizonten als Summe wiederholter Einzelschüttungen
interpretieren lassen.
Noch weiter gegen Nordosten geht der mächtige

Haupt-Grauwackenschiefer bzw. die zyklische Brec-
cien-Grauwackenschiefer- Tonschiefer-Abfolge lateral
in einen geringmächtigen Tonschiefer über. Auf nur
1000 m Distanz tritt somit in der Ausbildung der Grau-
wackenschiefer lateral ein rascher Fazieswechsel mit
starken Mächtigkeitsunterschieden auf. Im Vergleich zu
den gröberen Grauwackenschiefern ist dabei die pelit-
reichere Fazies tektonisch stärker durchbewegt.
Die grobkörnigen Grauwackenschiefer des Eiskar-

spitz-Profils (Grauwackenschiefer-Horizont 1) wurden
näher auf ihre Zusammensetzung hin untersucht. Im
Dünnschliff (H 587-H 590) konnten noch Gesteins-
bruchstücke und Mineralkörner von 0,5-6 mm Größe
abgegrenzt werden. Die Epimatrix beträgt flächenmä-
ßig bis über 50 % (Tab.2). Die Schliffe H 587-H 590
lassen neben einem hohen Anteil an Monoquarzen
noch relativ häufig Gesteinsbruchstücke von kristall i-
nen und karbonatischen Ausgangsgesteinen erkennen.
Von prinzipieller Bedeutung ist das Auftreten von mi-
krokristallinen Quarzen, Porpyhrquarzen und Chrom-
spinell-führenden grünlichen Gesteinsbruchstücken.
Die Schwermineralspektren der mit HCI-behandelten,
schwach metamorphen lithischen Wacken weisen ne-
ben einer Zirkonvormacht (Tab. 3) einen hohen Pro-
zentsatz an Chromspinell und Chromspinell-führenden
grünlichen Gesteinsbruchstücken auf. Auch in den hö-
heren Niveaus der Grauwackenschiefer sind die
Schwermineralspektren sehr ähnlich. In der Korngröße
0,16-0,063 ist Chromspinell durchwegs mit grünlichen
Gesteinsbruchstücken vergesellschaftet, die bereits im
Dünnschliff (z. B. H 397) erkennbar sind, auf ihre Zu-
sammensetzung hin aber noch nicht näher untersucht
wurden (Tab. 4).

konnten noch nicht nachgewiesen werden, sind
aber nicht auszuschließen.

f) Quarzitkomponenten lassen auf Quarzite der Trias-
basis, Typ "Hippoldquarzit" des Permoskyth und
Typ "Kieselschiefer" aus dem paläozosichen Quarz-
phyllit schließen.e Porphyrquarze lassen auf einen sauren Vulkanit als
Ausgangsgestein schließen, 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) wäre denkbar.e Mikrokristalline Quarze können mit Lyditen des Pa-
läozoikums verglichen werden. Diese Lydite treten
auch schon als cm-große Komponenten in konglo-
meratischen Quarziten der Triasbasis auf.o Quarz-Hellglimmer-Aggregate sowie größere Hell-
glimmer und Biotite lassen auf kristalline Ausgangs-
gesteine schließen. Polykristalline Quarze könnten
von Gangquarzen stammen.o Mindestens zwei Generationen von Zirkonen lassen
auf verschiedene Zirkon-führende Ausgangsgestei-
ne schließen. Die Generation gerundeter rosa Zirko-
ne ist resedimentiert worden, während eine andere
Generation aus farblosen, wasserklaren und idio-
morphen Kristallen besteht. Eine Klassifizierung der
Zirkone ist im Rahmen dieser Arbeit nicht erfolgt.o Der teilweise hohe Gehalt an Chromspinell wird in
Verbindung mit Chromspinell-führenden grünlichen
Gesteinsbruchstücken auf die Erosion eines ultra-
basischen Ausgangsgesteines zurückgeführt. Von
diesem ultrabasischen Gesteinskörper sind nur Re-
ste in Grauwackenschiefern, nicht aber als Brec-
cienkomponenten vorhanden.
Aus dem gemeinsamen Auftreten von Chromspinell,

siliziklastischem Detritus sowie Quarzit- und Karbonat-
bruchstücken in den Grauwackenschiefern kann auf ein
Liefergebiet geschlossen werden, in dem neben einer
unterostalpinen Schichtfolge auch ein ultrabasischer
Körper erodiert wurde. In den Metaquarzareniten der
Triasbasis (Hippold-Profil H 503) und in den paläozoi-
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 Schwermineralführung aus Schichten der Hippold-Decke (in Korn-%, Proben
HCI-behandelt, vgl. Tab. 3; • = Vergleichswerte aus der Reckner-Decke).
OS = Anzahl der durchsichtigen Körner; zr = Zirkon; cr = Chromspinell; ggb = grüne Gesteinsbruchstücke mit Chromspinell;
tur = Turmalin; rut = Rutil; so = Sonstige.

Analysenzahl OS zr cr + ggb tur rut so

Radiolarit-Schichten 2, * 1 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)

Permoskythquarzit 2 146 81 0 13 5 1
(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:o Karbonatkomponenten lassen auf triadische Karbo-

natgesteine schließen; paläozoische 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 paläozoi-
schen ultrabasischen Körper bekannt sind, liegt der
Schluß nahe, daß es sich bei dem Chromspinell-Iiefern-
den Körper um einen im Jura in die unterostalpine
Schichtfolge gelangten Ultrabasit handeln könnte. Da
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der über buntem Keuper und Steinsberger Kalk folgen-
den, mit dem informellen Begriff "Idalp-Schichten" be-
zeichneten Serie kann als Äquivalent der zur Tasna-
Decke gehörigen 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 Idalp-Sandstein (R. OSER-
HAUSER,1976, 1983) handelt es sich um arenitische La-
gen innerhalb einer Tonschieferfolge, die neben Phyl-
losilikaten (Hellglimmer) Quarz und Albit häufig lithi-
sc he Fragmente wie z. B. fossilführende Mikrit- und
Dolosparitkomponenten führen, sodaß für dieses Ge-
stein der Begriff Grauwacke zutrifft.

In der über dem fossil reichen Steinsberger Kalk auf-
tretenden ca. 30 m-mächtigen Wechsellagerung dm-
mächtiger Grauwacken mit Tonschiefern (Schmalzköpf-
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der Chromspinell 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-

führenden, schwach metamorphen jurassischen Meta-
sedimentfolgen am Nordrand des Unterengadiner Fen-
sters hingewiesen (Idalp-Sandstein [A. OSERHAUSER,
1976, 1980, 1983]; zur bisherigen tektonischen Posi-
tion vgl. auch I. THUM, 1969; A. DAURER,1977, 1980; V.
HÖCK & F. KOLLER, 1987). So enthält z. B. die areniti-
sche Probe mit dem von R. OSERHAUSER (1976,
S. A158) beschriebenen Abruck eines Hecticoceras sp.
(des Callovien) ein Schwermineralspektrum von 24 %
Zirkon, 16 % Rutil, 1 % Anatas/Brookit, 29 % Turmalin,
11 % Apatit sowie 19 % Chromspinell (R. OSERHAUSER
in V. HÖCK et aI., 1986, S. 111). Die ehemalige Position

Abb. lB.
Schwermineralspektren in den schwach metamorphen, tiefer-jurassischen Schichten der Tasna-Decke am Nordrand des Unterengadiner Fensters.
Schmalzköpfligrat-Profil, Idalpe südlich Ischgl; Proben mit konzentrierter Salzsäure behandelt.
Erst die Grauwackenbänke innerhalb der über 30 m mächtigen Ton-Kalkschieferfolge des höheren Dogger führen 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-mächtig aufgeschlossenen Ton-
schieferfolge treten nur mehr vereinzelt bis zu dm-
mächtige Grauwackenlagen auf, deren Schwermineral-
spektren neben einer Zirkonvormacht stärkere Beimen-
gungen von Chromspinell und grünen, Chromspinell-
führenden Gesteinsbruchstücken enthalten.

Aus dem noch vorhandenen Altbestand an klasti-
schen Komponenten, wie z. B. Zirkon, Granat, Chrom-
spinell, Hellglimmer, Porphyrquarze und fossilführen-
den Mikritkomponenten bzw. Dolomitkomponenten las-
sen sich ebenfalls räumlich benachbarte Liefergebiete
rekonstruieren, von denen einerseits siliziklastisches
und karbonatisches Material und andererseits ultraba-
sisches Material stamm": 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 geschüttet wird (H740-H743; vgl.
Abb.18).

Das gemeinsame Auftreten von Chromspinell mit
grünlichen Chromspinell-führenden Gesteinsbruchstük-
ken läßt in beiden Ablagerungsräumen auf einen relativ
kurzen Transportweg dieser Iithischen Fragmente
schließen.

C) Interpretation
des Ablagerungsmechanismus
der Grauwacken

Die schlecht sortierten, unreifen Quarzwacken und li-
thischen Wacken sind in episodischen Ereignissen se-
dimentiert worden. Für den Transport derartiger Sand-
Ton-Gemische wird ein "mass-flow"-Mechanismus an-
genommen. Für die Bildung der nur lokal auftretenden,
gering-mächtigen und normal-gradierten Grauwacken-

fazies kann eine Ablagerung aus "turbidity currents"
angenommen werden. Es ließ sich nicht entscheiden,
ob die pelitische Fazies im Hangenden der gradierten
Grauwackenfazies als Abschluß eines Turbidits oder
als hemipelagisch-pelagische Normalsedimentation ge-
deutet werden kann. Für die durch Metamorphose und
Tektonik stark überprägte mächtige Grauwackenfazies
der Hippoldfazies, die auch durch eine inverse Gradie-
rung charakterisiert ist, kann eine Vielzahl von Schüt-
tungsereignissen, möglicherweise aus "high-density
turbidity currents" angenommen werden.

5.1.2.1.4.
Ton- und Kalkschiefer

Ton- und Kalkschiefer kommen selten in cm-dünnen
Lagen vor und sind meist dm- bis mehrere Dekameter-
mächtig entwickelt. Die Fazies tritt oft in Wechsellage-
rung mit Komponenten- und Matrix-gestützten Brec-
cien, nicht aber in Wechsellagerung mit der Grauwak-
kenfazies auf. Beim KI. Reisenock (Abb. 11, Prof. 10)
tritt eine 70 m-mächtige Ton-Kalkschiefer-Entwicklung
mit untergeordnet Marmorlagen auf, die nur sehr gering
von einer Breccienfazies beeinflußt werden. Die Ton-
und Kalkschiefer kommen als "rip up-clasts" in basal
erodierenden Komponenten-gestützten 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 Rückschlüsse auf ein marines
Subenvironment und damit auf eine Ablagerungstiefe
ziehen.
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Abb.19.
Versuch einer schematischen räumlichen Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten im Niveau der Haupt-Grauwackenentwicklung (HoL 3) im südlichen Teil
der Hippold-Decke, Wattener Lizum.
Im Südosten treten gleichzeitig mit der Grauwackenfazies ,,~ud flow"-Ablagerungen auf. Weiter westlich wurden "clast-supported mass f1ow"-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 Strömen 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 während
eines Komponententransportes 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
außerdem auf Bioturbation hin.
In der pelitischen Fazies dürfte es lateral zur kanali-

sierten Hauptschüttung der mächtigen "clast-suppor-
ted mass flow"-Breccien zu synsedimentären Gleitvor-
gängen gekommen sein, wofür sich aber wegen der
starken Verfaltung und tektonischen Überprägung der
Serien westlich der Kalkwand keine eindeutigen Bei-
spiele anführen lassen.

5.1.2.1.5.
Kalkmarmor
In den Tarntaler Schichten tritt der Kalkmarmor sehr

untergeordnet innerhalb der mächtigen Ton-Mergel-
schiefer-Entwicklung und geringmächtig im Übergang
zu den Radiolarit-Schichten auf. So sind z. B. der
60 m-mächtigen Ton-Kalkschieferabfolge beim KI. Rei-
senock (Abb. 11, Prof. 10) wenige m bräunlicher Kalk-
marmor zwischengeschaltet. In diesem Marmor treten
Feinbreccienlagen auf. Im Liegenden der Radiolarit-
Schichten tritt häufig ein m-mächtiger Marmor bzw.
eine Wechsellagerung mm-cm-dünner Mergelschiefer
und mm-dünner Tonschieferlagen auf (Abb. 9,
Prof. 5-8). In diesen dünnen Marmorzwischenlagen ist
auf Grund feinster grünlicher 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 häufig auftreten.
Die kalkige Fazies wurde nicht näher bearbeitet.

Möglicherweise 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-mächtig und tektonisch stark beansprucht
im Süden, im Liegenden der Kalkwand-Deckscholle
(Abb. 3) und, ebenfalls nur wenige m-mächtig, in einem
Teilprofil (Abb. 17, Prof. 26) nördlich der Lizumer Hütte
aufgeschlossen. Im Hangenden der mächtigen Brec-
cienserie (Torjoch - Graue Wand, Abb. 12) der Tarnta-
ler Schichten kommt der Radiolarit im Profil nicht mehr
vor.
Die gebänderten grünlichen und rötlichen Kiesel-

schiefer, die in enger Wechsellagerung mit mm-dün-
nen, grünlichen Phyllitlagen auftreten, entwickeln sich
allmählich aus einer dünnschichtigen 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 Köpfe) aus
Hauptdolomit und plastisch ausgewalzter Juraschicht-
folge im Süden. Die flächenmäßige Verbreitung der
Jurabreccie im Liegenden des Radiolarites ist be-
schränkt. Sie tritt nur lokal in größerer Mächtigkeit auf.
Die breccienfreie Entwicklung des tieferen Jura besteht
überwiegend aus Ton- und Mergelschiefern.
Der Radiolarit ist zwischen Klammspitze und Tarnta-

ler Köpfe, z. B. 300 m WSW Kote 2478, 200 m nördlich
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 grünen Tonschiefern mit
Marmorlagen auftritt und ferner große Areale nördlich
der Tarntaler Köpfe mit Schutt bedeckt sind, wird die
Rekonstruktion der Lagerungsverhältnisse in diesem
Teil der Reckner-Decke erschwert.
A. TOLLMANN(1977, Abb. 56) hat nach der Bearbei-

tung des unterostalpinen Rhät der Tarntaler Berge
durch E. KRISTAN-TOLLMANN,A. TOLLMANN& J. GEYS-
SANT(1969) den von M. ENZENBERG-PRAEHAUSERins
Rhät gestellten Dolomit flächenmäßig als Hauptdolomit
tektonisch abgetrennt (vgl. Abb. 22: Hauptdolomit-La-
meile = Antiklinale 1). Bei der Abwicklung der Falten-
strukturen kommt nach A. TOLLMANN(vgl. Schema,
Abb. 22) den Breccien der Synklinale S2 eine südliche-
re Position als jenen der Synklinale S1 zu. Die gering
verfaltete Breccienserie westlich der Lizumer Hütte so-
wie die Vorkommen beim Schober können nach diesem
Schema in das Niveau von S1 gestellt werden und
nehmen damit die paläogeographisch nördlichste Posi- .
tion aller aufgeschlossenen Breccienvorkommen der
Reckner-Decke ein (vgl. paläogeographische 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-
lomit erkannte Dolomit am Ostende des Isslgrabens,
westlich des "Unteren Tarntals" , mit der Signatur für
"Rhät-Dolomit" eingetragen. Vermutlich ausgehend von
dieser Überlagerung der fossilführenden Kössener
Schichten durch Hauptdolomit und einer flächenhaften
Gleichsetzung der von M. ENZENBERG-PRAEHAUSERals
"Rhät-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 Kössener
Schichten bilden eine zwischen diesen Hauptdolomit-
antiklinalen liegende Mulde mit aufrechtem Liegend-
und inversem Hangendschenkel (vgl. auch E. HART-
MANN,1919, Abb. 2). Diese Lagerungsverhältnisse 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 Übersicht der bearbeiteten Profile.
Umgezeichnet nach M. ENZENBERG-PRAEHAUSER(1976, Tal. 7).

ler Köpfe gesehen. Diese Deutung bildet auch die
Grundlage für die Abwicklung der breccienführenden
Juraschichten in der paläogeographischen Rekonstruk-
tion (Abb. 56).

Obwohl die Reckner-Decke in der Wattener Lizum
einen viel stärkeren Großfaltenbau 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 gelängt
und kaum bruchhaft verformt (Taf. 3, Fig. 3).

Nur in der um NE-SW-Achsen verfalteten, grobge-
bankten Komponenten-gestützten 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 höhe-
ren Schuppe südlich vom Mieslkopf ist sehr gut mit der
breccienärmeren Entwicklung in der Reckner-Decke
der Tarntaler Berge vergleichbar. Die Juraschichten be-
ginnen über Hauptdolomit bzw. Kössener Schichten
und bestehen aus einer ca. 40 m-mächtigen Ton-Kalk-
schieferfolge mit gering-mächtigen, Komponenten-ge-
stützten Karbonatbreccien im Liegenden und Hangen-
den. Darüber folgt über einem 5-10 m-mächtigen Mar-
mor der Radiolarit, in dessen Hangendem sich, wie am
Lizumer Reckner, der Serpentinit befindet. Die Lage-
rungsverhältnisse wurden daher im Gegensatz zu R.
ROSSNER& W. SCHWAN(1982, Abb. 8) als aufrechte Se-
rie interpretiert, die um Ost-West-verlaufende b-Ach-
sen großräumig verfaltet ist (H. HAuSLER,1985, S. 298).
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Abb.21.
Geologisches Nord-Süd-Profil der Reckner-Decke in den Tarntaler Bergen (Wattener Lizum).
Umgezeichnet nach M. ENZENBERG-PRAEHAUSER(1976).

5.2.2. Schichtglieder der Recknerfazies

Die Recknerfazies läßt sich im Hangenden der Kös-
sener Schichten in die Tarntaler Schichten des Lias
-Dogger, in die Radiolarit-Schichten des U.-Malm und
in die Geier-Schichten des höheren 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-gestützten 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 Hauptkörper der Reckner-Decke,
zwischen Geier im Süden und dem Nördlichen Schober
im Nordwesten (Abb. 20), auf den in der Wattener Liz-
um die Jura-Schichten beschränkt sind. Die Tarntaler
Schichten beginnen mit Ton-Kalkschiefern über den
fossilreichen Kössener Schichten bzw. mit einer diskor-
dant über Hauptdolomit und Kössener Schichten ein-
setzenden Breccie. Als Bezugshorizonte für die Paral-
lelisierung der einzelnen Profile wurde die Triasober-
kante und das Einsetzen der Radiolarit-Schichten ge-
wählt.
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Abb.22.
Schematisches tektonisches Profil der Reckner-Decke nach A. TOLLMANN(1977, Abb.56) mit Ergänzung der Breccienvorkommen und bearbeiteten Profile.
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Abb.23.
WNW-vergente Faltenstrukturen der Reckner-Decke 550 m SW der Tarntaler Köpfe am Ostrand des Isslgrabens. Schematisches Ansichtsprofil der Isslköpfe.
Nach E. KRISTAN-TOLLMANN,A. TOLLMANN& J. GEYSSANT(1969, Abb. 1), umgezeichnet und gegen Osten ergänzt. Die Kössener Schichten bilden den Muldenkern
zwischen zwei Hauptdolomit-Antiklinalen.

5.2.2.1.1.
Komponenten-gestütze Breccie
Die Komponenten-gestützte Tarntaler Breccie der

Reckner-Decke tritt in Profilen mit aufrechter Lagerung
in der mächtigen Felsbarriere SW der Lizumer Hütte
(Abb. 20, Prof. 2, 4), beim Nördl. Schober (Prof. 12, 13)
und westlich der Tarntaler Köpfe (Prof. 8, 9) und in ver-
kehrter Lagerung östlich der Tarntaler Köpfe (Prof. 6, 7)
auf. In diesen Vorkommen dominiert der ungeregelte
Breccientyp, der Dezimeter- bis Dekameter-mächtig,
gebankt, oder in Breccienkörpern mit linsenförmigem
Querschnitt auftritt. Normal-gradierte und invers- bis
normal-gradierte Breccien treten nur gelegentlich und
in m-mächtigen Bänken auf. Nur untergeordnet kommt
es zu einer Wechsellagerung von "clast-supported
mass flow"-Breccien mit "mud-supported"-Breccien.
Die insgesamt über 50 m-mächtige Breccienentwick-
lung des Inneren Lizumtales (Abb. 20, Prof. 2-4) setzt
im Süden diskordant über Hauptdolomit und Kössener
Schichten ein, was auf eine Plombierung einer frühju-
rassischen Bruchtektonik schließen läßt. Die mächtige
Komponenten-gestützte Karbonatbreccie ist im Süden,
1 km NE des Lizumer Reckner, über 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 mächtige, über 2000 m Nord-Süd-
streichende Breccienkörper wird aus mehreren, je eini-
ge Meter- bis Dekameter-mächtigen, schwer abgrenz-
baren Breccienbänken aufgebaut, deren Mächtigkeit
stark variiert und die nicht durchgehend verfolgt wer-
den können. In diesen Nord- Süd-Aufschlüssen er-
scheinen die einzelnen Bänke teilweise tektonisch in
Großkörper zerlegt, teilweise entsteht aber auch der
Eindruck eines primären Anschwellens und Auskeilens
einzelner, mehrere m-mächtiger Breccienbänke, 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-Süd-Erstreckung aufgeschlossen,
deren Mächtigkeit von maximal 8 m nach Norden und
Süden bis auf wenige Meter abnimmt. Der mittlere
Durchmesser der fünf größten Komponenten erreicht
im mächtigen zentralen Teil des Breccienkörpers
50 cm, während der maximale Durchmesser im Norden
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Abb.24.
Schematische geologische Ansichtsskizze der Breccienaufschlüsse der Reckner-Decke östlich der Lizumer Sonnenspitze, Tarntaler Berge, Wattener Lizum (De-
tail siehe Abb. 25).
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Abb.25.
Detailskizze einer Kompo-
nenten-gestützten Breccien-
bank aus der mächtigen
Breccienentwicklung der
Reckner-Decke, Inneres Li-
zumtal, Tarntaler Berge, Wat-
tener Lizum (vgl. Abb. 24).
Der Iinsenförmige Quer-
schnitt eines ca. 8 m mächti-
gen Breccienkörpers läßt auf
eine kanalisierte Breccien-
schüttung in Ost-West-Rich-
tung schließen, da die Brec-
cienbank primär nach Nor-
den und Süden auskeilt,
bzw. sich mit den Tonschie-
fern verzahnt. Das Detailpro-
fil links ist in Abb. 26 darge-
stellt.
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Abb.26.
Detailprofil aus einer Tonschiefer-Breccien-Wechsellagerung innerhalb der mächtigen Komponenten-gestützten Tarntaler Breccie der Reckner-Decke nördlich
des Hohen Lahner, Tarntaler Berge, Wattener Lizum.
Wie bei den mächtigen Breccienbänken (Abb. 25) läßt auch die Geometrie der auskeilenden Feinbreccienbänke auf einen Transport in NW-SE-Richtung schlie-
ßen. Die Klasteneinregelung, die an orientiert entnommenen Proben im Anschliff parallel zur Bankung gemessen wurde, zeigt ebenfalls eine Orientierung der
Komponenten-Längsachsen (Länge = 0,5-2 cm) in NW-SE-Richtung.
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und Süden nur 5 cm beträgt (Abb. 25). Dieser Iinsenför-
mige Aufschluß wird auf Grund der Größenverteilung
der Komponenten als Querschnitt eines zungenförmi-
gen oder rinnenförmigen Breccienkörpers interpretiert,
dessen Längserstreckung allgemein in Ost-West-Rich-
tung vermutet wird. Auf Grund dieser Beobachtungen
und der heutigen räumlichen Verteilung der Breccien
wird auch für die anderen Iinsenförmigen Groß körper
des Nord-Süd-streichenden Breccienzuges eine
Schüttungsrichtung allgemein senkrecht dazu, etwa in
Ost-West-Richtung angenommen. Der beschriebene,
ca. 50 m lange Breccienkröper geht im Süden in eine
7 m-mächtige Wechsellagerung aus dm-m-dicken
Breccienbänken mit Ton- und Kalkschiefern über (De-
tailprof., Abb. 26). Diese Feinbreccien lassen häufig
eine unregelmäßig-wellige Unterkante erkennen. Sie
zeigen eine Korngrößenabnahme gegen das Hangende
und keilen oft aus. Ähnlich wie die 8 m-mächtige Brec-
cienbank keilen auch die dm-mächtigen Feinbreccien
vor allem gegen SW und NE aus, was wiederum auf
einen Breccientransport senkrecht dazu, in NW-SE-
Richtung, schließen läßt.
Auch von dm-m-mächtigen Breccienlagen reichen

vereinzelt "Breccienwülste" in die unterlagernden, flach
liegenden und parallel geschichteten Tonschiefer, was
als lokale Erosionsdiskordanz gedeutet wird.
Die überwiegende Orientierung von 0,5-1 cm-großen

Komponentenlängsachsen im Schnitt parallel zur
Schichtung zeigt in orientiert entnommenen Handstük-
ken eine Haupteinregelung in NW-SE-Richtung.

In den cm-dm-mächtigen, Komponenten-gestützten
Karbonatbreccien, die in einer gering-mächtigen Wech-
sellagerung mit dünnen Tonschieferlagen innerhalb der
grobgebankten Breccienentwicklung beim Hohen Lah-
ner, 1,5 km NW des Lizumer Reckner, auftreten
(Abb. 26), ist wieder eine Beziehung zwischen dem Mo-
dalwert und der Bankdichte ersichtlich. In einer 1 m-
mächtigen, gradierten Breccienbank nimmt der Modal-
wert von basal 2,5 cm gegen das Hangende auf 1 cm
ab. Der maximale Komponentendurchmesser dieser
Bank beträgt basal 1a cm. In einer 3 m-mächtigen
Bank nimmt ebenfalls die Korngröße von der Basis ge-
gen das Hangende ab. Der mittlere Durchmesser der
fünf größten Komponenten beträgt basal 30 cm, wäh-
rend der Komponentendurchmesser im Hangenden nur
zwischen 1-1 a cm schwankt. In einer 60 cm mächtigen
Breccienbank beträgt der Modalwert für Karbonatkom-
ponenten nur 1 cm. Ferner treten dm-m-mächtige
Breccienbänke 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
Korngrößenverteilung aber sehr ähnlich ausgebildet.
Das Diagramm E (Abb. 6) zeigt die Komponentenvertei-
lung einer grobgebankten Breccie im Liegenden des
Radiolarites westlich der Lizumer Hütte. Die 0,5x1 m
große Meßfläche senkrecht zur Schichtung weist eine
Breccie mit einem Modalwert von 1,5 cm, einem mittle-
ren Durchmesser der drei größten Komponenten von
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Nord-Süd-Profile der breccienreichen Entwicklung der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke, Wattener Lizum.
Als Bezugsniveau (BN-l) wurde die Basis der Radiolarit-Schichten gewählt.
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15 cm und einer maximalen Komponentengröße von
60 cm auf. Der Rundungsgrad ist allgemein "subangu-
lar" . Eine ähnliche Komponentenverteilung ergibt sich
in einer massigen, undeutlich gebankten Breccie der
Sonntagsrinne (Abb. 6, Diagramm F).
Bei einer überwiegenden Komponentengröße von

1-2 cm erreicht der Mittelwert der drei größten Kom-
ponenten 10 cm, der maximale Durchmesser beträgt
30 cm. Die Rundungsgrade sind "angular" bis "suban-
gular" . Auch die Basis einer ungefähr 2 m-mächtigen,
schwach gradierten Breccienbank (Meßfläche 0,5x1 m,
senkrecht zur .Bankung)weist eine ähnliche Größenver-
teilung der Komponenten auf (Abb. 6, Diagramm G).
Der Modalwert beträgt ebenfalls 1,5, der Mittelwert der
drei größten Komponenten 15 cm, der maximale
Durchmessr 30 cm. Gegen das Hangende nimmt der
Modalwert auf 1 cm ab.
Ähnlich wie im Norden des mächtigen Breccienzuges

ist die Komponentenverteilung auch im ungebankten
Südabschnitt, wo die Breccie diskordant dem Haupt-
dolomit auflagert. Auch in dieser massigen Komponen-
ten-gestützten Karbonatbreccie beträgt der Modalwert
1 cm und der mittlere Durchmesser der drei größten
Komponenten 10 cm. Vereinzelt treten in dieser diskor-
danten Breccie aber auch 30-100 cm lange Hauptdolo-
mit-Komponenten auf. Ungeschichtete, mehrere m-
mächtige Breccienbänke dieses Felszuges führen z. B.
Komponenten von Hauptdolomit und Kössener Schich-
ten von durchschnittlich 3-5 cm Länge. In einer 8 m
mächtigen Breccienbank treten Korngrößen von

10-20 cm auf, wobei neben überwiegend Kössener
Kalken als Komponenten auch Tonschiefer als "rip up-
clasts" vorkommen. Die Matrix dieser Komponenten-
gestützten Breccie bilden bräunliche Mergelschiefer.

Außer den Breccienbänken mit einer Korngrößenab-
nahme gegen das Hangende treten im Südosten der
Reckner-Decke auch m-mächtige Breccienbänke auf,
die gegen das Hangende zuerst eine Korngrößenzu-
nahme und darüber wieder allmählich eine Korngrößen-
abnahme zeigen. Diese bereits von M. ENZENBERG-
PRAEHAUSER(1976, Abb. 3) beschriebene sedimentäre
Struktur tritt nur im Hangendbereich der massigen, den
Hauptdolomit diskordant überlagernden Breccie NE
des Lizumer Reckner auf (Abb. 31). In diesem Bereich
keilen einerseits m-mächtige Breccienbänke gegen SW
hin aus (H. HAUSLER,1983, Abb. 11, Prof. 5, 7), ohne
daß Tonschiefer zwischengelagert sind, andererseits
tritt auch weiter westlich eine Wechsellagerung dm-
mächtiger Breccienbänke mit dm-mächtgen Tonschie-
ferlagen auf.

Südlich der Tarntaler Köpfe zieht ein mehrere m-
mächtiger 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 Steilabbrüchen des Isslgrabens
und scheint hier zu enden. Jedenfalls befinden sich
weiter westlich nur mehr Kalk- und Tonschiefer. In der
Tarntaler Scharte 500 m SE der Tarntaler Köpfe errei-
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Abb.29.
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Als Bezugsniveau (BN-l) wurde die Basis der Radiolarit-Schichten gewählt.
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chen die Karbonatkomponenten bis mehrere Meter
Länge.
Auch die mächtigeren Vorkommen der Komponen-

ten-gestützten Breccie im NW der Reckner-Decke
(Nördlicher Schober, Kranberg; Abb. 30, Prof. 12, 13)
führen durchschnittlich 2-5 cm große Komponenten
bei einer maximal auftretenden Länge von 20 cm. Die
Komponenten sind auch hier stets nur eckig bis
schwach kantengerundet ("angular-subangular"). In der
bis 20 m mächtigen, Komponenten-gestützten Karbo-
natbreccie des Nördl. Schober (Abb. 30, Prof. 12) tre-
ten wiederholt, parallel zur Bankung, dm-mächtige,
rasch auskeilende Mergelschieferpartien auf.
Die Komponenten-gestützte Tarntaler Breccie der

Reckner-Decke wird ausschließlich aus Karbonatkom-
ponenten aufgebaut. An Komponenten sind weißlich-
bis bräunlich anwitternde, dolomitische bis schwach
kalkige Karbonate von schwarzen bis dunkelgrauen,
mit verdünnter Salzsäure schwach brausenden Spat-
kalken, häufig im Verhältnis 1 : 1, unterscheidbar. Die
dunkelgrauen Spatkalke sind gelegentlich endogen
brecciös. Hellgraue Karbonatkomponenten sind häufig
Algenlaminite. Lumachellen kommen lokal vor. Das
Spektrum des aus den Breccien rekonstruierbaren Lie-
fergebietes umfaßt neben Kössener-Schichten (Luma-
chelIen), Hauptdolomit (Algenlaminite) und ? karni-
schen Karbonaten (Spatkalke, endogene Breccien)
möglicherweise noch Karbonate der Mitteltrias jedoch
weder Quarzite des Permoskyth noch vortriadisches
Kristallin.
Die sedimentologischen Untersuchungen der Kom-

ponenten-gestützten Tarntaler Breccie haben ergeben,
daß aus der geometrischen Verteilung der Breccienkör-

per im Gelände in NW-SE-Erstreckung in Kombination
mit der gemessenen Komponenteneinregelung eine all-
gemeine Schüttung aus SE angenommen werden kann.
Diese Annahme wird auch durch das rasche Auskeilen
tieferer Breccienlagen nach NW hin (vgl. Abb. 24 mit
Abb. 31) unterstützt.
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 läßt auf eine episodi-
sche Schüttung der teilweise basal erodierenden Brec-
cienmassen schließen.

5.2.2.1.2.
Matrix-gestützte Breccie
Im Vergleich zu den Komponenten-gestützten Brec-

cien treten Matrix-gestützte Breccien in den Tarntaler
Schichten der Reckner-Schichtgruppe nur ganz unter-
geordnet auf. Eine ca. 5 m mächtige Matrix-gestützte
Breccie tritt als Zwischenlage innerhalb der ca. 50 m
mächtigen, Komponenten-gestützten Breccie im Süden
des Felszuges SW der Lizumer Hütte auf (Abb.27,
Prof. 4). Die flach SW-fallende Breccie führt eine Matrix
aus Tonschiefer bzw. Karbonat und geht lateral gegen
Norden in eine Wechsellagerung aus Tonschiefern mit
dm-m-mächtigen Komponenten-gestützten Breccien-
bänken über. In der inneren Lizum ist die basale Tarn-
taler Breccie 300 m NE K. 2539 als mehrere m-mächti-
ge grob-gebankte Matrix-gestützte Breccie ausgebil-
det, der dm-dicke Tonschieferlagen zwischengelagert
sind. Eine laterale Verzahnung mit der Komponenten-
gestützten Breccie weiter südlich kann wegen der
schlechten Aufschlußverhältnisse nur vermutet werden.

63

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



am

20

10

5

'" 500 m
C3 RECKNE~.DECKIö

[D] HIPPOLD-OE(KE

EdPENNIN

Nördl. Schoba.r
W E

@ @
, I

'" 500 m

rvl'V/""<Jl"Vrvl"V""'l""tJ~rv
I"V rv",~rvl"\l ,.....,,,,,,,r>J,...,

ki~selige Fazies
tonig-mergeligll. Fazills
ka.Ikigll. Fazies
'clast-supporhtd mass flow !...Breccilln
'mud flow '-Ablaqll.ru ngll.n

ITIID Kösseznll.r Schichten (Rhä *)

a

Kranb~rg

W

'10 m

20

10

30

Abb. 31: Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten im Nordwesten der Reckner-Decke, Wattener Lizum.
Die Profile (Abb. 30) wurden auf die willkürlich horizontal gewählte Basis der Radiolaritfazies bezogen. Die Faziesausschnitte lassen die geringmächtige und eng
kanalisierte "clast-supported"-Breccienfazies im Nordwesten der Reckner-Decke erkennen. Die Tarntaler Schichten sind in diesem Bereich, trotz möglicher tek-
tonischer Reduktionen, geringer mächtig als im Osten der Reckner-Decke entwickelt. Im Gegensatz zur diskordant über Hauptdolomit und Kössener Schichten
einsetzenden Breccienfazies im Südosten der Tarntaler Berge, setzen die "clast-supported mass flow"-Breccien beim Nördlichen Schober erst über einer mäch-
tigen pelitischen Fazies des tieferen Jura ein.

Beim Schober (Abb. 30, Prof. 12, 13) tritt eine 5 m-
mächtige, Matrix-gestützte Breccie mit karbonatischer
Matrix im Liegenden der Komponenten-gestützten
Breccie auf. Im Süden der Reckner-Decke, wo in der
bis 25 m im Liegenden des Radiolarits aufgeschlosse-
nen Serie die Komponenten-gestützten Breccien völlig
fehlen, treten nur Matrix-gestützte Breccien mit Ton-
schiefermatrix auf (Abb. 28, Prof. 1, 7 a). Der Modalwert
der Kartbonatkomponenten ist mit 2 cm etwa gleich
wie bei der Komponenten-gestützten Breccie. In der
nur 3 m mächtigen, stark tektonisch beanspruchten
Matrix-gestützten Breccienbank am Nördlichen Scho-
ber (Abb. 30, Prof. 12) erreichen die Karbonatkompo-
nenten mit 2-10 cm ihre größten Werte. In dieser Brec-
cie kommen neben Dolomitkomponenten häufig Crinoi-
denspat-führende Kalke des Rhät/Lias vor. Olistolithe
treten nicht auf.
Alle vorkommenden Matrix-gestützten 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 volumsmäßig verschwindend kleinen An-
teil ein.

5.2.2.1.3.
Ton- und Kalkschiefer
Lateral zu den kanalisierten Vorkommen Komponen-

ten-gestützter Breccien herrschen profilmäßig Ton-

und Kalkschiefer vor. Die breccienfreie Ausbildung der
Tarntaler Schichten ist besonders in den Großfaltenbau
der Reckner-Decke einbezogen. Auf Grund der starken
tektonischen Beanspruchung ist daher für die Ton- und
Kalkschiefer des Lias-Dogger schwer ein Sammelprofil
kompilierbar (Abb. 29, Prof. 8). Sie erreichen im Profil
östlich des Isslgrabens, zwischen den Kössener
Schichten im Liegenden und dem Radiolarit im Han-
genden, mindestens 30 m Mächtigkeit. Die Tonschie-
ferserie geht gegen das Hangende in Mergelschiefer
über. 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 höheren 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 dünne
Bänke Komponenten-gestützter Feinbreccien auf, die
von NW gegen SE hin auskeilen. Auch nördlich der
mächtigen Komponenten-gestützten 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 für 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-
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ße laterale und vertikale Verbreitung dieser Fazies läßt
auch großräumig auf eine geringere Verbreitung der
Breccienablagerungen schließen.

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 mächtiger Marmor auf.
Wo im unmittelbar Liegenden des Radiolarits Kalkmar-
mor auftritt, ist, wie in der Hippoldfazies, eine Wech-
sellagerung aus mm-cm-dünnen, weißlichen Kalkmar-
morlagen und mm-dünnen, grünlichen Tonschieferzwi-
schenlagen ausgebildet. Der Liasmarmor führt nach A.
TOLLMANN(1977, S. 148) auch Crinoiden.
Ob es sich bei dolomitischen Marmorlagen um se-

kundär dolomitisierte Kalke oder schon um primär re-
sedimentierten Dolomitdetritus handelt, wurde nicht
näher untersucht.

5.2.2.2.
Radiolarit-Schichten
Die Abgrenzung der Radiolarit-Schichten von den lie-

genden Tarntaler Schichten wurde mangels feinstrati-
graphischer Gliederungsmöglichkeit nach den im fol-
genden beschriebenen Kriterien (Abb. 32) getroffen. Im
Hangenden der mächtigen Breccienentwicklung SW Li-
zumer Hütte leitet eine feinklastische Entwicklung in
die kieselige Radiolaritentwicklung über. Das Einsetzen
von grünlichen kieseligen Schiefern bzw. eine mm-cm-
Wechsellagerung bunter Kieselschiefer mit Kalkmarmor
wird als Basis der Radiolarit-Schichten angesehen. NE
der Tarntaler Köpfe plombiert eine cm-dicke Kruste
aus grünlichen und rötlichen, z. T. kieseligen Tonschie-
fern ein Breccienrelief der hangenden Tarntaler Schich-
ten und belegt, daß die mächtige 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-mächtigen
grünlichen Tonschiefern mit dm-mächtigen Bänken
Komponenten-gestützter Breccien läßt das Ausklingen
der groben Breccienschüttung in den tieferen Radiola-
rit-Schichten erkennen. Innerhalb der feinschichtigen
Wechsellagerung aus bräunlichen Kalkmarmor- und
grünlichen Kieselschieferlagen kommen, neben cm-
dünnen Feinbreccienlagen, noch vereinzelt dm-mächti-
ge Breccienlinsen vor (Wetzsteinbruch, Tat. 4, Fig. 1).
Erst der bunte Metaradiolarit ist breccienfrei.

Der rötlich bis grünliche, 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 rötlichen, Hämatit-rei-
chen Radiolarit der Reckner-Decke vom Mieslkopf im
Dünnschliff (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. breccienführender Radiolarit von
Sass Ronzöl bei St. Moritz). Der Radiolarit ist etwa
10-20 m mächtig 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-
einflußte Fazies ein. Schwerminerale fehlen in dieser
Fazies (Tab. 3, 4).
H. C. JENKYNS& E. L. WINTERERwiesen 1982 beson-

ders auf die Bedeutung einer erhöhten Fertilität 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 führten auch
an, daß z. B. in rezenten "Rifting"-Zonen Ophiolithe pri-
mär mit Radiolarien-"Cherts" in einer Tiefe von
2600-2700 m vergesellschaftet sind (vgl. H. J. WEIS-
SERT, 1979, S. 73) und daß nach Abschätzungen vieler
Autoren (z. B. E. L. WINTERER& A. BOSSELINI, 1981;
H. C. JENKYNS& E. L. WINTERER,1982, S. 366) eine frü-
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 äquatorialen
Zentralpazifik Radiolarienschlämme in durchschnittlich
5000 m Wassertiefe abgelagert werden, ist daher für
die unterostalpine Radiolaritfazies eher auszuschließen.

5.2.2.3.
Geier-Schichten
Nach den Aufschlüssen an der Geier-Südseite, in

2800 m Höhe, werden die im Hangenden der Radiola-
rit-Schichten der Reckner-Decke auftretenden Schicht-
glieder (= geringmächtige Tonschiefer-Kalkarenitserie
des obersten Tarntales bei A. TOLLMANN, 1977, Tab. 6)
informell als Geier-Schichten bezeichnet. Unter diese
Schichten fallen gering-mächtige Marmore, grünliche
sandige Phyllite und Feinbreccien, die von M. ENZEN-
BERG-PRAEHAUSER(1976 Karte: "Kalkschiefer mit Brec-
cien und Arkosen") flächenhaft im Liegenden des
Reckner-Serpentinites auskartiert worden sind. Die
sandigen Phyllite wurden an der Geier-Südseite (H 309,
310) und die Feinbreccien beim Stafflsee westlich des
Naviser Reckners (H 306), südlich der Lizumer Sonnen-
spitze (Abb. 27, Prof. 5, H 585, 586) und südlich der
Klammspitze (H 618) im Anstehenden und in der Sonn-
tagsrinne im Schutt (H 317, H 582) angetroffen. Das
beste Profil ist 150 m südlich der Lizumer Sonnenspit-
ze aufgeschlossen. Im Hangenden des Radiolarits tritt
zuerst ein ca. 5 m-mächtiger Marmor in enger Wech-
sellagerung mit grünlichen, mm-dünnen Tonschiefern
auf. Darüber ist eine etwa 2 m-mächtige, Komponen-
ten-gestützte Feinbreccie mit durchschnittlich 0,5 cm-
großen Karbonatkomponenten ausgebildet, über der
noch ein ca. 1 m-mächtiger grünlicher Tonschiefer
folgt. In den teilweise schon vollständig umkristallisier-
ten, 2-8 mm-großen Karbonatkomponenten der Fein-
breccie sind nur mehr selten im Dünnschliff 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 Rhät der Tarntaler Berge im Hangen-
den der Thecosmilienfazies auf (freundliche mündliche
Mitteilung Doz. W. RESCH, Universität Innsbruck). Ne-
ben Karbonatkomponenten (Taf. 4, Fig. 3,4) treten als
lithische Komponenten grünliche Gesteinsbruchstücke
auf, die teilweise Chromspinell führen (Taf. 4, Fig. 5).
Das nördliche Breccienvorkommen (Sonntagsrinne,
H 317) führt bis über 50 % der lithischen Komponenten
derartige grüne Gesteinsbruchstücke. In den Breccien
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weiter westlich (H 618) sowie südlich der Lizumer Son-
nenspitze und beim Stafflsee fanden sich im Dünn-
schliff vergleichsweise nur mehr wenige derartige grün-
liche Komponenten.
Die Schwermineralspektren dieser Feinbreccien sind

- ähnlich jenen aus den Grauwackenschiefern der Hip-
pold-Decke - durch eine Zirkon-Rutil- Turmalin-Vor-
macht mit Beimengungen von Chromspinell bzw.
Chromspinell-führenden Gesteinsbruchstücken charak-
terisiert (Tab. 3,4).
Da in der Feinbreccie der Lizumer Sonnenspitze

(H 586) neben den Chromit-führenden Gesteinsbruch-
stücken auch fossilführende Karbonatkomponenten
aus den Kössener 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 - Äquiva-
lents bei Matrei/Brenner wurde jüngst von H. MOSTLER
(1986, S. 36f) wieder aufgegriffen. Nach den geochemi-
schen Untersuchungen von H. WIGGERING(1983,
S. 323) ist für den tektonisch stark verschuppten Ser-
pentinit vom Matreier Schloßberg/Pfons und für den
Serpentinit am Mieslkopf eine ursprüngliche Lagerin-
trusion nicht auszuschließen. 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 für den Reckner-Serpentinit
ein peridotitisches Ausgangsmaterial angenommen
werden. Die konkordante Lagerung des Reckner-Ser-
pentinits (vom Lizumer Reckner bis zum Mieslkopf)
kann in Verbindung mit den von B. LAMMERERbeschrie-
benen Gefügen jedenfalls, neben der Annahme bereits
früher aufgestiegener und erodierter ultrabasischer Ge-
steinskörper, worauf Chromspinell in den Geier-
Schichten der Reckner-Decke hinweist, als weiteres In-
diz für eine intrajurassische Platznahme ultrabasischer
Gesteinskörper 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 für Petrologie der Universität 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 ähnliche Faziesgruppierun-
gen vor. Die Tabelle 5 gibt eine Übersicht über jene Fa-
zies, die in den Tarntaler Schichten der Hippold-Decke
in Wechsellagerung auftreten. Die Diagonale gibt die
jeweils 'durchgehende Entwicklung an. Am häufigsten
tritt eine Wechsellagerung der Komponenten- und Ma-
trix-gestützten Breccie mit Ton- und Kalkschiefern auf,
was als proximales Merkmal interpretiert wird. Eine
Wechsellagerung der Grauwackenfazies mit den "c1ast-
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 KI. Reisenock auf und ist über
70 m-mächtig entwickelt. Nur die kalkige Fazies
wird lokal von einer Feinbreccienschüttung unter-
brochen. Diese Faziesgruppe geht lateral gegen
Osten rasch in die etwa 200 m-mächtige Fazies-
gruppe der tonig-mergeligen Fazies mit "clast-sup-
ported mass flow"-Ablagerungen über. Die peliti-
sche Fazies wird als Stillwasserentwickung eines
submarinen "slope"- bis Beckenbereiches interpre-
tiert und als Bereich zwischen den zungenförmigen
"mass flow"-Ablagerungen gedeutet. Nur in seltenen
Fällen ist von den Breccien feinerer Schutt in diese
Zwischenbereiche gelangt.

b) Die Dekameter-mächtige Abfolge aus Grauwacken-
fazies, "mud flow"-Ablagerungen und tonig-mergeli-
ger Fazies ist im Liegenden des Haupt-Grauwacken-
schiefers, südlich vom Torjoch, ausgebildet. Wäh-
rend aus einem westlicher gelegenen Zufuhrkanal
die Grauwackenfazies gleichzeitig mit der weiter im
Osten auftretenden tonig-mergeligen Fazies abgela-
gert wurde, strömten weiter östlich wiederholt
Schlammströme ("mud flow"-Ablagerungen) in meri-
dionaler Richtung und verzahnten sich mit der Grau-
wackenfazies. "Mud flow"-Ablagerungen verzahnten
sich auch weiter nördlich mit der tonig-mergeligen
Fazies.

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

d) Den besten Hinweis auf die episodische Schüttung
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-
mächtige Abfolge südlich vom Torjoch wird als Be-
reich zwischen den kanalisierten mächtigen "mass
flow"-Ablagerungen gedeutet.
Als "Faziesassoziation" wird gemäß J. D. COLLINSON

(1969) eine in genetischem Zusammenhang stehende
Faziesgruppe bezeichnet, die eine Aussage über das
sedimentäre Environment erlaubt. Für die Tar nt a Ie r
Sc hi c hten der Hip pol d - De c ke lassen sich fol-
gende marine Sub-Environments ableiten:
o "Channel-slope"-Assoziation

Für die Ablagerung der groben, aber in ihrer Ge-
samtentwicklung gering-mächtigen "clast-suppor-
ted mass flow"-Breccien im Süden der Hippold-
Decke ist ein stärkeres Relief erforderlich, da in die-
sem Bereich Breccienmaterial wiederholt und über
einen längeren Zeitraum (bis zum Einsetzen der Ra-
diolarit-Schichten) in ein und demselben kanalisier-
ten Bereich hauptsächlich transportiert und nur un-
tergeordnet sedimentiert wurde.

o "Proximale fan"-Assoziation
Die über 150 m mächtige Metapelit-Breccienfolge
im zentralen Teil der Hippold-Decke wird als Teil
eines kleinräumigen, hauptsächlich aus Breccienlo-

67

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



Tabelle 5.
Häufigkeitsverteilung der einzelnen Lithofaziestypen in den Tarntaler Schichten der Hippold-Decke in bezug auf ihre Wech-
sellagerung nach dem Schema AB (+ = vorhanden, - = nicht vorhanden, h = häufig, s = selten). Es dominieren die Assozia-
tionen der Breccienfazies mit den Ton- und Kalkschiefern.

B Komponenten-gestützte Matrix-gestützte Grauwacken- Ton-Mergel- Karbonatische
A Breccie Breccie Schiefer schiefer Fazies

Komponenten-gestützte +8 + +h +hBreccie

Matrix-gestützte +8 1--- +8 +hBreccie

Grauwacken- + +8 +8schiefer ----------

Ton-Mergel- +h +h +8 +8schiefer - ---. _.~--- -
--- - -- --- ---

Karbonatische +h +8 -.--

Fazies - -
=--- --- -- -- - ----

ben aufgebauten proximalen Fächers interpretiert.
Da die lateral stark variierende Breccienfazies als
Ablagerung wiederholter Breccienschüttungen in
einem "proximalen fan" interpretiert werden kann,
kann auf Grund der zyklischen Breccien-Grauwak-
ken-Metapelitablagerungen auch für die Grauwak-
kenfazies ein proximaler Ablagerungsraum ange-
nommen werden.
Da in den Tarntaler Schichten der Reck-

ne r - 0 eck e 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 Schüttungsereignisse hinweist. Invers bis
normal-gradierte Breccienbänke und steilstehende
Komponenten sind zusätzlich Hinweise für einen proxi-
malen Ablagerungsraum. Wegen der diskordanten
Überlagerung der Obertrias werden die breccienführen-
den Tarntaler Schichten der Reckner-Decke als "b ase
of fault scarp"-Assoziation interpretiert.

6. Beschreibung und Interpretation
der nachtriadischen Schichten

in den Radstädter Tauern

Für 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 Verfügung. Von der
östlichen Pleislinggruppe existierte eine geologische
Karte1: 10.000 von A. TOLLMANN (1959 b). Über die
bisherigen Ansichten über Stratigraphie, Sedimentolo-
gie und Genese der Breccien informiert die Zusammen-
stellung von A. TOLLMANN(1977), die in wesentlichen
Punkten auf E. CLAR (1937 c) zurückgeht.
Über kleintektonische Strukturen in den Radstädter

Tauern berichteten W. BAUMGARTNER(Pleisling-Decke,
1976), sowie K. SONDERMANN& W. VOGGENREITER
(Hochfeind-Decke, 1984). Die Existenz einer von W.
VOGGENREITER (1986) postulierten spätkretazischen
Rechtsseitenverschiebung unterostalpiner Serien ent-
lang einer parallel zum heutigen Zederhaustal strei-
chenden Störung kann mit Sicherheit ausgeschlossen
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werden (H. HÄUSLER, 1987b). Die Kleinstrukturen im
Überschiebungsbereich Pennin - Unterostalpin wurden
besonders von Diplomanden des Institutes für Geolo-
gie und Mineralogie der Universität Erlangen näher un-
tersucht. Über Deformationsablauf und Strukturprägun-
gen im Schladminger Kristallin der nordöstlichen Rad-
städter Tauern berichteten P. SLAPANSKY& W. FRANK
(1987).
Entsprechend den tektonischen Verhältnissen am

Ostrand des Tauernfensters lassen sich die unterost-
alpinen Einheiten nach A. TOLLMANN (1977, S. 122,
Abb. 41) folgendermaßen von Norden nach Süden ab-
wickeln:
1) Hochfeind-Decke mit breccien reicher Juraserie
2) Lantschfeld-Decke ohne rekonstruierbaren Jura
3) Pleisling-Decke mit breccienarmer Juraserie
4) Kesselspitz-Decke (ohne rekonstruierbaren Jura)
5) Radstädter Quarzphyllit-Decke (ohne rekonstru-

ierbaren Jura)
Auf Grund von Vergleichsaufnahmen und Profilbege-

hungen wurde jener südlich 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. HÄus-
LER, 1985, S. 299). Diese Änderung hatte zur Folge,
daß nun der Malutzbereich nicht mehr als paläogeogra-
phisch nördlichster, unterostalpiner, sondern als süd-
lichster Bereich der Hochfeind-Decke gedeutet wird.
Die tektonischen Schürflinge zwischen Pennin und Un-
terostalpin am Süd rand der Hochfeind-Decke werden
als Reste der Speiereck-Decke im Sinne A. TOLLMANNS
bezeichnet.
Da von den heutigen unterostalpinen Schichtfolgen

mit Einschränkungen auf den Aufbau der jurassischen
Liefergebiete geschlossen werden kann, wird kurz auf
die gesamte Schichtfolge der Hochfeind- und Pleisling-
Decke eingegangen.

A) Schichtumfang
der Hochfeind-Decke

Das vortriadische, alpin diaphthoritisierte Kristallin,
für das in der Literatur der Sammelbegriff Twenger Kri-
stallin verwendet wird, besteht vorwiegend aus Para-
und Orthogneisen, Gneisphylloniten, Amphiboliten und
Glimmerschiefern (Ch. EXNER;1983a). Im Vergleich zu
den Verhältnissen im Unterostalpin des Semmering-
Wechselgebietes, wo Granite variszisch in eine alt pa-
läozoische Altkristallin-Hüllserie intrudiert sind (vgl. A.
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TOLLMANN,1977, S. 159) könnten auch die Schiefer des
Twenger Kristallins "Altes Dach" für - lokal erhaltene -
variszische Granitintrusionen gewesen sein. Das Auffal-
lendste an dieser vortriadischen Schichtfolge ist, daß
der Lantschfeldquarzit z. B. direkt über den grünen
Schiefern des Twenger Kristallins auftritt. Auf eine
großräumige Erosion der vorpermischen Schichtglieder
deuten jedenfalls die grobklastischen Vorkommen (Do-
lomitbreccien) im stratigraphisch Liegenden des Per-
moskyth der verkehrt lagernden Quarzpyhllit-Decke
östlich Tweng (A. TOLLMANN, 1961 a) hin. Aus diesen
Breccien kann jedenfalls auch auf eine usprünglich
weitere Verbreitung paläozoischer Karbonate geschlos-
sen werden (vgl. H. P. SCHONLAUBet aI., 1976). Über
dem Lantschfeldquarzit ist die Trias der Hochfeind-
Decke bis etwa 900 m-mächtig entwickelt. Sie umfaßt
nach A. TOLLMANN(1977, Tab. 3) Karbonate des Anis,
mächtige Diploporen-führende Dolomite des Ladin, Do-
lomite des Karn mit Schiefern und Breccienlagen sowie
dickbankigen Hauptdolomit. Das gering mächtige Rhät
ist lokal sehr fossilreich (Thecosmilien, Megalodonten
etc.) und vom Lias gut abtrennbar. Der Jura beginnt lo-
kal diskordant mit einer Basalbreccie, über der Ton-
und Kalkschiefer, Belemniten- und Crinoiden-führende
Kalke und Breccien folgen. Diese breccienführende Se-
rie des Lias - Dogger (Türkenkogelbreccie) variiert in
der Mächtigkeit und reicht bis zu einem Radiolaritquar-
zit. Darüber folgen grüne Phyllite und Breccien mit teil-
weise hausgroßen Komponenten (Schwarzeckbreccie).
Die Gesamtmächtigkeit dieser Serie beträgt etwa
80-100 m (Tab. 6).

B) Schichtumfang
der Pleisling-Decke

Die Schichtfolge der Pleisling-Decke umfaßt nach A.
TOLLMANN (1959b, 1977, Tab.45) über einem bis
400 m-mächtig 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 Mächtigkeit.
Der tiefere Jura beginnt lokal diskordant mit einer

Basalbreccie und enthält bis 60 m-mächtige, gelbliche
und blaugraue Kalkmarmore, die häufig Crinoiden füh-
ren und bis 120 m-mächtige dunkle Kalk- und Ton-
schiefer. Darüber folgen ca. 20 m-mächtige Crinoiden-
kalke des (?) Dogger. Da im Teufelshornkar Radiolarit
im Schutt auftritt (A. TOLLMANN, 1977, S. 118) dürften
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
Türkenkogel-, Radiolarit- und Schwarzeck-Schichten.
Die Türkenkogel-Schichten beinhalten das ursprünglich
nach der "Dürchenwand" ("Türkenwand") als Türken-
wand-Konglomerat und in der Folge als Türkenkogel-
breccie (A. TOLLMANN, 1962, 1977) bezeichnete
Schichtglied. Die Türkenkogel-Schichten setzen teil-
weise diskordant über der Obertrias ein und reichen
bis zu den Radiolarit-Schichten. Als Schichtumfang
kann für die Türkenkogel-Schichten, deren basale Ton-
schiefer Belemniten führen, lithostratigraphisch Lias-
-Dogger angegeben werden. Die Radiolarit-Schichten
bestehen aus dem im Fuchssee-Gebiet gut aufge-
schlossenen, Mn-führenden Radiolaritquarzit (E. CLAR,
1973c; A. TOLLMANN,1977), als dessen fazielle Vertre-
tung hauptsächlich Mn-führende 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-
faßt (I. c.) Schiefer, Sandsteine, Grauwacken und die
Schwarzeckbreccie mit Eingleitschollen. Als Schwarz-
eckbreccie wird heute nur mehr die früher als Schwarz-
eckbreccie i. e. S. bezeichnete Breccienserie, im Han-

Tabelle 6
Vergleich nachtriadischer Schichtglieder in den bearbeiteten unterostalpinen Decken der Radstädter Tauern.

H OCHFEIND-DECKE PLEI5llNG - DECKE
('0.. ~ co eO-100m:
I v

I: '" ~ Schwo""kbcw;.~...J u Grune Schiq,fer nicht aufgeschlossen« ...
L .... (Karb.-O-uarzit~ undL.

c Marmor:i ~ Kristallinkomponenten):0 ~
U 111:c VI

- III W
W mal<'co yOm: -- .J:: N

I: N u «Vl

~

...J <'{ ,
Mn-fuhrender Mn - fuhrende

LL Radiolaritquarzit« I.&.. - \!).;:
l: 0 c Z
I Z ~ Radiolaritqua rz it Kiesel-u. Tonschiefer - (nicht anshzhend)- ...J

::::l W "'0 l/lC
LI. 0:: -

UJ
r-- I ...J

Ii u .s:. 20-mind .100m: n. ca 200 m :a u nur einige m:lJJ Vl

~ Tuckenkoqelbcm;e IC:l I , 6 Kalk- Tonschiefer
BreccieC:l e; Kai k -Tonschiefer

0 C"I
Marmor (Karb.- O-uarzit-undCI a

.:,£ (Karb.-kamp .)I c: wenig Krist.-komp.) G Marmor
III

lfl .)<:« -:5 0.1-S.0m diskord. Basalbreccie.::i I- 0.1- 0.5m diskord. Basolbreccie
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Abb.33.
Vereinfachter geologischer Kartenausschnitt der Hochfeind-Decke mit den Jurabreccien der Türkenkogel- 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. früher auch die stratigra-
phisch tiefere, heute Türkenkogelbreccie benannte Se-
rie, gefallen ist. An der für die Breccie namensgeben-
den Lokalität, dem über 2600 m hohen Schwarzeck
(früher auch als Türkenwand bezeichnet), kommt die
eigentliche Schwarzeckbreccie nicht vor. Wohl aber im
weiteren Bereich östlich. Die eingebürgerte Lokalitäts-
bezeichnung wird aber trotzdem weiter auch für die
"Schwarzeckbreccie i. e. S.... also die im Hangenden
der Radiolarit-Schichten auftretenden Breccien ver-
wendet. und der Lokalitätsname gleichzeitig für die im
Hangenden der Radiolarit-Schichten folgende Serie
übernommen. Die Schwarzeck-Schichten sind bisher
noch nicht biostratigraphisch eingestuft. In Lösproben
der hangendsten Marmore (Speikkogel) fanden sich
keine Mikrofossilien. Auch eine Untersuchung der han-
genden grünen 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 höheren Malm gestellt. A. TOLL-
MANN (1980a) vermutete. daß die höchsten Anteile in
die Unterkreide reichen.

Verbreitung
Das zentrale Bearbeitungsgebiet für nachtriadische

Breccien erstreckt sich in der Hochfeindgruppe nörd-
lich des Zederhaustales (Blatt 156 Muhr) vom Weiße-
neck im Südosten bis zum Hochfeind im Nordwesten.
Die Jurabreccien sind im Streichen ca. 5000 m und in
Nord-Süd-Richtung nur maximal 1500 m aufgeschlos-
sen (Abb. 33). was neben der Fossilarmut, der schwa-
chen Metamorphose und der intensiven tektonischen
Beanspruchung eine Rekonstruktion der Schüttungs-
richtung sehr erschwert. Die Schichtfolgen sind auch
häufig im Aufschlußbereich verfaltet, weshalb die
Mächtigkeiten oft nur grob geschätzt werden konnten.
Den Kamm des Weißeneck-Schwarzeck~Zuges baut ein
riesiger nordvergenter F'altenwurf auf. der bei der
Hochfeind-Spitze schön zu sehen ist (Abb. 34). Beson-
ders im südlichen Grenzbereich. zum Pennin. ist die
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Abb~ 34.
Serien profile der Jurabreccien-führenden Hochfeind-Decke im Hochfeind-Gebiet SW Tweng nach E. CLAR (1937). A. TOLLMANN(1980a) und eigenen Aufnahmen.

basale, gering mächtige Breccienserie der Hochfeind-
Decke intensivst gefaltet (Ochsenalm), während die De-
kameter-mächtigen Gleitschollen innerhalb der
Schwarzeckbreccie hauptsächlich boudiniert worden
sind (z. B. Malutz-Scholle, Speikkogel-Scholle, Gfrerer-
Schollen, vgl. H. HAuSLER[1983]). Für die Parallelisie-
rung von Profilen in den Türkenkogel-Schichten eigne-
te sich die Obertrias. Die Radiolarit-Schichten bildeten
das Bezugsniveau für 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 Überprägung sedimentärer
Strukturen für die Rekonstruktion des Ausgangssedi-
mentes von Bedeutung war. Die Kenntnis der Brec-
ciendeformation war auch dort wichtig, wo eine tekto-
nische Überprägung der grobklastischen Serien pseu-
dosedimentäre Strukturen wie z. B. das Auskeilen von
Breccienbänken 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 Abhängigkeit ihrer li-
thofaziellen Ausbildung verschieden stark tektonisch
deformiert worden sind.
Die karbonatische Obertrias bildet eine mindestens

mehrere Zehnermeter-mächtige kompetente Lage, die
im Bereich des Fuchskares eine großräumige Antiklina-
le bildet.
Die darüber folgenden Türkenkogel-Schichten sind in

ihrer geringmächtig-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 Kämpen ist die Breccienserie in Zehnerme-
ter-große Liegendfalten gelegt (Taf. 6, Fig. 3). Auch die
Achsen dieser Falten sind allgemein Ost-West-orien-
tiert, wobei untergeordnet Querfalten (vgl. A. TOLL-
MANN, 1977, S.121) etwa um b = 170/20, auftreten.
Wegen des kompetenten Verhaltens der verfalteten
Breccienbänke und bedingt durch die Transversal-
schieferung täuschen 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 Abschätzung der Ge-
samtmächtigkeit erschwert. Nördlich des Ht. Fuchssee
streuen die Fallwerte der flach ostwärts 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 grünen Schiefer bilden inkompetente Lagen
zwischen dem liegenden Radiolarit und dem überscho-
benen Kristallin der Lantschfeld-Decke. Entlang des
Kammes vom Speikkogel zur Lackenspitze ist die
Schwarzeckbreccie lokal um b = 070/25 SSE-vergent
verfaltet. Die Aufschlußverhältnisse in den grobklasti-
schen Schwarzeck-Schichten erlauben es nicht, die
Längung von Breccienkomponenten in Beziehung zur
Hauptlineation näher zu studieren. An den zahlreichen
Sturzblöcken westlich des Speikkogels sind die Karbo-
natkomponenten gelegentlich von verheilten Rissen
durchsetzt. Dm-große Dolomit-, Quarzit- und Gneis-
komponenten sind in Komponenten-gestützten Brec-
cien meist eckig bis kantengerundet und zeigen kaum
eine Verformung (Taf. 8, Fig. 2). In den Matrix-gestütz-
ten Karbonatbreccien mit karbonatischer Matrix wird
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die Deformation hauptsächlich von mm- bis cm-großen
Kristallin- und Karbonatkomponenten bzw. von der kar-
bonatischen Matrix aufgenommen. Im bräunlichen Mar-
mor (= Matrix) ist die plastische Verformung in der xz-
Ebene des Deformationsellipsoides deutlich erkennbar
(Taf. 8, Fig. 4). In der an grünen Kristallinkomponenten
reichen Schwarzeckbreccie nehmen die kristallinen
Schiefer die Deformation derart auf, daß bei einem Zu-
rücktreten der Karbonatkomponenten die einzelnen Kri-
stallinkomponenten nicht mehr abgrenzbar sind und zu
einer Pseudomatrix ausgewälzt erscheinen (Taf. 8,
Fig. 1). Innerhalb der Schwarzeck-Schichten läßt sich
die Deformation nur sehr schwer quantitativ beschrei-
ben, da profilmäßig und regional vergleichbare Kompo-
nenten-gestützte oder Matrix-gestüt2:te Feinbreccien
selten und dann nicht orientiert meßbar sind. Auf
Grund der Häufigkeit leicht deformierbarer Kristallin-
komponenten (grüne Schiefer) in den Schwarzeck-
Schichten läßt sich die Brecciendeformation auch nicht
mit jener in den Türkenkogel-Schichten vergleichen. Da
bei quantitativen Auswertungen nur Breccien des glei-
chen Typs und Komponenten gleicher Lithologie mit-
einander verglichen werden können, beschränkten sich
die Rf/<I>-Messungen in der Hochfeind-Decke auf die
Komponenten-gestützten Karbonatbreccien der Tür-
kenkogel-Schichten.

Quantitative Deformationsuntersuchungen
an den Grobklastika-führenden
Tü rken koge I-Sch ichte n
Die über der flach NE-fallenden Obertrias des Fuchs-

kares eben auflagernden basalen Breccienbänke ver-
mitteln noch einen ungestörten sedimentären Eindruck
(Taf. 5, Fig. 5,6). Nahe zum Überschiebungsbereich der
Lantschfeld-Decke, wo ein heterogener "strain" zu
stark kurvenden Faltenachsen geführt hat und die
Breccienbänke intensiv verfaltet sind, sind auch die
Breccienkomponenten am stärksten deformiert (Taf. 6,
Fig. 3,4; Taf. 7, Fig. 1,2). Im Gelände fiel auf, daß dm-
große Breccienkomponenten in den flach lagernden
Türkenkogel-Schichten häufig gelängt bzw. gedehnt
waren, während sie in stark verfalteten Breccienserien
um b gefaltet worden sind.
Wie zu erwarten, sind die Breccienkomponenten in

Abhängigkeit von ihrer Lithologie unterschiedlich defor-
miert worden. Es zeigte sich schon im Gelände, daß
die Dolomitkomponenten generell bruchhaft, Kalkkom-
ponenten hingegen meist plastisch deformiert worden
sind. Die oft als Platten eingeregelten Quarzitkompo-
nenten sind häufig parallel zur Internschichtung zer-
schert worden. Wie in zahlreichen Aufschlüssen der
Komponenten-gestützten Breccie festgestellt werden
konnte, liegt die lange Achse der gedehnten Dolomit-

--+L Lineation-15-30° b-Achsen---60-75°

Legende HOCHFEI ND - DECKE:

~ Schwa rzeck-Schichten

_ Radiolarit- Schichten

1::.:.\":..:1 Türken kogel - Schichten

~~';'~~ Obertrias (Karbonate), ""

Abb.35.
Aus Rf<l>-Messungen an Breccienkomponen-
ten der Türkenkogel-Schichten ermittelte
"strain" -Ellipsoide im xy-Schnitt. Extension in
Z ist auf 1 normiert. Hochfeind-Decke, Rad-
städter Tauern.
Im Liegendfalten-Bereich nördlich des Fuchs-
kares sind Breccienkomponenten stärker de-
formiert als in den flach lagernden Türkenko-
gel-Schichten beim Vd. Fuchssee.
X = in Richtung der Hauptlineation; Ka =
Kalk/Kalkschiefer; Do = Dolomit (Handstück);
Sp = Sparit; Mikr = Mikrit (Dünnschliff).
Profil schematisch, Geologie nach Abb. 33.

LANTSCH=

FELD

DECKE

kmo
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Komponenten im
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D=Dolomitk. Sp=Sparitk.
K=Kalkk. Mi=Mikritk.
Q=Quarzitk.
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Abb.36.
Achsen-Elliptizitäts-Relationen (R,y : RyJ der Strainellipsoide in den Türkenkogel-Schichten um den HI. Fuchssee, Hochfeind-Decke, Radstädter Tauern.
Die Werte für Proben aus einer gering verfalteten Serie (Breccie H 868, 87/99; Metaarenit H 869) liegen nahe der "plane strain" -Geraden. Die Berechnung aus
den Rf-Werten von xz (01, Mi1), yz (02, Mi2) und xy (03, Mi3) ergibt jeweils ein Fehlerdreieck. Werte für Proben aus einem Liegendfaltenbereich (nicht aus den
Faltenscheitel) liegen im "flattening"-Feld. Weitere Erläuterungen 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 Längen -und
Breitenverhältnisse von Komponenten (RtI<1>-Werte) an
orientiert entnommenen Proben bestätigte die Gelän-
debeobachtung. Daneben tritt aber auch der Fall auf,
daß in Matrix-gestützten 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, möglicherwei-
se gibt es eine zweite Dehnungsrichtung senkrecht da-
zu.

Die quantitativen Messungen von Breccienkompo-
nenten wurden an orientierten Flächen sowohl im Ge-
lände als auch im Handstück und im Dünnschliff durch-
geführt. Die im folgenden angegebenen Verhältniswerte
von Länge zu Breite sind Durchschnittswerte von je 50
bis 100 Messungen.

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

o Dolomitkomponenten: 2,5 : 1 bis 3,4 : 1
o Kalkkomponenten: bis 8,6 : 1
o Serizitphyllitkomponenten: über 12 : 1

(Matrix-ähnliche Deformation).

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

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

/

Rxy

flattening

Abb.37.
Interpretation des Verformungspfades Komponenten-gestützer Breccien in
den Türkenkogel-Schichten der Hochfeind-Decke, Fuchsseegebiet, Radstäd-
ter Tauern.
Möglicherweise führte eine Überprägung einer frühen "plane strain"-nahen
Verformung (A) im Zuge einer nordvergenten Faltung zur Ausbildung einer
Plättung (B). Schematische Darstellung der prinzipiell möglichen Deforma-
tionsgeometrie ursprünglich kubischer Körper bei gleichbleibendem Volumen
("constriction" = uniaxiale Dehnung; "plane strain" = ebene Verformung; "flat-
tening" = uniaxiale Plättung).
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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 für Dolomit- und
Kalkkomponenten zeigt, daß sie bei der gleichen
"strain"-Geometrie mit unterschiedlicher Intensität de-
formiert worden sind.

Setzt man nun die Achsenverhältnisse der Verfor-
mungsellipsoide in Beziehung (Flinn-Diagramm,
Abb. 36), so lassen sich zusätzliche Aussagen über 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 Deformationsintensität
von Dolomit- und Kalk- bzw. Sparit- und Mikritkompo-
nenten deutlich zum Ausdruck. Die Werte in diesem
Feld des Flinn-Diagrammes repräsentieren eine Plät-
tung. Diese Werte für H 868, H 869 und 87/99D liegen
nahe der Geraden, die eine ebene Verformung ("plane
strain") charakterisiert. Wegen der relativ geringen De-
formationsintensität ergeben sich bei der Berechnung
der Rxy- und Ryz-Werte für H 868 und H 869 Fehlerquel-
len, da schon geringe Meßungenauigkeiten ein Abwei-
chen vom "constrictional"-Feld in das "flattening"-Feld
bewirken können. In das linke Feld der uniaxialen Deh-
nung fallen sonst keine Werte.

Aus der unterschiedlichen Verteilung der Werte im
Flinn-Diagramm geht hervor, daß neben einer Plättung
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 mögliche Erklärung kann auf eine Abfolge ge-
schlossen werden, wobei sich die Annahme einer
Überprägung mehrerer Deformationsakte anbietet. Daß
in Komponenten-gestützten 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, daß die Werte im Plättungsfeld aus stark verfalte-
ten Breccienbänken stammen und eine höhere Defor-
mationsintensität zeigen als Proben außerhalb der ver-
falteten Areale. Dies legt einen Zusammenhang zwi-
schen intensiver isoklinaler Faltung und Plättung nahe.
Als ein mögliches Modell für diese unterschiedliche

Deformationsgeometrie bietet sich für 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 überprägenden Akt zusam-
mensetzt, woraus eine Plättung resultiert (B). Diese
Überprägung 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 mitteIostalpi-
nen Stockwerk. Auch sie führten die Plättung der aus
dem alpinen Verrucano stammenden Quarzit- und
Gneiskomponenten auf die Überprägung eines "con-
strictional strain" zurück. Vergleicht man die normier-
ten Deformationsellipsoide für Quarzitkomponenten
aus dem basalen Verrucano

(x : y : z = 2,5 : 1,8 : 1)
und den Türkenkogel-Schichten

(x: y : z = 4,5: 2,3 : 1)

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

Über das Alter und den Ablauf der Strukturprägun-
gen sowie über 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 ähnlich 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 mächtige Abfolge von Komponenten- und
Matrix-gestützen Breccien, Ton- und Kalkschiefern,
Metaareniten, grünen Schiefern und Marmorlagen.

Ausgangs:
form (Ri)

'Strain'-
Ellipsoid 2
(RS2)

N
IXl
Is

Zwischen=
form

'Strain'-
Ellipsoid 1

(RS1)

XW-_-E

N
I

Abb.3B.
Schematische Interpretation der Gesamtdeformation von Dolomitkomponenten (xy-Schnitt des Deformationsellipsoides) aus den Komponenten-gestützten Brec-
cien der Türkenkogel-Schichten, Hochfeind-Decke, HI. Fuchssee, Radstädter Tauem.
Nach dem in Abb. 37 entworfenen Verformungspfad könnte die finale Elliptizität (Rf) der Dolomitkomponenten als eine Überprägung unterschiedlich orientierter
Strainellipsoide interpretiert werden. Möglicherweise führte die erste Deformation der eingeregelten Komponenten (R;)zu einer Dehnung in Richtung der linea-
tion (Rs,), während vermutlich erst aus einer weiteren Überprägung (Rs2)eine Plättung resultierte.
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6.1.2.1.
Türkenkogel- und Schwarzeck-Schichten
6.1.2.1.1.
Komponenten-gestützte Breccie
A) Ungeregelte

Komponenten-gestützte Basalbreccie
Vor dem Einsetzen der Liastonschiefer kam es im

heutigen Bereich zwischen Fuchskar und Hochfeind zu
einer großflächigen Erosion der Obertrias und lokal
verschieden mächtigen Breccienbildungen (Abb. 39).
Dieser basale Breccienhorizont kann endogen brecciös
und nur wenige dm-mächtig, aber auch undeutlich ge-

bankt bis etwa 5 m-mächtig ausgebildet sein. Die Ba-
salbreccie ist stets ohne Internschichtung. Die dm-
mächtigen Breccien führen z. B. im Bereich des Ht.
Fuchssees Komponenten von 1-3 cm Größe. Die Brec-
cie besteht ausschließlich aus Karbonatkomponenten.
Neben überwiegend Dolomitkomponenten treten SW
des Ht. Fuchssees lokal massenhaft Komponenten der
schwarzen, fossilführenden Kössener Schichten auf,
die 2-10 cm und max.imal30 cm Länge erreichen. Der
Modalwert der m-mächtigen Breccie im Heissenkar be-
trägt ebenfalls nur 2-3 cm, während der Mittelwert der
drei größten Komponenten 15 cm erreicht. In der bis

50

100

Dem

Abb.39.
Schematisches Ost-West-Profil der
diskordanten Liasbreccie im Hoch-
feindgebiet, Hochfeind-Decke, südli-
che Radstädter Tauern.
Die Ablagerung der Komponenten-ge-
stützten Karbonatbreccie dürfte auf
einem subaerisch erodierten und von
Störungen geprägten Relief erfolgt
sein.
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Abb.40.
Detailprofil der Türkenkogel-Schichten am Nordostufer des Ht. Fuchssees, Hochfeind-Decke, SW Tweng.
In der geringmächtigen Entwicklung der Türkenkogel-Schichten treten basal sowohl normal-gradierte als auch invers-gradierte Breccienbänke auf. Quarzarenite
bilden auskeilende Lagen zwischen geringmächtigen, Komponenten-gestützten Breccienbänken.

75

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



5 m-mächtigen Breccienserie nördlich des Gödernier-
kar-Kopfes beträgt der Mittelwert der drei größten
Komponenten 30 cm, während 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 fällt besonders
durch die bräunliche Farbe der eisenhältigen karbonati-
schen Matrix weithin auf ("Eisendolomit" [E. CLAR,
1937 c, Abb. 9]). Den hangenden Abschluß dieser Brec-
cie bildet, unabhängig von ihrer Mächtigkeit, eine mm-
bis cm-dicke grünliche Tonschieferkruste.
Da andere Komponenten wie z. B. Quarzit und Kri-

stallin fehlen, dürfte die Erosion in dieser Zeit auf die
Triaskarbonate, vermutlich der Obertrias, beschränkt
gewesen sein, worauf auch die gering-mächtige Ausbil-
dung dieser Komponenten-gestützten Breccie hinweist.
Für diese basal diskordanten, "clast- supported mass
flow"-Ablagerungen, die sich nicht mit den marinen
Schichten verzahnen, kann eine subaerische Ablage-
rung vermutet werden.

B) Komponenten-gestützte Breccien
der höheren Türkenkogel-Schichten

Diese Breccien wurden bisher in der Literatur allge-
mein als "Türkenkogelbreccie" bezeichnet. Die geregel-
te bis ungeregelte Komponenten-gestützte
Breccie tritt in 1-20 m mächtigen, meist über mehre-
re Zehnermeter lateral verfolgbaren Lagen auf. Beim
Gödernierkar-Kopf konnte das rasche Auskeilen einzel-
ner Breccienbänke beobachtet werden. Kleinräumige
Breccienlinsen, wie sie für die Komponenten-gestützte
Tarntaler Breccie der Hippoldfazies charakteristisch

sind, fehlen. Obwohl in einigen, nur wenige m-mächti-
gen Breccienbänken auch m-große Komponenten auf-
treten, nimmt im allgemeinen der Modalwert sowie der
Mittelwert der drei größten Komponenten in linearer
Beziehung mit der Bankmächtigkeit zu. Wo ferner
mächtige, ungeregelte Breccienbänke, wie z. B. beim
Gödernierkar-Kopf (Abb. 50, Prof. 30) auftreten, ist
auch die Gesamtmächtigkeit der Türkenkogel-Schich-
ten sehr groß. Die ungeregelten Breccien bilden den
häufigsten Typ innerhalb der Türkenkogelbreccie. Die
Bankunterseiten sind meist ebenflächig 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 nor ma1-g ra-

die rt e Breccientypen oder Breccienbänke mit einer
andeutungsweisen invers- bis normal-gradier-
ten Internschichtung vor. In einigen Breccienbänken
beim Ht. Fuchssee (Abb. 40, Prof. 17) tritt eine Abnah-
me der Komponentengröße gegen das Hangende auf.
Eine Breccienbank in der mächtigen Breccienentwick-
lung im Westen (Abb. 50, Prof. 30) geht hangend in
einen Metaarenit über. Nur wenige Breccienbänke zei-
gen beim Ht. Fuchssee und im SW-Fuchskar (Abb. 43,
Prof. 25) zuerste eine Zunahme der Komponentengröße
gegen die Bankmitte und eine nachfolgende Abnahme
gegen das Hangende. Im Fuchskar treten übereinander
drei mehrere m-mächtige Breccienbänke mit invers-
bis normal-gradierter Internschichtung auf (Abb. 43).

Komponenten
Über einigen Metern Tonschiefer und Kalkmarmor

des Lias führen bereits die ersten Breccienbänke beim
Ht. Fuchssee neben Kalk- und Dolomitkomponenten

( - \'- \,. \ ,. \... ", I 1'.... -.~, .,I \ ~ ,-I, ~ ,,_

............ , ....

m
a

~6.e6~ Matrix-gest. Br~cci~
AAAAÄ Komp.-gezst. Br~ccie

MlZtaa ren it
feinsand. TonschilZf~r
Dachsteinkai k

10

1V100m
Abb.41.
Detailprofile der Türkenkogel-Schichten des südwestlichen Fuchskares und Rekonstruktion der Faziesverteilung, Hochfeind-Decke, SW Tweng.
Auf einer Länge von ca. 50 m lagern Breccienbänke aus dem Niveau der Lias-Tonschiefer rinnenartig diskordant auf Dachsteinkalk. Im Bereich der geringmächti-
gen Türkenkogel-Schichten des Fuchskares dürfte es zu synsedimentären Störungen gekommen sein, entlang derer es zu einer Gesteinszerrüttung und in der
Folge zu einem kanalisierten Breccientransport gekommen se,in dürfte.

,
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auch Quarzit- und Kristallinkomponenten. Karbonat-
komponenten dominieren, Quarzitkomponenten treten
schon relativ häufig auf, Mikroklin-führende Gneise
sind selten. Als GroßscholIen treten neben Dolomit-
auch Quarzitkomponenten auf. Im Süden, im Profil der
Zepp-Spitze, kommen im Hangenden der ca. 20 m
mächtigen Türkenkogelbreccie erstmals auch kleinere
Schollen von grünen Schiefern mit sichtbaren HeIlglim-
merblättchen vor. Daß die Quarzitkomponenten nicht
etwa von einem aufgearbeiteten Radiolarithorizont
stammen, läßt sich aus dem Vergleich der Schwermi-
neralspektren lithologisch ähnlicher Quarzite ableiten
(Tab. 7). Auf Grund des hohen Zirkongehaltes der in
der Türkenkogelbreccie auftretenden Quarzitkompo-
nenten (z. B. H 10, H 433) ist die Herkunft von einem
Radiolarit auszuschließen. Daß neben den Quarzitkom-
ponenten auch schon Kristallinkomponenten auftreten,
belegt außerdem die Erosionstiefe im Liefergebiet bis
unter das Niveau des Lantschfeldquarzites.
Die Zusammensetzung der Breccie läßt im Vergleich

mit der Schichtfolge anderer unterostalpiner Decken in
den Radstädter Tauern auf eine Erosion von Triaskar-
bonaten, Triasquarziten (Typ Lantschfeldquarzit) und,
bereits in geringem Umfang, von vortriadischem Kri-
stallin schließen. Eine Abtragung paläozoischer Karbo-
nate kann nur vermutet werden.
Die 5 m mächtigen Breccienbänke westlich der Lak-

kenspitze (Abb. 48, Prof. 8,9) führen Komponenten mit
einem Modalwert von 5 cm und erreichen maximal
30 cm Länge. Auch in nur 1 m mächtigen Breccienla-
gen beträgt der Komponentendurchmesser 3-5 cm
(Abb. 50, Prof. 11). Weiter nördlich führt eine 4 m
mächtige Breccienbank ein Spektrum von 1-10 cm
Größe. Das Vorkommen m-großer Dolomitschollen in

den nur wenige Meter mächtigen ungeregelten Brec-
cienbänken ist auf den Bereich Ochsenalm-Zepp-Spit-
ze - Ht. Fuchssee beschränkt. Die 2-3 m mächtigen,
invers- bis normal-gradierten Breccienbänke des SW
Fuchskares (Abb. 50, Prof. 25) führen bei einem Modal-
wert von 3 cm im Mittelabschnitt jeder Bank steilste-
hende Karbonatkomponenten von 10-20 cm Länge. In
der mächtigen Breccienentwicklung des Gödernierkar-
Kopfes treten ungeregelte Breccienbänke auf, die bei
einer Mächtigkeit von 2 Metern 1-3 cm große Kompo-
nenten und bei einer Bankmächtigkeit von 5 Metern
durchschnittlich 1-10 cm und bis maximal 50 cm große
Karbonatkomponenten führen. Die Komponenten-ge-
stützten Breccien sind durchwegs schlecht sortiert und
die nicht deformierten Komponenten weisen Run-
dungsgrade der Klassen "angular" bis "subangular"
auf. Die Matrix der Komponenten-gestützten Türkenko-
gelbreccie ist kieselig bis karbonatisch.

Sedimentäre Strukturen
Als sedimentäre Strukturen sind neben Internschich-

tung, Basalerosion und Auskeilen von Breccienbänken
die Einregelung schollenartiger Komponenten erkenn-
bar.
Am Ostufer des Ht. Fuchssees tritt eine Wechsella-

gerung Komponenten-gestützer Breccien mit Metaare-
nitlagen auf. Es läßt sich verfolgen, daß sich eine 0,8 m
mächtige Breccienbank nach Süden in mindestens
zwei Bänke mit arenitischen Zwischen lagen aufspaltet
(Abb. 40, Prof. 17/1-4). Da in den beiden südlicheren
Profilen (17/3-4) über einer schrägen Breccienoberkan-
te Metaarenitlagen folgen, wird auf eine wiederholte
Breccienschüttung geschlossen, die in einem zentrale-
ren Bereich (Prof. 1-2) als durchgehende Breccienlage

v
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Abb.42.
Sedimentologische Detailstrukturen der Türkenkogelbreccie im südwestlichen Fuchskar (Prof. 25, Basis), Hochfeind-Decke, SW Tweng.
In einem N-S-Aufschluß lagert eine mächtigere Breccienentwicklung mit teilweise invers- bis normal-gradierten Bänken diskordant auf Dachsteinkalk (Hammer =
Maßstab). Das Anschwellen der einzelnen Breccienbänke von Süden nach Norden und die Größenverteilung der Komponenten lassen auf "channel"-Ablagerun-
gen und auf eine Schüttung schräg zur Nord-Süd-Richtung schließen.
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Abb.45.
Sedimentologische Detailstrukturen der Türkenkogelbreccie im südwestlichen
Fuchskar, 600 m nördlich des Schwarzecks. Die normal-gradierte Türkenko-
gelbreccie tritt in 0,5 m mächtigen Bänken auf.
,------------------------

N

N

5

5

Abb.46.
Sedimentologische Detailstrukturen der Türkenkogelbreccie an der Gödernier-
kar-Kopf-Nordseite. Die meterdicke Karbonatbreccie ist normal- bis invers-
gradiert und erodiert unregelmäßig die basale, metermächtige Quarzarenit-
bank.

Zahlreiche sedimentäre Detailstrukturen finden sich
auch in der Breccienserie westlich des Lackenkogels
(Abb. 47, Prof. 9). Es treten invers- bis normal-gradier-
te und basal diskordant einschneidende Breccienbänke
auf. In kleinräumigem Wechsel werden Breccien- und
Sandstein linsen durchzogen oder von Sandstein bänken
diskordant überlagert. Da die arenitischen Ablagerun-
gen nicht die unterlagernde Breccie erodiert haben
können, wird die rinnenartige Struktur der Sandstein-
bank (83/17) als Reliefauffüllung eines unregelmäßig
auskeilenden Breccien körpers durch die arenitische

ponenten nach beiden Seiten auf je 1 m Breite nach
außen hin bis auf 0,5-1 cm Länge abnehmen. In einer
m-mächtigen Breccien bank erreichen die Karbonat-
komponenten bei durchschnittlich 1-10 cm Größe eine
maximale Länge von 25-40 cm. Dabei ist eine Längs-
achsenorientierung der größeren Komponenten in
NNE-SSW-Richtung erkennbar. Aus der heutigen azi-
mutalen Orientierung eingeregelter Komponenten und
rinnenförmiger Querschnitte von "eingefrorenen" Brec-
cienströmen kann auf ein stärkeres Auffächern der ein-
zelnen Schuttströme um die heutige Nord-Süd-Rich-
tung geschlossen werden. In den Breccienbänken
nördlich vom Hochfeind (Abb. 46) ist Basalerosion an
invers-gradierten Breccienbänken zu beobachten.

Abb.44.
Sedimentologische Detailstrukturen einer 3 m mächtigen Bank der Türkenko-
gelbreccie im Sattel 500 m SW Kämpen. Die durchgehenden Breccienbank
zeigt basal normal Gradierung, im Mittelteil eine inverse und hangend wieder
eine normale Gradierung.

und lateral als Breccien-Metaarenit-Wechsellagerung
erhalten ist. Die Geometrie dieser einzelnen Breccien-
körper ist bei ebener Unterkante konvex.
Im südwestlichen Fuchskar erodiert eine ca. 5 m-

mächtige, Komponenten-gestützte Breccie auf ca.
50 m Ost-West-Erstreckung bis auf Dachsteinkalk. Die
räumliche Rekonstruktion aus den Detailprofilen
(Abb. 41) ergibt, daß die Breccie diskordant die Ton-
schiefer überlagert, rinnenförmig in den triadischen Un-
tergrund eingereift und sich lateral wieder sehr rasch
mit Tonschiefern und Matrix-gestützten Breccien ver-
zahnt. Im südwestlichen Fuchskar sind weitere, den
Dachsteinkalk diskordant überlagernde Breccien mit
metertiefer Basalerosion (Abb. 42) aufgeschlossen. Die
Querschnitte der Breccienrinnen sind heute schräg zur
Nord-Süd-Richtung orientiert. Auf diesen Bereich des
Fuchskares sind auch die diskordanten, invers- bis
normal-gradierten Breccienbänke (Abb. 43, Prof. 25
und Abb. 44) beschränkt. In mehreren dieser bis auf
Dachsteinkalk erodierenden Breccienbänke ist auf den
Schichtflächen der Bankoberseite eine deutliche Einre-
gelung der Karbonatkomponenten zu beobachten, wo-
bei eine tektonische Längung ausgeschlossen werden
kann. In einer 20 cm mächtigen Bank erreichen die
Komponenten eines gröberen, ca. 1 m breiten, zentra-
len Breccienstromes 2-8 cm Länge, während die Kom-
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Fazies gedeutet. Die hangende, ca. 20 m mächtige, un-
deutlich gebankte, Komponenten-gestützte Breccie SW
des Lackenkogels (Abb. 48, Prof. 9) geht gegen Norden
in eine Wechsellagerung ca. 5 m mächtiger EinzeIbän-
ke mit geringmächtigen Tonschieferzwischenlagen
über. Weiter nördlich keilt diese Breccienserie in einer
nur mehr 4 m mächtigen, Komponenten-gestützten
Breccienbank aus.
Wie im Profil Lackenkogel-Süd (Abb. 48, Prof. 9) tre-

ten in ähnlicher Position NW der Grubachscharte in-
vers- bis normal-gradierte Breccienserien auf. Eine nur
50 cm mächtige Bank besteht aus zwei übereinander-
folgenden, doppelt-gradierten Bänken aus Grobsand-

tein und Feinbreccien bis 1 cm Komponentengröße.
iese Feinbreccienbänke ändern lateral rasch ihre
ächtigkeit oder gehen in Kalkphyllite über.
Da die invers- bis normal-gradierten Breccienbänke
äufig Basalerosion erkennen lassen, wird deren Abla-
erung auf ein rasches Komponentenfließen zurückge-
ührt. Aus Rezentvergleichen ist bekannt, daß selbst
ranit durch rasch fließende, materialbeladene subma-
ine Suspensionsströme erodiert wird. Die Bildung von
ngeregelten Breccienbänken ohne Basalerosion wird
ingegen auf ein relativ langsameres, "breiartiges"
Komponentenfließen zurückgeführt.
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Abb.47.
Breccienverteilung innerhalb der mächtigen Türkenkogel-Schichten im Abschnitt ackenkogel Süd (Prof.9), Hochfeind-Decke SW Tweng. In der Scharte zwi-
schen Lackenspitze und Zepp-Spitze treten invers- bis normal-gradierte Breccie bänke auf (I-N).
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Aus den "strain"-Analysen der im Handstück und
Dünnschliff gemessenen Komponenten lassen sich fol-
gende sedimentologische Aussagen ableiten:

- Alle "unstrained plot"-Diagramme zeigen, daß keine
primäre Imbrikation vorgelegen haben kann.

- Die aus den Rf- und Rs-Werten ermittelten Ri-Werte
geben Hinweise auf die initiale Elliptizität der Kom-
ponenten. Aus den errechneten Ri-Werten der unter-
suchten Dolomitkomponenten ist ersichtlich, daß
diesen ursprünglich eine etwas längliche Gestalt ei-
gen war. Im Durchschnitt betrug der Unterschied zu
einer isometrischen Form 1a % bis 40 %. Die Orien-
tierung der errechneten längeren Komponentenach-
se ist stets senkrecht zur Lineation (z. B. H 863,
H 868, H 869). Das bedeutet, daß bei einer ur-
sprünglich etwa Ost-West-orientierten Lineation die
Dolomitkomponenten primär in Nord-Süd-Richtung
eingeregelt waren (vgl. Abb. 38).

Dieses Ergebnis paßt gut ins Gesamtbild, da
einerseits aus der räumlichen Verteilung der grob- und
feinklastischen Ablagerungen auf eine zungenförmige
Erstreckung der Breccienablagerungen in Nord-Süd-
Richtung geschlossen wird und andererseits für die
Ablagerung der Komponenten-gestützten Breccien ein
"debris flow"-Mechanismus in Frage kommt, bei dem
die Komponenten in Fließrichtung eingeregelt werden.
Die für Quarzitkomponenten errechnete Ausgangs-

form weist auf isometrische Formen (Ri in xz und
yz = 1) hin, was in nicht deformierten Breccienbänken
auch an der parallelepipedischen Form der Quarzit-
komponenten (ehemalige Kluftkörper) erkennbar ist.

Charakterisierung von Profilabschnitten
In den Türkenkogel-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 Weißeneck, im Lias
bis Dogger, drei länger aktive Hauptschüttungsberei-
che rekonstruieren. Die größte Schüttungskapazität er-
reichte ein westlicher Zufuhrkanal, wie aus den Brec-
cienablagerungen des Gödernierkares (Abb. 50,
Prof. 30) zu schließen ist. In diesem Abschnitt erreichte
auch schon die Schüttung der diskordanten Basalbrec-
cie (Abb. 39) ihre größte Mächtigkeit.
Eine weitere, lang anhaltende Breccienschüttung er-

folgte aus einem östlicheren Zufuhrkanal, im Bereich
der Lackenspitze. Wie aus der Breccienverteilung in
Abb.48 (Prof. 7-9) ersichtlich, endete diese Breccien-
entwicklung gegen Norden. Zwischen diesen mächti-
gen Breccienserien befindet sich im Fuchskargebiet
eine insgesamt gering-mächtigere Breccienentwick-
lung.

C) Komponenten-gestützte Breccie
der Schwarzeck-Schichten

Die Schwarzeckbreccie ist im Osten des Bearbei-
tungsgebietes (Grubach-Sp., Abb. 52, Prof. 4) als
durchgehende, etwa 70-90 m mächtige, Komponen-
ten-gestützte Breccie aufgeschlossen und nimmt nach
Westen rasch an Mächtigkeit ab. Im Bereich der Lak-
kenspitze untergliedern bereits mächtige grüne Phyllite
diese Breccienserie. Im Bereich der Heißenspitze tre-
ten, 4000 m westlich der mächtigen Breccienentwick-
lung, nur mehr m-mächtige Bänke und Linsen der

"'w @, @ @
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@ "'E
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_ kieselige Fazies
~ tonig-kieselige Fazies
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E::23 kalkige Fazies
/":":.:;;':::.:1 GrCluwackenfa zies

A A 'clast-supported mass flow'- Breccien
A'VA 'debris flow' und 'mud flow'-AbIQgerungen
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Abb.49.
Ost-West-Faziesrekonstruktion der Türkenkogel-Schichten der Hochfeind-Deck im Fuchsalm-Gebiet SW Tweng, Ostabschnitt.
Die Profile wurden auf das willkürlich horizontal gewählte Liegendniveau der Sc warzeck-Schichten im Hangenden des Radiolarits bezogen. Die Breccienfazies
der mächtigen Türkenkogel-Schichten ist bei einem primären Ende gegen Nor en (z.B. Lackenspitze, vgl. Abb.48, Prof.7-9) in Ost-West-Erstreckung sehr
wechselhaft ausgebildet.
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Komponenten-gestützten Breccie innerhalb der mächti-
gen grünen Phyllite auf. Die Unter- und Obergrenze
einiger Breccienniveaus ist durchgehend aufgeschlos-
sen und eignet sich sehr gut als Bezugshorizont zur
Parallelisierung der einzelnen Profile. Auf Grund des
hohen Anteils an kristallinen Schiefer-Komponenten
und der Wechsellagerung der Komponenten-gestützten
Breccie mit den grünen Phylliten der Schwarzeck-
Schichten k0rt:lmt es zu einer stärkeren Durchbewe-
gung der Breccie, wie aus den deformierten Kompo-
nenten zu erkennen ist. Hausgroße Karbonatkompo-
nenten wurden bei der Durchbewegung boudiniert, die
den Olistholithen auflagernden Breccien entsprechend
ausgedünnt.
Die Komponenten der mächtig entwickelten, Kompo-

nenten-gestützten Schwarzeckbreccie sind häufig gut
geregelt. Der lagenweise Wechsel von Kristallin-Quar-
zit- und Karbonatkomponenten läßt trotz der undeutli-
chen Bankung noch gut die ursprüngliche 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 Verhältnis auf. Am häufig-
sten kommt Breccientyp A vor, der überwiegend 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 möglich. Für die Karbonatkomponenten kommt vor
allem Trias in betracht, da im Unterostalpin mächtige
mittel-obertriadische Dolomite entwickelt sind. Ein
Nachweis paläozoischer Karbonate war bisher nicht
möglich. Paläozoische Karbonate treten aber auch in
den heutigen unterostalpinen Decken profilmäßig nur
untergeordnet auf. Die Quarzitkomponenten sind litho-
logisch dem Lantschfeldquarzit sehr ähnlich. Jurassi-
sche Arenite kommen als Liefergebiete deshalb nicht in
Frage, weil keine mit Metaareniten der Türkenkogel-
Schichten stets zusammen vorkommenden Breccien
resedimentiert worden sind. Auch die Ähnlichkeit mit
den Bänderquarziten des Radiolaritniveaus ist nur im
Handstück gegeben, da die Quarzitkomponenten in der
Schwarzeckbreccie stets reine Quarzite, ohne Mangan-
führung, sind. Schließlich treten die gleichen Quarzit-
komponenten ja auch schon in der Türkenkogelbreccie
auf. Als Liefergebiet für die Quarzitkomponenten dürfte
ein Triasbasisquarzit, vor allem ein Lantschfeldquarzit
der unteren Trias, in Frage kommen.
Da den Schwarzeck-Schichten heute das Kristallin

der überschobenen 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. BECKE,1909]), ferner um Para-
gneise, Amphibolite und Glimmerschiefer etc. (Ch. Ex-
.NER,1983a). Über 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.
CLAR1937c; S. PREY,1938, 1939; Ch. EXNER,1983a).
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 Dünnschliffen von Kristallinkomponenten der
Schwarzeckbreccie einige Beobachtungen zu diesem
Fragenkomplex anführen. In der Schwarzeckbreccie
von der Lokalität Speikkogel/Fuchsalm treten
einerseits in manchen Kristallinkomponenten chloriti-
sierte Granate (H 594/20) bzw. Pseudomorphosen von
feinkörnigen Hellglimmermineralien mit verschiedenen
Einschlüssen nach Granat auf (H 357/2). Andererseits
findet sich aber noch in anderen Kristallinkomponenten
ein unversehrter Altbestand von z. B. Biotit neben Pla-
gioklas (H 201/3, H 345). Es hat den Anschein, daß
z. B. große 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(1937c, S.270) vermuten, daß
ein voralpin nicht diaphthoritisiertes Kristallin erodiert
und in der Breccie abgelagert worden ist. In günstigen
Fällen dürfte dann eine umgebende Karbonathülle die
Kristallinkomponenten vor eif'Jer stärkeren alpinen
Durchbewegung und einer retro'graden Metamorphose
bewahrt haben. Ob auch voralpine Diaphthorite in die
Breccie gelangt sind, bleibt offen.
An Kristallinkomponenten treten überwiegend Para-

gesteine, wie z. B. Glimmerschiefer, Granatglimmer-
schiefer etc. und nur untergeordnet Gesteine graniti-
scher Zusammensetzung auf. Ursprüngliche Amphiboli-
te wurden in der Breccie bisher nicht gefunden.
Es läßt 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.

Größe und Rundungsgrad
der Komponenten
An den großen Sturzblöcken westlich des Speikko-

gels konnte die Größenverteilung der Komponenten auf
mehreren, senkrecht zur Bankung orientierten Flächen
ermittelt werden, woraus annähernd auf das nicht de-
formierte Ausgangssediment geschlossen werden
kann. Eine Schwarzeckbreccie Typ A setzt sich bei-
spielspweise aus den folgenden Komponenten: 50 %
Karbonat, 30 % grüne Schiefer, 3 % saure Gneise und
18 % Quarzit zusammen. Der Modalwert beträgt 4 cm,
der mittlere Durchmesser der drei größten Komponen-
ten 20 cm bei einer maximalen Länge von 64 cm
(Abb. 6, Diagramm C). Eine Schwarzeckbreccie Typ B,
mit einem Modalwert von 10 cm, dem mittleren Durch-
messer der drei größten Komponenten von 27 cm und
einer maximalen Länge von 90 cm setzt sich aus den
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Abb.51.
Größenverteilung von Karbonat-, Kristallin- und Quarzitkomponenten einer
Komponenten-gestützten Schwarzeck-Breccie Typ A, Speikkogel , Hochfeind-
Decke SW Tweng.

Komponenten: 44 % grüne kristalline Schiefer, 6 %
saure Gneise, 27 % Quarzit- und 20 % Karbonatkom-
ponenten zusammen (Abb. 6, Diagramm D). Die Grö-
ßenverschiebung des Spektrums ist auf eine stärkere
Deformation der Kristallinkomponenten infolge Zer-
scherung und Längung zurückzuführen. Im Diagramm
(Abb. 51) kommt die Beziehung zwischen der Kompon-
entengröße (in cm) in Abhängigkeit von der Gesteinsart
besser zum Ausdruck. In einem Breccientyp B wurden
große Kristallin- und Quarzitkomponenten tektonisch
stärker gelängt als beispielsweise Karbonatkomponen-
ten.

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 täuschen häufig an der Gesteinsoberfläche eine
stärkere Rundung ("subrounded") vor.
Die schlechte Sortierung und die Größenverteilung

der Komponenten bleibt innerhalb der mächtigen, grob
gebankten Breccie im Ostabschnitt des Bearbeitungs-
gebietes ziemlich gleich. Es treten auch hausgroße
Olistholithe auf, die früher für tektonisch eingeschupp-
te unterostalpine Schollen gehalten worden sind. Die
sedimentäre Einbindung der Riesenschollen in der
Schwarzeckbreccie geht auf A. TOLLMANN(1964 b) zu-
rück. Im Fuchsalm-Gebiet wurden die Speikkogel-
(Taf. 7, Fig. 5) und Fuchsalmscholle sowie die Fuchs-
seescholIe und die Gfrerer-Scholle beschrieben (H.
HAUSLER,1983). Die Malutz-Scholle wurde, mit erwei-
tertem Schichtumfang, als südlichste 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 Türkenkogelbreccie Kar-
bonat- und Quarzit-Großscholien bis mehrere Meter
Länge auftreten.
Bei der Komponenten-gestützten Schwarzeckbreccie

ist oft nur schwer zwischen einer umkristallisierten, pri-
mären Matrix (Epimatrix) und einer tektonisch gebilde-
ten Pseudomatrix zu unterscheiden. Bei der Schwarz-
eckbreccie Typ A ist meist noch deutlich eine primäre
karbonatische Matrix erkennbar. Bei der Schwarzeck-
breccie Typ B wurde beobachtet, daß Quarzitkompo-
nenten lokal zu meterlangen, dünnen Lagen ausgewalzt

6.1.2.1.2.
Matrix-gestützte Breccie
Die Matrix der Matrix-gestützten Breccien ist in den

Türkenkogel- und Schwarzeck-Schichten sehr unter-
schiedlich.

Matrix-gestützte Breccien
der Türkenkogel-Schichten
Diese treten fast ausschließlich im Ostabschnitt des

Bearbeitungsgebietes, zwischen Lacken-Spitze und
Grubach-Spitze auf. Eine Ausnahme bildet eine 2 m
mächtige Bank im SW des Fuchssees (Abb. 43,
Prof. 18). Die Komponenten-führenden Ton- und Kalk-
schiefer treten in m-mächtiger und 5-10 m mächtiger
Entwicklung im Liegenden oder Hangenden von Kom-
ponenten-gestützten Breccienbänken auf. Rasch aus-
keilende, nur m-mächtige Lagen finden sich in Wech-
sellagerung mit Ton- und Mergelschiefern. Es treten
überwiegend Karbonatkomponenten auf, Quarzitkom-
ponenten sind selten. Die Größe der Karbonatkompo-
nenten liegt z. B. in der 5 m mächtigen Entwicklung
nördlich der Lacken-Spitze (Abb. 48, Prof. 7) zwischen
1 und 10 cm. Weiter südlich (Abb. 50, Prof. 11) errei-
chen die Karbonatkomponenten einer 5 m mächtigen
Bank nur 1-5 cm und in einer 4 m mächtigen Bank nur
0,5-2 cm. Die Komponentengröße erreicht aber auch in

Charakterisierung von Profilabschnitten
In den Schwarzeck-Schichten verzahnen sich groß-

räumig "clast-supported mass flow"-Ablagerungen mit
den grünen Phylliten. Während in einem östlichen Ab-
schnitt ständig grobes Breccienmaterial angeliefert
wurde (Grubachspitze), kam es weiter westlich in der
mächtigen Entwicklung der grünen Phyllite, nur zu ein-
zelnen, gering-mächtigen Breccienschüttungen (Hei-
ßenspitze). 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 Türkenkogel-Schichten in Mächtigkeit und
Komponentenzusammensetzung. Während die Basal-
breccie der Türkenkogel-Schichten ausschließlich Kar-
bonatkomponenten führt und die höheren Komponen-
ten-gestützten Breccien der Türkenkogel-Schichten
aus überwiegend 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-
samtmächtigkeit zu.

worden sind und eine quarzarenitische Matrix vortäu-
schen. Häufig wurden auch die parallel zur Schieferung
sehr teilbeweglichen kristallinen Schieferkomponenten
so weitgehend zerschert, daß die Komponentengren-
zen innerhalb der Breccie "verschwimmen" und die
Komponenten in eine schiefrige Pseudomatrix überge-
hen (Taf. 8, Fig. 1). Diese zerscherten grünen Schiefer-
komponenten gleichen dann vollständig den grünen
Phylliten der Schwarzeck-Schichten, die auch die -
primär pelitische - Matrix der Schwarzeckbreccie
Typ B bilden können. Auch an Karbonatkomponenten
in der Schwarzeckbreccie Typ B konnte beobachtet
werden, daß linsenförmig boudinierte Komponenten
sich an den ausgewalzten Enden in Karbonatgrus auf-
lösen und ebenfalls eine Scheinmatrix bilden.

Karbonat:
n:b~,.,.,.,

b 8 10 em

Kristallin: n = ~o
","

"

,/ G..uarzit: n'O 22
"
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der bis 10m mächtigen Entwicklung Matrix-gestützter
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-mächtigen, Matrix-gestützten
Breccie sind die Karbonatkomponenten nur sehr spär-
lich verteilt. Dünne Matrix-gestützte Breccienlagen
gleichen vom Aussehen her der Schweizer "Toblero-
ne"-Schokolade. Sedimentäre Strukturen fehlen. Auf-
fallend ist das rasche laterale Auskeilen der Matrix-ge-
stützten Breccien. Mächtigere "mud flow"-Ablagerun-
gen treten somit in den Türkenkogel-Schichten nur im
Osten, in Wechsellagerung mit Ton- und Kalkschiefern
und in Wechsellagerung mit "clast-supported mass
flow"-Ablagerungen, auf. Gering-mächtige "mud flow"-
Ablagerungen verzahnen sich auch lateral mit den Ton-
und Kalkschiefern. In den mächtigen "clast-supported
mass flow"-Ablagerungen im Westen (Gödernierkar-
Kopf) und in der gering-mächtigen Entwicklung der
Türkenkogel-Schichten im Fuchskar fehlen entspre-
chende Ablagerungen.

Matrix-gestützte Breccien
der Schwarzeck-Schichten
Die im Hangenden der Radiolarit-Schichten, nördlich

und westlich der Fuchsseen auftretenden Matrix-ge-
stützten Breccien sind ungebankt und ohne erkennbare
sedimentäre Strukturen. Die grünen Schiefer führen 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 größten Kompo-
nenten von 11 cm erreichen die Quarzite maximal
50 cm Länge (Abb. 6, Diagramm H).
Die Quarzitkomponenten sind heute der Rundungs-

klasse "subrounded" zuzuordnen. Westlich der Fuchs-
seen führen die grünen Phyllite ausschließlich Karbo-
natkomponenten. Diese allem Anschein nach sedimen-
tären Komponenten ermöglichen eine feldmäßige Ab-
trennung der grünen Phyllite der Schwarzeck-Schich-
ten von dem überschobenen und teilweise völlig gleich
aussehenden Twenger Kristallin der Lantschfeld-Dek-
ke. Die Matrix dieser Matrix-gestützten Breccien bilden
die grünen Phyllite der Schwarzeck-Schichten.
Auch bei dem Kom p 0 nenten - f üh ren den Mar-

mo r im Liegenden der Karbonat-Riesenschoillen,
nördlich der Fuchsseen (Speikkogel- und Fuchssee-
ScholIe), handelt es sich um lokale Vorkommen einer
Matrix-gestützten Breccie mit cm-großen Karbonat-
und Kristallinkomponenten und einer (heute) dolomiti-
schen Matrix (Taf. 8, Fig. 2,4). Innerhalb der Matrix-ge-
stützten Breccie der lachsroten, ehemals kalkigen Fa-
zies der Schwarzeck-Schichten treten "slumping"-
Strukturen auf, über denen wiederum diskordant "mud-
supported"-Breccien lagern (Taf.7, Fig.7,8). Diese
Strukturen werden als sedimentäre 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 sedimentären Struktur kann auf ein
allgemeines Paläogefälle für die "slumping"-Vorgänge
von Süden 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 Türkenkogel- und

Schwarzeck-Schichten sehr ähnlich ausgebildet. Über
die ehemalige Zusammensetzung der arenitischen Ab-
lagerungen lassen sich keine Angaben machen. Als Alt-
bestand dieser Orthoquarzite sind nur noch gelegent-
lich Kalifeldspäte (Mikrokiin), lithische Komponenten
(Karbonate) und Schwerminerale, wie z. B. Zirkone, an-
zutreffen.

Metaquarzarenite
der Türkenkogel-Schichten
In den Türkenkogel-Schichten treten metamorphe

Quarzarenite in dm- bis maximal 3 m mächtigen Lagen
auf. Besonders in der breccienreichen Entwicklung
nördlich des Hochfeind (Abb. 50, Prof. 30) sind den
Komponenten-gestützten Breccien mächtigere Meta-
quarzarenitlagen zwischengelagert. Diese Metaarenite
sind stark umkristallisiert, sodaß im Handstück ein kar-
bonatfreier Metaarenit aus einer mehrere m-mächtigen
Bank nicht von einem Lantschfeldquarzit zu unter-
scheiden ist. Im Profil sind die Quarzite aber relativ
leicht unterscheidbar, weil die Metaquarzarenite der
Türkenkogel-Schichten häufig karbonatische Kompo-
nenten führen oder mit karbonatischen Feinbreccien
wechsellagern. Auch innerhalb der parallel-geschichte-
ten Metaarenite treten sehr häufig mm-cm-dünne, lö-
cherig-porös verwitternde Linsen und Lagen von kar-
bonatischen Grobsandsteinen bis Feinbreccien auf.
Metaquarzarenite treten untergeordnet auch im Han-

genden normal-gradierter, Komponenten-gestützter
Breccienbänke auf. Außerdem kommen sie als dm-
mächtige Linsen und geringmächtige, nur wenige Meter
lange Lagen in Komponenten-gestützten Breccienbän-
ken vor. Beim Ht. Fuchssee keilen mehrere, nur dm-
mächtige Quarzarenitlagen innerhalb einer 1 m mächti-
gen Breccienbank allgemein gegen SW hin aus
(Abb.38).
Außer der Paralleltextur, die nach dem BOUMA-Sche-

ma als Abschnitt B bezeichnet werden könnte, tritt in
einem einzigen Profil (Abb. 43, Prof. 21) in einer mehre-
re dm-mächtigen Bank Schrägschichtung auf. Die
Orientierung der Leeblätter des ca. 20 m hohen "sets"
läßt in der 45° ENEeinfallenden Bank einer aufrechten
Schichtfolge, nach ihrer Rückklappung in die Horizon-
tale, auf eine Strömung aus heute allgemein nordwest-
licher Richtung schließen.
Die Schrägschichtung kann als Folge einer südost-

wärts wandernden Düne oder als arenitische Ablage-
rung in einer Rinnenflanke interpretiert werden. Da die
Schrägschichtung wieder von einer rinnenförmig ero-
dierenden Feinbreccienschüttung (Taf. 5, Fig. 6, im Bild
rechts oben) abgelöst wird, wird die arenitische Schüt-
tung eher als "point bar"-Ablagerung in einer mäan-
drierenden Breccienrinne gedeutet. Für derartige Abla-
gerungen an einem Gleithang ist charakteristisch, daß
die schräggeschichtete Sandfazies eine Fließrichtung
etwa im rechten Winkel zur Schüttungsrichtung des
Breccienmaterials in der Rinne repräsentiert, was in
diesem Fall einen Breccientransport in allgemein
NE-SW-Richtung nahelegt. Eine Ableitung der Schüt-
tungsrichtung der Türkenkogelbreccie ist daher aus
dieser Querströmung nicht möglich.
Westlich der Lackenspitze tritt im Hangenden einer

auskeilenden groben Breccienlage eine 0,5 m mächtige
Metaarenitlrige auf, deren diskordante Basis frei von
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karbonatischen Partien ist, aber gegen das Hangende
in eine invers-gradierte, etwas intern-geschichtete
Grauwackenlage übergeht, deren Karbonatkomponen-
ten 0,5-2 cm erreichen.

ZusammengefaBt tritt in den Türkenkogel-Schichten
eine mächtigere eben laminierte Arenitfazies wiederholt
in Wechsel lagerung mit den "clast-supported mass
flow"-Ablagerungen auf, wobei vertikale Übergänge
von der einen in die andere Fazies existieren. Der Me-
taquarzarenit ist häufig durch eine Wechsel lagerung
karbonatreicher und rein quarzarenitischer Lagen ge-
kennzeichnet.

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

Breccien und Sandsteine umfassende Klastikabänke
können nach D. R. LOWE(1982) auf "high density turbi-
dity currents" zurückgeführt werden.

Metaquarzarenite
der Schwarzeck-Schichten
Es treten im Liegenden des Dolomit-Olistoliths der

Speikkogel-Scholle nur ganz lokal Iinsenförmig zer-
scherte, bis 7 m-mächtige, graue Metaquarzarenite auf,
die dem Lantschfeldquarzit zum Verwechseln ähnlich
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 brecciösen
Marmors der Schwarzeck-Schichten auf und führen
cm-groBe Karbonatkomponenten. In der Schwermine-
ralführung besteht quantitativ kein Unterschied zwi-
schen Metaquarzareniten der Türkenkogel- und
Schwarzeck-Schichten (Tab. 7). Die Metaquarzarenite
fehlen im Bereich der Malutz-Scholle. Der grünliche 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 bräunlichen Kalkschiefer
sind hauptsächlich auf die Türkenkogel-Schichten be-
schränkt. Mangan-führende Tonschiefer bzw. kieselige
Tonschiefer kommen auch als fazielle Vertretung der
Mangan-führenden Radiolaritquarzite vor. In den
Schwarzeck-Schichten vertreten sie nur in geringem
Umfang die grünen Schiefer und Phyllite.

Wo keine Basalbreccie auftritt, beginnen die Türken-
kogel-Schichten über Kössener Schichten oder Dach-
steinkalk mit dunkelgrauen, Pyrit-führenden Tonschie-
fern oder dunklen Kalkschiefern. Ton- und Kalkschie{er
bilden auch die Matrix der "mud-supported"-Breccien.
Im Osten des Fuchskares setzen über der Türkenkogeie
breccie Tonschiefer ein, die ohne Unterbrechung in die
Mangan-führenden Tonschiefer der Radiolarit-Schich-
ten übergehen. Am Süd rand der Hochfeind-Decke tre-
ten in der groBen Synklinale, die vom Hochfeind zum
Schwarzeck streicht, mächtige Ton- und Kalkschiefer
auf. Die Mächtigkeit dieser lokal breccienfreien Türken-
kogel-Schichten kann nur grob auf mehrere Dekameter
geschätzt -werden. Eine profilmäBige Aufnahme war
nicht möglich. Da primäre Sedimentstrukturen nicht zu
beobachten waren, beruhen die Mächtigkeitsangaben
in den Profilen nur auf groben Schätzungen. Die Unter-

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

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

6.1.2.1.5.
Grüne Phyllite

Die Bezeichnung "Grüne Phyllite" der Hochfeind-
Schichtgruppe ist nicht ident mit dem Begriff "Grün-
phyllit" der Nordrahmenzone des Tauernfensters (Ch.
EXNER,1983b, S.64).
Grünliche Phyllite treten untergeordnet in den Tür-

kenkogel- und Radiolarit-Schichten und überwiegend
in den Schwarzeck-Schichten der Hochfeindfazies auf.

In den Türkenkogel-Schichten ist das Auftreten grü-
ner Phyllite auf die südlichsten und hangendsten Vor-
kommen im Bereich Zepp-Spitze und Lackenspitze be-
schränkt (Abb.48, Prof. 13/1-13/3). Die chloritreichen
Phyllite führen gelegentlich Einstreuungen von Fein-
breccien oder treten in Wechsellagerung mit grauen
Tonschiefern auf. Millimeter-dünne Flasern und Lagen
dieser grünlichen 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. Möglicherweise führte das Aus-
gangssediment der grünlichen Phyllite gegenüber den
grauen Tonschiefern vermehrt siliziklastisches Material
mit detritären Hellglimmern. Dieses südliche Auftreten
grüner Phyllite in den Türkenkogel-Schichten wird als
zeitlich späte Ablagerung im Süden der Hochfeindfa-
zies interpretiert, nachdem zuvor "mud flow"-Ablage-
rungen weiter nach Norden geschüttet worden sind
(Abb. 49, Prof. 13).

In fazieller Vertretung des Radiolarites kommen ne-
ben dünnen Komponenten-gestützten Breccienlagen
auch Lagen geringmächtiger grüner 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 über 30 m-mächtig
und untergliedern im Fuchsseegebiet die Komponen-
ten-gestütze Schwarzeckbreccie in einen liegenden
und hangenden Horizont. Gegen Westen sind diesen,
etwa 50 m-mächtig aufgeschlossenen grünen Phylliten
dm-m-mächtige, Komponenten-gestützte Breccien
eingelagert (HeiBenspitze, Abb. 52, Prof. 20, 28). Ge-
gen Osten (Grubachspitze, Abb. 52, Prof. 4) bilden die
grünen Phyllite nur mehr noch geringmächtige Lagen
innerhalb der ca. 70-90 m-mächtigen Breccienentwick-
lung. Bereits E. CLAR (1937 c, S. 271) und in der Folge
auch A. TOLLMANN(1959 a) vermuteten, daß es sich bei
dem "quarzreichen, chloritisch-glimmerigen Phyllit",
der auch die Matrix der Matrix-gestützten Karbonat-
und Quarzitbreccien um den Fuchssee bildet, um ein
ehemals tonig bis feinsandiges Sedimentgestein han-
delt, das hauptsächlich aus aufgearbeiteten kristallinen
Gesteinen entstanden ist.
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Tabelle 7.
Schwermineralverteilung [In Korn-%] der HCI-behandelten (A) und nicht HCI-behandelten Proben (B) aus Schichten der
Hochfelnd- und Lantschfeld-Oecke.
OS c Anzahl der durchsichtigen Körner;. zr = Zirkon; tur = Turmalin; rut = Rutil; gr = Granat; stp = Stilpnomelan; ap = Apatit;
so c Sonstige (Brookit/Anatas, Monazit, Titanit, Epidot/Zoisit).

(A) HCI-behandelt ( B) nie h t HCI-behandelt

Probe OS zr tur rut gr stp so Probe DS zr tur rut gr stp ap so

H 82 126 24 32 27 - - 17

H 111 50 8 90 - - - 2

Höherer Malm - ? Schwarzeck-Schichten H 116 200 11 82 6 - - 1

H 127 200 39 18 40 - - 3

H 598 200 88 - 11 - - 1 H 598 31 94 - 6 - - - -
H 432 212 35 59 6 - - - H 432 200 44 50 4 - - - 2

H 55 14 43 36 14 7 - - H 55 3 - + - - - + -
Unter-Malm Radiolarit-Schichten H 182 57 56 2 4 16 21 1 H 182 115 3 1 2 1 - 93 -

H 192 202 - 1 1 85 13 - H 192 14 7 7 14 51 - 21 -
H 274 201 8 88 3 - - 1 H 274 30 3 80 - - - 17 -
H 275 200 11 83 3 3 - - H 275 99 5 80 1 - - 14 -
H 87 135 27 64 4 - - 5

H 129 200 34 53 11 - - 2

Lias - Dogger Türke nkoge I-Sch ichten H 197 207 56 40 3 - - 1

H 483 200 95 - 4 - - 1 H 483 206 93 - 6 - - - 1

H 595 202 83 5 11 - - 1 H 595 200 79 12 6 - - 2 1

H 10 177 94 - 2 - - 4 H 10 44 84 5 7 - - 2 2c
H 433 203 88 1 7 - - 4 H 433 201 94 1 3 - - - 2

b H 442 203 82 10 6 - - 2 H 442 200 29 14 2 - - 53 2

H 461 90 87 2 8 - - 3 H 461 107 18 - 7 - - 75 -
Skyih Lantschfeldquarzit H 465 202 91 - 9 - - - H 465 201 14 - 11 - - 73 2

H477 204 58 - 25 - - 17 H 477 203 13 - 7 - - 75 5

a H 478 200 83 1 6 - - 10 H 478 203 14 - 2 - - 80 4

H 528 201 64 - 21 - - 15 H 528 201 37 - 11 - - 45 7

H 529 202 89 - 3 - - 8 H 529 214 84 - 3 - - 10 3

HOCHFEIND-DECKE
Schwarzeck-Schlchten
H 82: Grüner Phyllit im Liegenden des Karbonatolistholiths

(Fuchssee-Scholle). Vorderer Fuchssee
H 111: Grüner Phyllit, Westende Vorderer Fuchssee
H 116: Grüner Schiefer, W Lackenspitze
H 127: Feinbreccie. Gruberach-Spitze
H 598: Metaquarzarenit, Speik kogel

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

TOrkenkogel-Schichten
H 87: Metaquarzarenit, Fuchskar
H 129: Metaquarzarenit, NE Lackenspitze
H 197: Metaquarzarenit, Fuchskar
H 483: Metaquarzarenit, Gödernierkar-Kopf
H 595: Metaquarzarenit, Gwänd-Scharte

Lantschfeldquarzlt
c) als Komponente in der Türkenkogelbreccie

H 10: Hinterer Fuchssee
H 433: Mittlerer Fuchssee

b) als Basis der in der SChwarzeckbreccie invers lagernden
Malutz-Riesenscholle
H 442: Südlich Malutz
H 461: Südlich Malutz

LANTSCHFELD-DECKE
Lantschfeldquarzit
aj

H 465: Edenbauer
H 477: Südlich Speiereck
H 478: Südlich Speiereck
H 528: NW Tweng
H 529: Wh. Hammer/Mauterndorf
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Tabelle 8.
Durchschnittswerte und Variationsbreite der Schwermineralführung aus Schichten der Hochfeind-Decke (in Korn-%, Proben
Hel-behandelt, vgl. Tab. 7).
OS = Anzahl der durchsichtigen Körner; zr = Zirkon; tur = Turmalin; rut = Rutil; gr = Granat; stp = Stilpnomelan; so =
Sonstige.

Analysenzahl DS zr tur rut gr stp so

Schwarzeck-Schichten 5 155 34 44 17 0 0 5
(Höherer Malm - ?) (50-200) (8-88) (18-90) (6-40) - - (1-17)

Radiolarit-Schichten. 6 148 25 45 5 19 6 <1
(Unterer Malm) (14-212) (0-56) (1-88) (1-14) (3-85) (13-21) -

Tü rkenkogel-Sch ichten 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
grünen Phylliten handelt es sich im Dünnschliff (z. B.
H 373, H 381) um einen Albit-führenden Serizit-Chlorit-
Quarzphyllit bzw. um einen Serizit-Chlorit-Quarzphyllit
mit großen Hellglimmerscheitern. Die rekristallisierten
Hellglimmerscheiter werden als detritäre Mineralkom-
ponenten gedeutet. Neben serizitischem Hellglimmer
dürfte auch Chlorit aus einem tonigen Ausgangsmate-
rial während der Metamorphose progressiv gebildet
worden sein. Als wichtigstes, primär sedimentäres
Merkmal wird das Auftreten bis mm-großer Karbonat-
bruchstücke (z. B. Dünnschliff H 381) gewertet.
Hinweise auf ehemalige Tufflagen konnten nicht ge-

funden werden. Auch wegen der in den Matrix-gestütz-
ten Breccien auftretenden Kirstallinkomponenten von
0,1 mm bis 10m Größe werden die grünen Phyllite
hautpsächlich als Aufarbeitungsprodukt kristalliner Ge-
steine interpretiert. An der ursprünglichen Zusammen-
setzung dieser Metasedimente dürften vor allem Quarz
und Glimmer (Muskowit und Biotit) und untergeordnet
Feldspäte und Karbonatdetritus etc. beteiligt gewesen
sein.
Als Liefergebiet für den kristallinen Detritus wird ein

unterostalpines Kristallin (Twenger Kristallin) angenom-
men. Diese SChwermineralspektren lassen größtenteils
auf sekundäre Mineralneubildungen z. B. von Apatit
und Turmalin etc. schließen. Zirkon ist umgelagert. Im
Gegensatz zu den Grauwackenschiefern der Tarntaler
Schichten tritt in den sandigen grünen Phylliten der
Hochfeindfazies kein Chromit auf (Tab. 7, 8).
Im Gegensatz zur Verwitterung der Triaskarbonate,

bei der hauptsächlich Breccien und nur untergeordnet
feineres Material abgelagert worden ist, dürfte es bei
der Erosion der unterostalpinen Kristallinbasis im höhe-
ren Malm gleichzeitig mit der Bildung dm- bis Zehner-
meter-großer Breccienkomponenten zu einem bedeu-
tenden Anfall an arenitischem bis pelitischem Material
gekommen sein.

6.1.2.1.6.
Marmor
Ein grauer, gelegentlich Belemniten-führender, meh-

rere m-mächtiger Kalkmarmor tritt z. B. im Fuchssee-
Gebiet über der Basisbreccie der Türkenkogel-Schich-
ten auf. Im Hochfeind-Gebiet ist dieser Kalkmarmor -
grob geschätzt - über 20 m-mächtig ausgebildet
(Abb. 41). In den höheren Türkenkogel-Schichten tritt
der Marmor nicht mehr auf. Diese Fazies ist sehr klein-
räumig ausgebildet und geht lateral in Ton- und Kalk-
schiefer oder in "mud-supported mass flow"-Ablage-
rungen über.
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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 primär
kalkige Ablagerung schließen. Der lachsrote Marmor
wird nur wenige Meter mächtig und bildet lokal die Ma-
trix von "mud-supported"-Breccien. Innerhalb des fein-
geschichteten Dolomitmarmors treten westlich des
Speikkogels in Zusammenhang mit kleineren Breccien-
körpern (Taf.7, Fig.7,8) "slumping"-Strukturen auf.
Die kalkige Fazies der Türkenkogel-Schichten wird

als marine Sedimentation aus Suspensionen in einem
niedrig energetischen Milieu eines hemipelagisch bis
pelagischen Ablagerungsraumes interpretiert. Die Cri-
noidenstielglieder dürften durch lokale Strömungen von
einem seichteren in einen tieferen Wasserbereich ge-
langt sein. Die Crinoidenspat-führenden Marmore der
Schwarzeck-Schichten können 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 ungewiß.

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-füh-
renden Tonschiefern wird der Radiolarit auch von Kom-
ponenten-gestützten Breccie!). Matrix-gestützten Brec-
cien und grünen Phylliten ver..eten. Auf Grund der mit
anderen unterostalpinen Radiolariten vergleichbaren
Ausbildung und der profilmäßigen Position können die
Radiolarit-Schichten der Hochfeind-Decke Iithostrati-
graphisch in den U.-Malm gestellt werden. Nur wo im
Fuchssee-Gebiet der Radiolarit typisch ausgebildet ist,
können die liegenden Türkenkogel-Schichten von den
Radiolarit-Schichten abgetrennt werden. Die Radiolarit-
Schichten enden mit dem Einsetzen der Schwarzeck-
Schichten.
Die Mangan-führenden, weißen und rötlich bis grün-

lich gefärbten, umkristallisierten Bänderquarzite sind
SE Kämpen stark verfaltet und ca. 15 m mächtig aufge-
schlossen. Reliktstrukturen von Radiolarien konnten in
diesem Metaradiolarit nicht mehr gefunden werden. Die
Einlagerung einer ca. 1 m mächtigen Breccienlage ver-
anlaßte schon früh zu einer Untergliederung dieses li-
thostratigraphischen Leithorizontes (vgl. A. TOLLMANN,
1977, Tab. 3). Gegen Westen (Abb. 52, Prof. 28) ist die
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eben beschriebene Serie südlich der Heißenspitze nur
mehr ca. 3 m mächtig ausgebildet, wobei dem Radiola-
rit außer Breccien auch ein geringmächtiger grüner
Phyllit eingelagert ist. Gegen Osten nimmt die Gesamt-
mächtigkeit 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-führenden Tonschiefer vertreten, worauf be-
reits A. TOLLMANN(1977, Tab. 3, "Bänderschiefer") hin-
gewiesen hat. Auch südlich des Radiolarites vom
Fuchssee tritt zwischen Zepp-Spitze und Malutz statt
des Radiolarites eine ca. 15 m mächtige Serie auf, die
aus grünlichen Kieselschiefern besteht und die Türken-
kogel-Schichten von den Schwarzeck-Schichten trennt.
Östlich 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-mächtigen, Matrix-gestützten
Breccie vertreten, die weiter östlich 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
Übergänge faziell gedeutet.
Wie in der Reckner- und Hippoldfazies wird auch der

Metaradiolarit der Hochfeindfazies durch minimale Ge-
halte an detritärem Zirkon charakterisiert (Tab. 7). In
den HCI-behandelten Proben ist der Zirkongehalt
scheinbar, aber auf Grund des fehlenden Apatits nur
relativ höher. Absolut gesehen treten in den Proben der
Reihe H 55 bis H 275 nur je einige Zirkonkörner auf.
Eine Ausnahme bildet die Probe H 432. In diesem, dem
Radiolaritquarzit lithologisch völlig gleichen Bänder-
quarzit dominiert der Zirkon. Es dürfte sich dabei um
eine, im Gelände nicht vom Metaradiolarit abgrenzbare
Metaquarzarenitlage handeln, deren Schwermineralge-
halt mit Metaquarzareniten der Türkenkogel- oder
Schwarzeck-Schichten vergleichbar ist. Dadurch ist der
Nachweis erbracht, daß die lokale Radiolaritsedimenta-
tion außer von der Breccienfazies und der pelitischen
Fazies auch von der arenitischen Fazies beeinflußt
worden ist.

Die Manganminerale in den Radiolarit.Schichten wur-
den zuletzt von H. MEIXNER(1935) bearbeitet. Er führte
das Auftreten von Braunit und Jacobsit auf sedimentä-
re Bildungen zurück. Neben den von ihm bereits er-
wähnten kleinen farblosen Granat-Kriställchen tritt
auch häufig 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-
hältig und führen gelegentlich dünne gradierte Lagen.
Ihre Mächtigkeit nimmt von Süden 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 Mächtigkeitsände-
rung der kieseligen Fazies läßt auf kleinräumig unter-
schiedliche Sedimentationsverhältnisse schließen. 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 Graubünden sind vergleichbare, ge-
ring-mächtige 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-führenden Schichten
der Pleisling-Decke sind auf den Raum zwischen Groß-
wand-Spitze im Westen und Zehnerkar-Spitze im
Osten, südlich des Radstädter Tauernpasses, be-
schränkt (Abb. 53).

Schichtglieder der Pleislingfazies
Die breccienfreie Juraentwicklung besteht im Schaid-

berg-Profil (A. TOLLMANN,1961 a, S. 125) über Haupt-
dolomit und 4 m Kössener Schichten des Rhät aus et-
wa 25 m Crinoidenmarmor und 20 m-mächtig aufge-
schlossenen kalkreichen Tonschiefern. Die gering
Grobklastika-führenden Mergelschiefer, die sich lateral
und vertikal mit Crinoidenmarmor (Typ Hierlatzkalk)
verzahnen, lassen sich - trotz der Metamorphose - gut
mit den Allgäuschichten (A. TOLLMANN,1976, S.295)
vergleichen. Zwischen Zehnerkar und Großwand-Spitze
sind die gering mächtigen Breccien tektonisch stark be-
ansprucht und die Komponenten teilweise plastisch
deformiert. Die Breccien sind auf den basalen Ab-
schnitt der Pleislingfazies beschränkt (Abb. 53,54).
SW der Gamsleiten-Spitze tritt lokal eine bis 50 cm-

mächtige, ungeschichtete Basalbreccie diskordant
über Hauptdolomit auf, die der Obertrias bis mehrere
Meter tief taschenförmig eingelagert ist. Diese Basal-
breccie wird bei der Zehnerkarspitze m-mächtig und
führt Karbonatkomponenten von 1-10 cm Größe, wo-
bei hauptsächlich Dolomitlaminite, vermutlich Nor, auf-
treten. Meterlange und dm-breite, schichtparallele und
schräge Spaltenfüllungen im Dachsteinkalk sind mit
den Liasspalten im Dachsteinkalk der Nördlichen Kalk-
alpen vergleichbar. Die Karbonatkpomponenten dieser
Ko m po n e nt e n - gest ütze n B recc i e erreichen
östlich der Bergstation Zehnerkarlift bis 40 cm Länge
und fallen durch ihr eisenschüssiges, rostrot verwit-
terndes karbonatisches Bindemittel auf. Wie in der Ba-
salbreccie der Türkenkogel- Schichten ist auch für die-
se basale Breccie charakteristisch, daß an der Ober-
seite der Komponenten-gestützten Breccie eine mm-
bis cm-dicke, grünliche Tonschieferkruste auftritt.
Aus höheren Niveaus der Pleislingfazies sind keine

Komponenten-gestützten Breccien mehr bekannt.
In den Profilen zwischen Großwand-Spitze und

Gamsleiten-Spitze treten basal in verschiedenen Nive-
aus auch Matrix-gestützte Breccien auf. Auch
diese Breccien enthalten ausschließlich Karbonatkom-
ponenten, wobei Crinoidenmarmore als Komponenten
dominieren, die mit den Crinoidenmarmoren der Pleis-
lingfazies identisch sind (Taf. 8, Fig. 5). Diese Beob-
achtung zeigt, daß die alpine Metamorphose Karbonat-
gesteine einer Schichtfolge in gleichem Maße wie die
Komponenten der Matrix-gestützten Breccie erfaßt hat.
Eine vergleichbare Zusammensetzung der Matrix-ge-
stützten Breccie fehlt beispielsweise in den Türkenko-
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-große Crinoidenstielglieder von Iso-
crinus cf. basaltiformis (MILLER)führt (A. TOLLMANN,1977)
und der im Unterostalpin in dieser Ausbildung nur im
Jura der Pleisling-Decke auftritt. Es kann angenommen
werden, daß es sich bei den Komponenten in der
"mud-supported"-Breccie um Komponenten dieses
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Abb.54.
Schematisch rekonstruiertes Ost-West-Faziesprofil der basalen Pleislingfa-
zies, Pleisling-Decke, südlich Obertauern (vgl. Profile Abb. 53).
Im Gegensatz zur Hochfeindfazies treten in der Pleislingfazies nur in einem
lieferen 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 für die an Crinoiden reiche, kalkige Fazies der
Pleisling-Fazies eine marine Bildung in seichtem und
bewegtem Wasser angenommen werden. Alle diese
Merkmale sprechen dagegen, daß es sich bei den
"mud-supported"-Ablagerungen der Pleisling-Fazies

rnm KösseznrzrSch;.
(~hät)

I~;i:-jlD.-Trias Dolomit

6.3. Interpretation der Faziesassoziationen

In den Türkenkogel-Schichten kommt' es am häufig-
sten zu einer Wechsellagerung der ,,~Iast-supported
mass flow"-Breccien mit der grauen Tqnschieferfazies.
Nur im Süden der Hochfeind-Decke, wo in den Türken-
kogel-Schichten bereits grüne Phyllite auftreten, wie
sie generell erst für die Schwarzeck-Schichten typisch
sind, tritt auch eine Wechsellagerung der grünlichen
Phyllite mit den Komponenten-gestützen Breccien auf.
In den Schwarzeck-Schichten kommt es neben einer
durchgehenden Entwicklung von "clast-supported"-
Breccien bzw. der grünen Phyllite ebenfalls sehr häufig
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 Türkenkogel-
und Schwarzeck-Schichten aufgeschlossenen Assozia-
tionen auf einen proximalen Ablagerungsraum. Zusam-
menfassend sind in der Hochfeindfazi~s folgende verti-
kale Faziesgruppen ausgebildet: Im Westabschnitt des
Bearbeitungsgebietes tritt in den Türkenkogel-Schich-
ten eine über 100 m mächtige Faziesgruppe auf, die
sich aus der Ton-Kalkschieferfazies, der Quarzarenitfa-
zies und aus "clast-supported massflow"-Ablagerun-
gen zusammensetzt. Im Ostabschnitt enthält eine über
50 m-mächtige Faziesgruppe neben der Ton-Kalkschie-

um distale Ablagerungen aus dem Liefergebiet der
Hochfeindfazies handelt.
Die über 100 m-mächtige Serie aus dunklen Ton-

und Kalkschiefern führt nach A. TOLLMANN(1977,
Tab. 4) Belemniten und Ammoniten des Lias. Das Auf-
treten von Radiolarit im Schutt des Teufelshornkares
(A. TOLLMANN, 1977) läßt auf eine im wesentlichen
breccienfreie Entwicklung der Pleislingfazies bis zum
U.-Malm schließen.

E
10m

2,
I

5 3 4, , ,
, I ,

6,
I

7,,

I I

« I~"'I tonigrz Fazirzs

Ir E:I3 kalkigrz Fazirzs

:1 IAA4I'c1ost-supportrzd mess flow:8r~ccirz

-, IA"'AI'mud flow'-Ableg~rungen

Tabelle 9.
Häufigkeitsverteilung der einzelnen Lithofaziestypen in den Türkenkogel-, Radiolarit- und Schwarzeck-Schichten der Hoch-
feind-Decke in bezug auf ihre Wechsellagerung nach dem Schema AB (+ = vorhanden, - = nicht vorhanden, h = häufig, s =
selten). Es dominieren die Assoziationen der "clast-supported mass flow"-Ablagerungen mit den Ton- und Kalkschiefern und
mit den grünen Phylliten.

B Komponenten- Matrix- Meta- Ton- Grüner Karbonatische Kieseligegestützte gestützte quarz- Mergel-
A Breccie Breccie arenit schiefer Phyllit Fazies Fazies

Komponenten- +h +hgestützte +s +s - +sBreccie

Matrix- +hgestützte +s - - - -
Breccie

Meta-
quarz- +s - - - - +sarenit

Ton- +h +hMergel- - - - +sschiefer

Grüner +hPhyllit - - - - -

Karbonatische +sFazies - - - - -

Kieselige +s - +s +s - +sFazies
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ferfazies und "clast-supported mass flow"-Breccien
auch "mud flow"-Ablagerungen. Zwischen einem östli-
chen und einem westlichen Haupt-Ablagerungsbereich
befand sich ein Zwischenbereich, in dem nur 20-30 m
mächtige Breccien-Ablagerungen vorhanden sind. Ge-
rade jener, während der Ablagerung der Türkenkogel-
breccie relativ hoch gelegene Zwischenbereich wurde
zum nachfolgenden Ablagerungsraum der Radiolarit-
Fazies, während gleichzeitig weiter östlich ein Anhalten
der grobklastischen Schüttung rekonstruiert werden
kann.

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

Für die Faziesgruppe der Türkenkogel- 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-
sehen 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 Fächer-Environment nahe. Da in den
Breccienserien sowohl Flachwasser- als auch Tiefsee-
indikatoren fehlen, wird auf eine Ablagerung in einem
Tiefwasserbereich, unter der Wellen basis, geschlossen.
Auf Grund der Überlegungen von E. L. WINTERER& A.
BOSSELINI(1981) und H. C. JENKYNS & E. L. WINTERER
(1982) bezüglich der Tiefe der CCD im Jura können
auch für die Ablagerung der kontinentalen Jurabreccien
Tiefen bis etwa maximal 2500 m angenommen werden.

Das Ablagerungsmodell für die unterostalpinen Jura-
breccien besteht aus einem Erosionsgebiet unter-
schiedlicher horizontaler und vertikaler Ausdehnung,
einem Bereitstellungsraum, von dem ein nach Material
und Korngröße unterschiedlich zusammengesetztes
Gesteinsmaterial episodisch in eng kanalisierten Strö-
men einen submarine Abhang ("slope") hinabtranspor-
tiert und in einem verflachenden Meeresbodenbereich
abgelagert wurde. Die Ablagerung des grobklastischen
Materials dürfte hauptsächlich in Form von Loben in
einem sehr einfach aufgebauten proximalen Fächer er-
folgt sein. Als Ablagerungsmechanismus kommt für die
Komponenten-gestützten Breccien hauptsächlich ein
"debris flow" in Betracht, da die Längsachseneinrege-
lung von Komponenten in Schüttungsrichtung als
plötzliches "Einfrieren" der in Suspension transportier-
ten Komponenten gedeutet wird. Der gemeinsame
Transport von arenitischem Material mit Breccien :kann
auf "high density turbidity currents" zurückgeführt wer-
den. Gradierte Metagrauwacken werden als "turbidity
current"-Ablagerungen gedeutet. Es liegen keine Hin-
weise vor, ob das gröber-klastische Material der "mass
flow"-Ablagerungen von einem subaerisch aufragenden
Liefergebiet stammte und ob dieses auch verkarstet
war, wie dies z. B. für Bereiche in den Prealpes media-
nes (Präpiemontais) 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 aI., 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 Fächer hin. Es fehlen in den Profilab-
schnitten hingegen Ablagerungen, die einem distaleren
Bereich zugeordnet werden können.

In diesem Ablagerungsmodell wird sowohl die stän-
dige Hebung des Liefergebietes als auch die ununter-
brochene Schuttbildung auf tektonische Ursachen
(Bruchtektonik, Erdbebentätigkeit etc.) zurückgeführt.
Auf eine Differenzierung dieses allgemeinen Ablage-
rungsmodells wird bei der Rekonstruktion der lokalen
paläogeographischen Verhältnisse eingegangen.

8. Rekonstruktion
der lokalen Paläogeographie
auf Grund der Verbreitung

grobklastischer
unterostalpiner Ablagerungen

Im folgenden Überblick wir nur auf jene Juraablage-
rungen eingegangen, die auf dem unterostalpinen Kon-
tinentalrand abgelagert worden sind. Breccien unter-
ostalpiner Herkunft des südpenninischen 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. POPP, 1981, 1984; W. FRISCH& F. POPP, 1981)
ferner südlich des Weißecks/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-Paläogeographie
der Hippold- und Recknerfazies

Bei der Anwendung des Breccien-Ablagerungsmo-
delis auf die räumlich rekonstruierbare Verteilung der
Faziesgruppen in den Tarntaler Schichten der Hip-
pol d f a z i e s lassen sich folgende Argumente für eine
Schüttungsrichtung der Tarntaler Breccie anführen:

Aufgrund des Auftretens der "channel-slope"-Asso-
ziation im Süden (Junsjoch) und des Vorherrschens der
"proximalen fan"-Assoziation im Norden (Hohe Wand)
sowie der räumlichen Rekonstruktion meridional strei-
chender kanalisierter Breccienvorkommen kann auf ein
allgemeines Paläogefälle des "slope" von Süden nach
Norden und damit auf eine Schüttung der "mass flow"-
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Abb.55.
Versuch einer schematischen räumlichen Faziesrekonstruktion der Tarntaler Schichten der Hippold-Decke und Interpretation der Schüttungsrichtung der Kompo-
nenten-gestützten Quarzitschollenbreccie im Hangenden des Haupt-Grauwackenschiefers (Hor. 3b), Wattener Lizum.
Im Süden ist über dem Haupt-Grauwackenschiefer eine bis zum Radiolarit durchgehende "clast-supported mass f1ow"-Breccie ausgebildet, die lateral gegen
Westen mit der tonig-mergeligen Fazies wechsellagert und gegen Norden ein Vielfaches ihrer Mächtigkeit erreicht. Der laterale Übergang von einer "channel-
slope"-Assoziation im Süden in eine "proximal fan"-Assoziation im Norden belegt indirekt die Schüttungsrichtung der Tarntaler Breccie der Hippold-Decke von
Süden nach Norden.

Breccien aus südlicher Richtung geschlossen werden
(Abb. 55). Diese Theorie wird auch dadurch gestützt,
daß 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 Vorstoß eines proximalen "fan"-Bereiches
gegen Norden interpretiert werden kann. Wenn dieses
auf Grund indirekter Schlußfolgerungen rekonstruierte
Paläogefälle stimmt, muß der gleiche "slope" auch die
Ablagerung der Matrix-gestützten Breccien und der
Grauwackenfazies bestimmt haben. Es ist jedenfalls
nicht wahrscheinlich, daß bei entsprechender Becken-
breite "mass flow"-Sedimente in entgegengesetzter
Richtung, den "slope" aufwärts, tranportiert worden
sind. Damit ist aber auch indirekt eine Schüttung der
mächtigen Grauwackenfazies aus südlicher Richtung
anzunehmen. Im gleichen unterostalpinen Liefergebiet
für die Hippoldfazies ist auch ein bereits im tieferen Ju-
ra vorhandener ultrabasischer Körper zu rekonstru-
ieren.
Die räumliche Verteilung der Faziesgruppen in den

Tarntaler Schichten der Hippoldfazies läßt auf normale,
synthetische, listrische und synsedimentäre Brüche
schließen (Abb. 57). Die Gesamthöhe der "scarps"
dürfte auf Grund der Erosionstiefe (Triaskarbonate,
Permoskythquarzit, paläozoischer Vulkanit), minde-
stens einige 100 m betragen haben. Die Erosionstiefe

steht auch mit der lateralen räumlichen Ausdehnung
des Liefergebietes in Zusammenhang, da die Breccien-
ablagerungen heute von der Wattener Lizum bis zum
Mieslkopfgebiet verfolgt werden können. Für die Hip-
poldfazies im nördlichen Abschnitt (Hippold-Eiskar) ist
eine Rekonstruktion der lokalen Paläogeographie nicht
möglich. Für die Tarntaler Breccie der Hippoldfazies
läßt sich somit ein großräumiges, einige Zehnerkilome-
ter im Streichen verfolgbares und mehrere 100 m tiefes
Erosionsgebiet rekonstruieren, von dem "mass flow"-
Ablagerungen in einen nördlicher gelegenen, marinen
Tiefwasserbereich gelangt sind.
Für die Rekonstruktion der Schüttungsrichtung der

Tarntaler Breccie der Recknerfazies lassen sich fol-
gende Argumente anführen:
Die Geometrie der kanalisierten Breccienablagerun-
gen läßt in Verbindung mit der Einregelung von Kom-
ponentenlängsachsen einen Transport in NW-SE-Rich-
tung ableiten (Abb. 56). Im Südosten wurde ein bruch-
treppenartig gegen Norden abgesetztes Triasrelief von
"disorganized"-Breccien plombiert. Diese "base of fault
scarp"-Assoziation mit gegen NW rasch auskeilender
Breccienentwicklung läßt auf normale, antithetische, Ii-
strische und synsedimentäre Brüche schließen
(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 Sprunghöhe der zu ero-
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Abb.56.
Versuch einer Rekonstruktion der Faziesverteilung und Schüttungsrichtung
der Komponenten-gestüizten Tarntaler Breccie der Reckner-Decke, Wattener
Lizum.
Die paläogeographische Kartenskizze beruht auf einer räumlichen Extrapola-
tion der Faziesentwicklungen im Umkreis der aufgenommen Profile. Die Lage
der räumlichen Faziesschnitte aus den Abbildungen 28 und 31 ist strichliert
eingetragen (A - A, C - C). Nach allen sedimentologischen Merkmalen läßt
sich für die "clast-supported mass flow"-Ablagerungen indirekt eine Schüt-
tung von SE nach NW rekonstruieren.

dierenden Bruchtreppen ableiten läßt. Dieses haupt-
sächlich auf die Obertrias beschränkte kleinräumige
Liefergebiet dürfte allgemein im Südosten der heutigen
Breccienablagerungen gelegen sein. Die Erosion eines
ultrabasischen Körpers läßt sich in diesem Raum erst
für die über dem Radiolarit einsetzenden Geier-Schich-
ten nachweisen.

8.2. Lias-Dogger-Paläogeographie
der Hochfeind-

und Pleislingfazies

Aus der Verteilung der grob- und feinklastischen
"mass flow"-Ablagerungen der Hoc h f ein d f a z i e s
lassen sich nur beschränkt Argumente für eine Schüt-
tungsrichtung der Türkenkogelbreccie ableiten:

-N-Rand des
Unterostalpins A

Hippoldfozies
1000

B E z

?

A B E ,, '

'"Rnöt

1-",,"" I Tonig-m~rgeligeFazies B Grauwackenfazies ~ Breccienfazies ( Karbonat, Quarzit)

Abb.57.
Rekonstruktion der paläogeographischen Verhältnisse in den Tarntaler Bergen zur Zeit der Ablagerung der tieferen Jurabreccien (Lias-Dogger; schematisch,
nicht maßstäblich).
A = Ablagerungsraum; B = Bereitstellu'ngsraum; E = Erosions- und Liefergebiet; Z = nicht mehr rekonstruierbarer Zwischenraum; der Rekonstruktion liegt die
Annahme eines subaerischen Erosionsgebietes zugrunde....
Aus der mächtigen Entwicklung der Tarntaler Schichten in der nördlicher gelegenen Hippoldfazies läßt sich ein tief erodiertes, weithin streichendes, großes
Liefergebiet mit einer SChüttung der Tarntaler Breccie von (heute) Süden nach Norden rekonstruieren. Aus der geringermächtigen Entwicklung der Tarntaler
Schichten in der ehemals südlicher gelegenen Recknerfazies läßt sich ein kleinräumiges Liefergebiet mit geringer Tiefenerosion und einer Breccienschüttung von
(heute) Südosten nach Nordwesten rekonstruieren. .
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Abb.58.
Rekonstruktion der paläogeographischen Verhältnisse in den Radstädter Tauern zur Zeit der Ablagerung der tieferen Jurabreccien (Lias-Dogger; schematisch,
nicht maßstäblich).
A = Ablagerungsraum; B = Bereitstellungsraum; E = Erosions- und Liefergebiet; Z = nicht mehr rekonstruierbarer Zwischenraum (Bereich der Lantschfeld-Decke);
der Rekonstruktion liegt die Annahme eines subaerischen Erosionsgebietes zugrunde.
Aus der Zusammensetzung der mächtigen Entwicklung der Klastika-reichen Türkenkogel-Schichten wird in der nördlicher gelegenen Hochfeindfazies ein lief
erodiertes Liefergebiet rekonstruiert. Aus den wenigen und gering mächtigen Breccienvorkommen in der südlicher abgelagerten Pleislingfazies läßt sich nur ein
kleinräumiges Liefergebiet mit geringer Tiefenerosion rekonstruieren, an dessen synsedimentär neugebildeten "scarps" auch tieferer Lias aufgearbeitet worden
ist.

Das pnmare Enden einer mächtigen "disorganized"-
Breccienentwicklung und ihre Verzahnung mit der to-
nig-kieseligen Fazies (Lackenspitze) lassen eine lokale
Schüttung aus allgert:lein südlicher Richtung vermuten
(Abb. 58). Die kleinräumigen Aufschlußverhältnisse las-
sen jedoch keine Aussage über die vermutliche Schüt-
tungsrichtung der gesamten Türkenkogelbreccie zu.

Generell ist im Laufe des Jura eine ständige 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 höheren Türkenkogel-Schichten
setzte sofort eine Schüttung von Quarzitkomponenten
ein, was bereits auf eine Erosion der Triasbasis schlie-
ßen läßt. Die Erosion muß aber im Liefergebiet bereits
unter den Lantschfeldquarzit gereicht haben, da auch
schon Granitgneise in der basalen marinen Breccie
auftreten. Erst die obersten Türkenkogel-Schichten be-
legen mit der Ablagerung von Kristallindetritus die
großräumige Verwitterung der unterostalpinen Kristal-
linbasis. Die vortriadische Schichtfolge des Lieferge-
bietes kann durchaus auch unvollständig gewesen
sein, da es schon vor der Ablagerung des Lantschfeld-
quarzites zu großflächigen Abtragungen und auch im
Karn bei entsprechender Erosion zu Breccienablage-
rungen gekommen ist.
In den Schwarzeck-Schichten wurden große Mengen

an Kristallindetritus aus einem Bereitstellungsraum
über einen submarinen "slope" verfrachtet und in
einem proximalen "fan" abgelagert. In den Schwarz-
eck-Schichten treten nur selten sedimentäre Strukturen
auf, die auf einen Breccientransport in nördlicher Rich-
tung schließen lassen. Die Änderung der Komponen-
tenzusammensetzung als Trend einer zunehmenden
Tiefenerosion legt aber bei gleichbleibender Schüt-
tungsrichtung ein für den Jura in annähernd gleicher
südlicher Position befindliches Erosions- und Lieferge-
biet nahe.

Für die Pleislingfazies ist eine paläogeographi-
sche Rekonstruktion nicht mehr möglich. In den basa-
len Juraschichten sind von sehr kleinräumig ausgebil-
deten Bruchtreppen Schuttströme abgelagert worden.
Nach einer Lias-Transgression wurden kalkige und to-

nige Sedimente abgelagert. Die Ausbidung neuer
Bruchtreppen bewirkte, daß bereits lithifizierte Seicht-
wasserkalke, zu Komponenten aufgearbeitet, zusam-
men mit Obertriaskarbonaten in schmalen Schuttströ-
men über einen submarinen "slope" in eine tieferen
Meeresbereich transportiert und in kleinen "breccia lo-
bes" abgelagert wurden.
Aus den Aufschlüssen ergeben sich keine Hinweise

auf eine Schüttungsrichtung der "mass flow"-Ablage-
rungen.
Für die "mass flow"-Ablagerungen der Hochfeind-

und Pleislingfazies kann jedoch ein identes Liefergebiet
ausgeschlossen werden, da es sich bei den Grobklasti-
ka-führenden Schichten der Pleislingfazies sedimento-
logisch nicht um distale Ablagerungen der Türkenko-
gel-Schichten handelt und nach der Komponentenzu-
sammensetzung der "mass flow"-Breccien mit ver-
gleichbarer Komponentengröße Liefergebiete mit unter-
schiedlicher Schichtfolge angenommen werden müs-
sen. Im Fall der Türkenkogelbreccie handelte es sich
um eine erodierte Schichtfolge aus Triaskarbonaten,
Lantschfeldquarzit und vortriadischem Kristallin wäh-
rend in den submarin abgelagerten Breccien der Pleis-
Iingfazies 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 äquivalenten Breccienvorkommen

in Graubünden (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 Schüttungen von jeweils Süden nach Nor-
den - im heutigen geographischen Sinn - rekonstru-
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ieren. Über die einzelnen, heute Ost-West-streichen-
den Breccienzonen lassen sich folgende paläogeogra-
phische Angaben machen:
a) Die Breccien der südlichsten südpenninischen 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 gegenüber dem südpenni-
nischen Faziesbereich abgrenzte. Eine sedimentolo-
gische Bearbeitung dieser südpenninischen Brec-
cien steht noch aus. Südlich davon lassen sich zwei
weitere Breccien-Ablagerungsräume unterscheiden,
deren Anlage etwa parallel zum unterostalpinen
Kontinentalrand interpretiert wird.

b) Eine nördlichere Bruchtreppe begrenzt ein Lieferge-
biet mit über 1000 m Erosionstiefe und führte zu
einer großräumigen Ausbildung mindestens 300 m
mächtiger "mass flow"-Ablagerungen (Türkenkogel-
und Schwarzeck-Schichten der Hochfeindfazies;
Tarntaler Schichten der Hippoldfazies).

c) Eine weiter südlich 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 Mächtigkeit
(Tarntaler Schichten der Recknerfazies; Breccien
der Pleislingfazies). Es ist kein Trend einer Abnahme
der Komponentengröße in Abhängigkeit 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 Türkenkogelbreccie
der Hochfeindfazies) und wird generell durch die
Ablagerung der Radiolarit-Schichten unterbrochen.
Im höheren Malm treten in der Hochfeindfazies noch
mächtigere Breccienablagerungen auf (Schwarzeck-
breccie), während in der Recknerfazies heute nur
mehr gering-mächtige Grauwackenschiefer und
Feinbreccien (Geier-Schichten) eine Fortsetzung der
grobklastischen Sedimentation belegen. Aus der
Pleislingfazies sind vergleichbare Schichten nicht
bekannt.

Über die genaue paläogeographische Orientierung
der tektonischen Abbruchs- und Erosionsflächen las-
sen sich keine näheren Angaben machen. Außer paral-
lel zum unterostalpinen Kontinentalrand verlaufenden
"scarps" könnten auch "transform faults" oder ein
kombiniertes Störungssystem die Horstbildung und
Gesteinszerrüttung verursacht haben. Die jurassischen
Breccienvorkommen im Unterostalpin der Ostalpen er-
geben jedenfalls nur kleine Ausschnitte für die paläo-
geographische Rekonstruktion des unterostalpinen
Kontinentalrandes.

9.2. Der unterostalpine Kontinentalrand
der Westalpen in Graubünden

Die günstigen Aufschlußverhältnisse und genauen
biostratigraphischen Einstufungen dieser nur anchime-
tamorphen Juraablagerungen haben schon früh zu ge-
nauen Faziesrekonstruktionen geführt.

In bezug auf das Piemontais nimmt die Err-Bernina-
.Decke die gleiche Position ein wie das Unterostalpin
der Ostalpen zum Südpennin.
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9.2.1. Breccien
der Alv-, Fain- und Mezzaun-Formation

(Lias-Dogger)

Die Alv-Breccie wurde von H. P. SCHÜPBACH(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
Breccienschüttungen. Die Hauptschüttung ist von jeder
Bruchtreppe ("scarp") von Süden nach Norden nach-
weisbar. Über Kalken des Sinemur lagert die Alv-For-
mation, deren Breccien Reisenschollen von Hauptdolo-
mit (bis 30x400 m) führen. 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 füh-
ren Fleckenmergel und Kieselkalke. Diese Formation
wird vom Radiolarit überlagert.

Die lokale Breccienschüttung im 2-3 km-Bereich, die
"base of fault scarp"-Assoziation, der Altersumfang
von Lias-Dogger und die Überlagerung durch den un-
termalmischen Radiolarit sind Merkmale, die sehr gut
mit der Tarntaler Breccie der Recknerfazies überein-
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. Über den
Kössener Schichten treten mergelige Kalke, Kieselkal-
ke und stellenweise Crinoidenbreccien des Rhät/Lias
auf, die als Agnelli-Formation bezeichnet wurden. Dar-
über setzt eine Wechsellagerung von kalkigen Schie-
fern und Breccien, die Bardella-Formation, ein, die
hauptsächlich Dogger einnimmt. In ihr treten grobe
Karbonat- und Karbonat-Kristallinbreccien auf. Eine
Auswertung der Sedimentstrukturen läßt nach W. FIN-
GEReine Änderung der marinen Strömungsverhältnisse
im Laufe des Dogger erkennen. Nach der Abnahme der
Bankmächtigkeiten und der Abnahme der Komponen-
tendurchmesser ist über eine Distanz von 1000 m aber
eindeutig eine Breccienschüttung von Süden nach Nor-
den belegbar. Über 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 überlagert wird.
Die Klärung der Lagerungsverhältnisse am Piz Nair
geht auf F. ROESLI(1944) zurück. Die Saluver-Forma-
tion führt bis 20 m-mächtige Bänke ungradierter und
doppelt-gradierter Karbonat-Kristallinbreccien sowie
rote Arkosen und Tonschiefer. Die Breccien werden als
"debris flow"-Ablagerungen interpretiert, die am Fuß
mariner Steilhänge ("scarps") sedimentiert worden
sind.

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

9.2.3. Pennin

Breccienablagerungen des südlichen Piemontais, die
etwa mit den Jurabreccien des südlichen Südpennins
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wie z. B. der Klammkalk-Zone oder der Richbergkogel-
Zone vergleichbar wären, wurden von F. ROESLI(1944)
und U. GRUNER(1981, Maraner Breccie, Bettlerjoch-
Breccie) beschrieben.
Ein generelles Ablagerungsmodell für 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 synsedimentärer Brüche (vgl. R.
TRÜMPY,1985) hervorgeht.
Die Gliederung des unterostalpinen Kontinentalsok-

kels in zahlreiche listrische Bruchtreppen kann auch in
den Westalpen in kausalem Zusammenhang mit dem
im Laufe des tieferen Jura gebildeten südpenninischen
Raum gesehen werden. In den West- und Ostalpen
können im Norden des unterostalpinen Kontinentalran-
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 paläotektonischen Entwicklung
des unterostalpinen Kontinentalrandes

im Jura
Die Anlage kontinentaler Riftsysteme in der Obertrias

kündigte den Zerfall von 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 schließen
und können 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 (Malm) in-
terpretiert werden (vgl. A. TOLLMANN,1986, S. 82).
Die Bearbeitung der unterostalpinen Jurabreccien

führte zu der Vorstellung, daß aus regional und lokal
unterschiedlich ausgebildeten "mass flow"-Ablagerun-
gen auf lokale Bruchtreppen mit unterschiedlicher, syn-
sedimentärer tektonischer Aktivität geschlossen wer-
den kann (H. HAUSLER,1987a). Die großräumige Re-
konstruktion der Entwicklung des unterostalpinen Kon-
tinentalrandes hängt eng mit den Vorstellungen über
die Entwicklung des südpenninischen Raumes in den
Ostalpen zusammen, über 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 südpenninischen Raumes ver-
schiedene Aspekte einer möglichen Entwicklung des
unterostalpinen Kontinentalrandes im Jura diskutiert.

Modell1
Das Unterostalpin bildete den Kontinental-
rand eines südpenninischen Ozeans, der,
ähnlic;h wie der Nordatlantik, durch ein or-
thogonales "spreading" gebildet wurde.
Eine Trennung der mittelpenninischen von der unter-

ostalpinen Teilplatte könnte theoretisch mit einem "ele-
vated rift valley-graben"-Stadium nach B. F. WINDLEY
(1984) begonnen haben. Dieser epirogenetischen Pha-
se könnte im Unterostalpin eine großflächige Erosion
der Obertrias mit nachfolgender Ablagerung der diskor-
danten Lias-Basisbreccie zugeordnet werden. In einem
"narrow sea between high wall"-Stadium könnte es zu

einer frühen Ausbildung eines instabilen unterostalpi-
nen Kontinentalrandes gekommen sein ~vgl. M. LEMOINE
& R. TRÜMPY,1987). Die Anlage von schuttliefernden
Bruchtreppen könnte einerseits in Form von Iistrischen
Flächen, etwa parallel zum unterostalpinen Kontinen-
talrand oder in Form von Transform-Störungen, schräg
dazu, angenommen werden. Da "transform faults" auch
rezent als seismisch besonders aktive Zonen bekannt
sind (B. E. HOBBSet aI., 1976, S. 445), könnten ihnen
auch bei der Breccienbildung eine größere Bedeutung
zugekommen sein. Nach einem "narrow ocean"-Sta-
dium könnte es zwischen Mittelpennin und Unterostal-
pin infolge "sea floor spreading" zu einer Öffnung des
südpenninischen Ozeans gekommen sein. Ab wann es
im tieferen Jura im Südpennin der Ostalpen zur Ausbil-
dung einer ozeanischen Kruste gekommen ist (vgl. Vor-
stellungen W. FRISCH,1977), ist nicht belegt. Die mit
der Bildung des südpenninischen Ozeans einhergehen-
de Bruchtektonik an den korrespondierenden Kontinen-
talrändern des zentralalpinen Raumes kann indirekt aus
den "mass flow"-Ablagerungen des Jura abgeleitet
werden (Lias-Dogger "scarp"-Breccien des Unterostal-
pins: z. B. Türkenkogelbreccie, Tarntaler Breccie; Brec-
cien im Norden und Süden des südpenninischen 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, östlich von Tunis (St. P. COSSEY& R. EHRLICH,
1978) sowie im Malm Ostgrönlands (F. SURLYK, 1978,
Abb. 41).
Mit den Radiolarit-Schichten setzte auch im unter-

ostalpinen Tethysbereich eine gering klastisch beein-
flußte Fazies ein. Auch über 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
Radstädter Tauern). Zusammensetzung und Ablage-
rungstyp dieser jüngeren grobklastischen Schichten
sind jeweils gut mit den älteren Juraablagerungen ver-
gleichbar. Auf Grund der in diesem Entwicklungsmodell
des südpenninischen und unterostalpinen Raumes
während des gesamten Jura angenommenen Zerrungs-
tektonik können die unterostalpinen Jurabreccien als
Folge bruchtektonisch wirksamer, epirogenetischer
Prozesse gesehen werden.
Im Gegensatz zu den Westalpen, 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 südpenninischen Randberei-
ches in der Kreide erschlossen werden, da trotz eines
möglichen 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 anführen, die den Übergang
eines passiven Kontinentalrandes in einen aktiven, im
Sinne von W. FRISCHet al. (1987) nahelegen würden.
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Modell2
Das Unterostalpin bildete den Kontinental-
rand eines südpenninischen Ozeans, der
sich entlang von "transform offsets" und
schräg zum passiven Kontinentalrand ver-
laufenden Riftzonen verbreitert hat, wofür
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. HÖCK, 1987, S. 73) wäre eher eine kleinräumi-
ge Gliederung des unterostalpinen Kontinentalrandes
zu erwarten, der besonders durch Krustenverstellungen
an vertikalen Brüchen und durch Blattverschiebungen
charakterisiert wäre. Es könnten auch im Unterostalpin,
ähnlich wie dies K. KELTS (1981) für den Golf von Kali-
fornien annahm, ultramafische Körper entlang von
Transform-Zonen tektonisch hochgeschürft worden
sein. Tektonische Bewegungen könnten als Blattver-
schiebu'lgen 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 können, jedoch
in keinem Zusammenhang mit Subduktionsvorgängel'.l
stehen. Nach diesem Modell könnten Jurabreccien
auch an Bruchtreppen gebunden gewesen sein, deren
Bildung nicht nur auf eine Zerrungstektonik sondern
auch auf eine lokale Einengung zurückgeführt werden
könnte. Bei einer derartigen Rekonstruktion kleinräu-
mig d.ivergierender Krustenbereiche kann das lokale
Auftreten von Chromspinell-Detritus auf die Platznah-
me ultramafischer Körper nach einem Diapir-Modell
(siehe unten) zurückgeführt werden.
Soweit dies aus der Faziesverteilung der unterostal-

pinen Jura-Schichtfolge abgeleitet werden kann, läßt
sich der rasche Fazieswechsel und die lokal be-
schränkten grobklastischen Schüttungen in Verbindung
mit dem lokalen Auftreten ultrabasischer Gesteinskör-
per besser nach Modell 2 als etwa nach Modell 1 erklä-
ren. Wesentlich scheint, daß alle untersuchten "mass
flow"-Ablagerungen als proximale Bildungen eines pas-
siven Kontinentalrandes interpretiert werden können.
Über die vielleicht unterschiedliche Breite des südpen-
ninischen Ozeans im Jura soll in diesem Zusammen-
hang nichts ausgesagt werden.
Im Anschluß an diese Überlegungen und an die aus

den Breccienablagerungen gewonnenen Vorstellungen
über die Entwicklung des unterostalpinen Kontinental-
randes soll noch die Erosion ultrabasischer Körper 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 Schüttung von
unterostalpinen Bruchstaffeln, z. B. auf Grund des ge-
meinsamen Auftretens mit Komponenten fossilführen-
der Kössener Schichten gesichert ist. Wie im sedimen-
tologischen Teil dieser Arbeit näher ausgeführt, konnte
in den klastischen Juraserien der Hippold- und Reck-
ner-Decke ein Transport von "mass flow"-Ablagerun-
gen von jeweils südlicher gelegenen Bruchtreppen
wahrscheinlich gemacht werden. Die gleichzeitige
Schüttung von Chromspinell mit unterostalpinem Mate-
rial bedingt eine ähnliche Position eines ultrabasischen
Körpers 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 Körpers,
schon im tieferen Jura, geschlossen werden.
Den Vorstellungen über die paläotektonische Ent-

wicklung des unterostalpinen Kontinentalrandes liegt
die Annahme eines sich im Jura öffnenden südpennini-
schen Ozeans zu Grunde (vgl. P. FAUPL, 1984,
Abb.41). Da somit ein Obduktionsmechanismus, der
z. B. in der höheren Unterkreide südpenninische
Ophiolithkörper in ein Erosionsniveau bringt (Chromspi-
nellschüttungen in den Losensteiner Schichten I. c.
Abb.47), ausgeschlossen werden kann, muß der z. B.
noch im tieferen Jura der Hippold-Decke auftretende
Chromspinell von einem andersartigen Liefergebiet be-
zogen werden. Dafür kommen theoretisch folgende
Möglichkeiten in Betracht:
1) Die Erosion von paläozoischen Ultrabasiten ist

grundstätzlich nicht auszuschließen.
a) In den heute aufgeschlossenen zentralalpinen

paläozoischen Schichtfolgen treten Ultrabasite
nur untergeordnet auf (z. B. Enzinger Boden/
Stubachtal; G. FRASL .& W. FRANK, 1966). Eine
ständige Chromspinellanlieferung von einem Lie-
fergebiet in mittelpenninischer Position in den
unterostalpinen Jura ist wegen des dazwischen
sich verbreiternden südpenninischen Ozeans und
der entgegengesetzten Schüttungsrichtung des
grobklastischen Materials nicht plausibel. Für die
Existenz von paläozoischen Ultrabasiten in der
ehemaligen unterostalpinen Schichtfolge liegen
nach der heutigen Verbrßitung keine Hinweise
vor.

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

Der Widerspruch, daß zwar Chromspinell im unter-
ostalpinen Jura vorkommt, jedoch Peridotite in den
heutigen unterostalpinen Serien unbekannt sind, lie-
ße sich theoretisch damit erklären, daß zwar die pa-
läozoische Schichtfolge des jurassischen Lieferge-
biets solche enthalten hat, aber - ebenso wie die
anderen Liefergebiete für die Jurabreccien - eben
heute nicht mehr erhalten ist.
Diese Hypothese müßte dann auch für 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 älteren
Ultrabasite bekannt sind.

2) Wenn die Schüttung der Chromspinelle nicht von
frühjurassisch-obduzierten südpenninischen Ophio-
Iithen oder von unterostalpinen paläozoischen Peri-
dotiten erfolgt ist, müßte ultrabasisches Material
durch einen anderen Mechanismus z. B. in den un-
terostalpinen Kontinentalbereich gelangt sein.
In der Literatur finden sich zahlreiche Hinweise auf
eine mögliche Platznahme ultrabasischer Körper in
Bereichen passiver Kontinentalränder sowie auf die
Ablagerung von ultrabasischem Detritus, der von
tektonisch zerscherten Peridotiten stammt.
Für 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.
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Im Gegensatz zu den lange im Streichen auftreten-
den Ultrabasiten der Ligurischen Zone (M. LEMOINE
et aI., 1987) kann das relativ kleinräumige Auftreten
von Ultrabasiten als Platznahme eines peridotiti-
schen Körpers nach einem Diapir-Modell gedeutet
werden (Beispiele: Rotes Meer, Iberische Halbinsel;
Golf von Kalifornien).
Als Beispiel für das Aufdringen von Ultrabasiten
während eines Riftstadiums können die Peridotite
der Inseln im Roten Meer angeführt werden (E. Bo-
NATTI et aI., 1981, 1986; A. NICOLAS & F. BOUDIER,
1987; E. BONATTI& M. SEYLER,1987). Auf der Insel
Zabargad muß nach den Struktur- und Metamor-
phosedaten von A. NICOLAS& F. BOUDIER(1987) die
Intrusion eines Manteldiapirs schon in einem Früh-
stadium des Riftvorganges erfolgt sein.
Auch das Vorkommen von Serpentinit 300 km vor
der spanischen Westküste wird von G. BOILLOTet al.
(1980) auf die Platznahme von Serpentinit-Diapiren
im Grenzbereich zwischen ozeanischer und ausge-
dünnter kontinentaler Kruste während frühatlanti-
scher Riftprozesse zurückgeführt (Galicia Plateau
[J. V. GARDENER,W. E. DEAN& L. JANSA, 1978; J.-P.
REHAULT& A. MAUFFRET,1979; J.-A. MALOD, P.-A.
DUPEUPLE& CYSERE-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 kleinräu-
mig begrenzter ultrabasischer Körper als diapirarti-
ges Aufdringen z. B. entlang von Transform-Störun-
gen interpretiert wird (vgl. "Table Mountain"-Ser-
pentinit [WoR. DICKINSON,1966)).

Der in den unterostalpinen und mittelpenninischen Ju-
raserien auftretende Chromspinell kann theoretisch UI-
trabasiten einer frisch gebildeten ozeanischen Kruste
oder, Z. B. in extremen Zerrungsbereichen kontinenta-
ler Kruste, auch Peridotiten des unterlagernden Man-
tels entstammen. Über erste geochemische Untersu-
chungen an diesen zentralalpinen ChromspinelJen zur
Klärung ihrer Herkunft wird von E. POSER & 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 früh gebildeten
ozeanischen Kruste Chrom-arme und AI-reiche Spinelle
auftreten.

Zur Frage der Erosion und Ablagerung von ultrabasi'-
schem Detritus finden sich in der Literatur zahlreiche
Hinweise. So ist die gemeinsame Ablagerung von kon-
tinentalem und ultrabasischem Detritus im Jura der Li-
gurischen Zone schon lange bekannt (K. GÖRLER& H.
ISSEKEN, 1964; R. L. FOLK & E. F. McBRIDE, 1978; M.
LEMOINE,1980). Nach Untersuchungen in den französi-
schen Westalpen nahmen P. TRICART & M. LEMOINE
(1983) für die Serpentinit-führenden Jurabreccien des
Iigurischen Ozeans eine submarine in situ-Breccienbil-
dung von Peridotiten an. Das Auftreten ultrabasischen
Breccienmaterials im Bereich des äquatorialen mitteIat-
lantischen Rückens (Romanche- und Vema-"fracture
zones") interpretierten E. BONATTIet al. (1974) als Pro-
dukt eines an Transform-Störungen zerscherten und
serpentinisierten Peridotites.

Nach den angeführten Beispielen können auch für
die lokale Platznahme und nachfolgende Erosion ultra-
basischer Körper innerhalb der kontinentalen Kruste
des Unterostalpins bzw. Mittelpennins Mechanismen

vermutet werden, durch die entweder ophiolithisches
Material durch Schervorgänge, Z. B. an Transform-Stö-
rungen oder Mantelmaterial im Zuge einer frühen Kru-
stendehnung diapirartig in ein Erosionsniveau gelangt
ist. Auffällig ist bei dieser Hypothese das Fehlen eines
entsprechenden Magmatismus im Jura der Chromspi-
nell-führenden Serien. Der zumindest teilweise tekto-
nisch zerscherte Peridotit lieferte arenitisches Material,
das mit arenitischem bis feinbrecciösem Material der
erodierten permomesozoischen kontinentalen Schicht-
folgen vermischt, schon im tieferen Jura im unterostal-
pinen kontinentalen Randbereich (Hippold-Fazies) ab-
gelagert wurde. Ein ähnlicher Mechanismus kann auch
für die Ablagerung von Chromspinell in den Idalp-
Schichten der mittelpenninischen Tasna-Decke vermu-
tet werden. Das frühjurassische Auftreten ultrabasi-
scher Erosionsgebiete in paläogeographisch benach-
barten, aber räumlich getrennten Zonen (Mittelpennin
des Unterengadiner Fensters - Unterostalpin der Tarn-
taler Berge) schließt idente Liefergebiete aus.

Die Platznahme des Reckner Serpentinites ist eben-
falls ein noch ungelöstes Problem, da die Obduktion
eines sÜdpenninischen Ultrabasites auch noch für den
höheren Jura schwer vorstellbar ist (vgl. Entwicklungs-
modell des Penninbeckens [Wo FRANK et aI., 1987,
Abb. 6]; im Gegensatz dazu Annahme eines altalpidi-
schen Hochdruckereignisses von F. KOLLER& V. HÖCK
[1987, S. 71)). Für eine Deutung als Olistholith finden
sich im unterlagernden Sediment, außer 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 Körper und der Platznahme eines
ultrabasischen Körpers im Malm (heutiger Reckner-
Serpentinit) scheint theoretisch möglich.

Unter Berücksichtigung der angeführten Aspekte
sollte die paläogeographische Stellung Ultrabasit-füh-
render Zonen nicht als eine Frage der Nomenklatur ge-
sehen (Serpentinit-führende Schichtfolge = Südpennin)
sondern, unter Einbeziehung der Trias-und Jurafazies,
genetisch begründet werden.
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Tafel 1

Tarntaler Breccie der Hippold-Decke

Fig. 1: Breccienaufschlüsse der Tarntaler Schichten der Hippold-Decke 300 m westlich Torjoch mit Blick auf GraueWand, Wat-
tener Lizum.
Die etwa 10m hoch aufgeschlossene Breccienbank in Bildmitte ist in Nord-Süd-Richtung boudiniert und keilt auf Grund
der Abnahme der Bankmächtigkeit in Verbindung mit der Abnahme der Komponentendurchmesser primär gegen Osten
hin aus. Im Profil Torjoch - Graue Wand ist ein primäres Auskeilen mächtiger Breccienbänke abwechselnd sowohl in
westlicher als auch in östlicher Richtung zu beobachten (Bild 83/93; vgl. Abb. 11, 12).

Fig. 2: Sturzblock der Tarntaler Breccie 100 m NW Junsjoch, Wattener Lizum (Bild 87/73; Ansicht senkrecht zur Bankung).
Die grobe Quarzitschollenbreccie führt in diesem Abschnitt Komponenten von 40 cm Breite und bis 100 cm Länge und
läßt eine materialbedingte Abnahme der Komponentengröße von links nach rechts erkennen. Während die Breccienbank
in der linken Bildhälfte eine ziemlich dichte Lagerung grober Quarzitschollen (C) mit wenig Karbonatbreccienmaterial auf-
weist, dominieren in der rechten Bildhälfte die 5 bis 10 cm großen Karbonatkomponenten. Das Verhältnis von Quarzit- zu
Karbonatkomponenten beträgt in diesem Block etwa 1 : 1.

Fig. 3: Sturzblock einer groben Tarntaler Breccie aus der in Fig. 1 aufgeschlossenen, ca. 10m hohen Breccienwand, 300 m
westlich Torjoch, Wattener Lizum.
Der etwa 8 m hohe Sturzblock der Komponenten-gestützten Tarntaler Breccie mit gut geregelten Komponenten ("organi-
zed"-Breccientyp) zeigt eine Abnahme der Komponentengröße gegen das Hangende (im Bild rechts). Die großen Kompo-
nenten im Liegenden (links) sind fast ausschließlich Quarzkomponenten. Der Sturzblock stammt aus einem mächtigen
zentralen Abschnitt einer gegen Osten hin auskeilenden Breccienbank (Bild 84/72; vgl. Fig. 1; Maßstab: Hammer in Bild-
mitte unten).

Fig. 4: Sturzblock der Tarntaler Breccie 100 m NW JUr.1sjoch,Wattener Lizum (Ansicht senkrecht zur Bankung; Bild 87/76).
Die cm- bis mehrere dm dicken Quarzitkomponenten (C) lassen infolge ihrer primär plattigen Bruchform eine sedimentäre
Einregelung zwischen den karbonatischen Komponenten erkennen. Der große Quarzitquader - links im Bild - stößt an
eine reine Karbonatbreccie. Diese Tarntaler Breccie besteht aus über 75 Volumsprozent Quarzitschollen. Sie ist matri-
xarm, eine primäre Matrix ist nicht mehr erkennbar.

Fig. 5: Tarntaler Breccie der Hippold-Decke südlich Graue Wand, K. 2594, Wattener Lizum (Bild 82/54; Ansicht der Schichtflä-
che, Länge des Maßbandes etwa 110 cm).
In dieser relativ gleichkörnigen Breccie mit Komponenten von durchschnittlich 3 cm Länge dominieren die Karbonatkom-
ponenten (im Bild hell- bis dunkelgrau). Quarzitkomponenten (weiß) kommen nur untergeordnet vor (vgl. 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: Sturzblock der Tarntaler Breccie der Hippold-Decke, 100 m NW Junsjoch, Wattener lizum (Bild 87/62; Ansicht der yz-
Fläche des Deformationsellipsoides).
Die grobe Ouarzitschollenbreccie enthält bis zu 60 em dicke und über 100 em lange weiße Ouarzitschollen (im Bild
rechts). Nach links nimmt die Komponentengröße der Ouarzitschollen ab, und es steigt der Anteil an Karbonatkompo-
nenten zwischen den Ouarzitkomponenten bis zum Verhältnis 1 : 1. In diesem Block der Tarntaler Breccie treten ver-
schiedene paläozoische bzw. permoskythische Ouarzitkomponenten auf. Die größten Quarzitkomponenten führen auch
bis cm-große rosa Ouarzgerölle und schwarze Lyditkomponenten. Neben feinkörnigen weißen Quarzitkomponenten tre-
ten auch grünliche Ouarzitkomponenten und grüne Serizitquarzite als Komponenten auf. Die Abgrenzung der Quarzit-
komponenten ist im Gelände auf Grund feiner Farbunterschiede und der zwischenlagernden bräunlichen Karbonatkom-
ponenten trotz der Deformation und teilweisen Rotation der Komponenten noch gut möglich.

Fig. 2: Detail des Sturzblockes der Tarntaler Breccie aus Fig. 1.
In dem yz-Schnitt des Deformationsellipsoides erscheinen die Quarzitkomponenten boudiniert bis knollig gelängt. Die
genaue Abgrenzung übereinander liegender Quarzitkomponenten (Qu) ist oft nur schwer möglich. Neben einer unter-
schiedlichen Strukturierung lassen oft zwischengelagerte Karbonatkomponenten den Breccienaufbau erkennen. Während
z. B. Dolomitkomponenten (D) nur ein Länge- Breitenverhältnis von 2 : 1 aufweisen sind z. B. Kalkkomponenten (K) im
Verhältnis 20 : 1 gelängt. Die Permoskythquarzite, die schon als parallelepipedische Körper abgelagert worden sind, sind
häufig parallel oder schräg zur ursprünglichen Bänderung zerschert. Während somit Quarzit- und Kalkkomponenten bei
der Deformation plastisch reagieren, verhalten sich Dolomitkomponenten eher spröde (vgl. Fig. 3, selbe Breccie, Ansicht
in xy-Schnitt des Deformationsellipsoides; Bild 87/62).

Fig. 3: Ansicht des Sturzblockes der Tarntaler Breccie der Hippold-Decke aus Fig. 1. Schräge Ansicht der xy-Ebene des Defor-
mationsellipsoides.
Die Komponenten sind parallel zur lineation in der x-Richtung tektonisch gelängt. Ouarzverheilte Dehnungsrisse durch-
setzen den Block in yz-Ebenen des Deformationsellipsoides.

Fig. 4: Dünnschliffoto einer Ouarzitkomponente (Probe H 394, gekreuzte Nicols) der Tarntaler Breccie, Hippold-Decke, Profil
Graue Wand, Wattener lizum.
Diese aus einem paläozoischen Schichtglied stammende Komponente enthält schön ausgebildete Porphyrquarze wie sie
auch, umgelagert, in den Grauwackenschiefern der Tarntaler Schichten der Hippold-Decke vorkommen (vgl. Tab. 2).

Fig. 5: Dünnschliffoto eines feinbrecciösen Grauwackenschiefers der Tarntaler Schichten der Hippold-Decke südlich der Eiskar-
spitze (Probe H 611, gekreuzte Nicols), Wattener lizum.
Neben 0,5 bis 1 mm großen Karbonat- und Kristallinbruchstücken sind eckige Monoquarze und rundliche Polyquarze
häufig. Bis über 50 % nimmt eine Grundmasse (Epimatrix) aus feinstem Quarz und Hellglimmer ein.
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Tafel 3

Tarntaler Breccie der Reckner-Decke

Fig. 1: 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, östlich des heutigen Meridians
durch die Lizumer Sonnenspitze, beschränkt (Bild 82/67).

Fig. 2: Normal-gradierte, ca. 1 m mächtige Breccienbank der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke, 650 m östlich Tarntaler
Scharte, Wattener Lizum.
Normal-gradierte BrecGien 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 weiße, mm-dicke Quarzkruste einer bildparallelen Kluftfüllung (Bild 87/61).

Fig. 3: Sturzblock einer Komponenten-gestützten Karbonatbreccie der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke aus der mächti-
gen Breccienentwicklung 700 m SE Lizumer Sonnenspitze, Wattener Lizum.
Sowohl auf der Schichtfläche als auch in verschiedenen Schnitten senkrecht zur Bankung sind weder Dolomitkomponen-
ten noch fossilführende Kalkkomponenten deformiert. Form und Größe der Komponenten entspricht somit noch weitest-
gehend dem Zustand ihrer Ablagerung. Eine mm-dünne karbonatische Matrix ist heute nur gelegentlich vorhanden (Bild
87/68).

Fig. 4: Dünnschliffoto aus einer normal-gradierten, ca. 15 cm mächtigen Breccienbank innerhalb der Metapelit-Breccien-Wech-
sellagerungsserie der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke nördlich 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).

Fig. 5: Sturzblock einer ca. 1 m mächtigen, gröberen Karbonatbreccie der Tarntaler Schichten der Reckner-Decke, 1000 m öst-
lich der Tarntaler Köpfe, Wattener Lizum.
NE der Tarntaler Köpfe ist im Hangenden der invers-gradierten Breccienentwicklung der Tarntaler Schichten eine cm-
dicke, aus grünlichen und rötlichen, 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 verfüllen ein unregelmäßiges Breccienrelief und belegen, daß die Brecciensedimentation bis zum Einsetzen der basa-
len Radiolarit-Schichten angedauert hat (Bild 87/56).

Fig. 6: Sturzblock einer 10 cm-mächtigen Wechselfolge aus Karbonatbreccien mit roten Tonschiefern aus dem basalen Niveau
der Radiolarit-Schichten der Reckner-Decke, 1000 m östlich der Tarntaler Köpfe, Wattener Lizum.
Die basale Feinbreccienbank ist eine letzte gröbere Schüttung, während den hangenden rötlichen Tonschiefern nur mehr
cm-Iange 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: Radiolarit-Schichten der Reckner-Decke, Wetzstein bruch 500 m SW lizumer Hütte, Wattener lizum.
Der feinschichtigen Wechsellagerung aus bräunlichen Kalkmarmorlagen und grünlichen Kieselschieferlagen sind cm-dün-
ne Feinbreccienlagen und gelegentlich bis dm-dicke Breccienlinsen (Br) eingelagert (Bild 82/58).

Fig. 2: Dünnschliffoto des stark verfalteten, rot gebänderten Metaradiolarites der Reckner-Decke SW des Mieslkopfes, östlich
Matrei/Brenner.
Die elliptischen Gebilde aus gröberkörnigem Quarz (Pfeile) werden als deformierte und umkristallisierte Radiolarien ge-
deutet (Probe H 626/4; parallele Nicols).

Fig. 3: Dünnschliffoto 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 Karbonatbruchstücke und Hellglimmeraggregate-führende Feinbreccie
enthält auch Chromspinell und Chromspinell-führende grünliche Gesteinsbruchstücke (vgl. Fig. 5). Beachte Drucklösung
entlang von Schieferungsflächen. Im Hangenden dieser Feinbreccie tritt der Reckner-Serpentinit auf.

Fig.4: Dünnschliffoto einer Feinbreccie der Geier-Schichten, Sonntagsrinne, Wattener lizum (gekreuzte Nicols; Probe H 317).
Manche Karbonatkomponenten sind nach dem Fossilinhalt als Kössener Schichten, meist jedoch nur allgemein als Mikri-
te oder Dolosparite erkennbar. In Bildmitte Karbonatbruchstücke mit faserigem Quarz verheilt.

Fig. 5: Dünnschliffoto eines grünlichen Gesteinsbruchstückes (A) mit Chromspinell (B) als Komponente einer Feinbreccie der
Geier-Schichten der Reckner-Decke, Joch südlich Klammspitze, Wattener lizum (Probe H 618; parallele Nicols).
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Tafel 5

Türkenkogel-Schichten der Hochfeind-Decke

Fig. 1: Dem Hauptdolomit der Hochfeind-Decke diskordant auflagernde, parallelgeschichtete, Komponenten-gestützte Karbo-
natbreccie mit untergeordnet Ouarzitkomponenten; westliches Fuchskar, 1000 m östlich Gödernierkar-Kopf, Radstädter
Tauern (Bild 80/10).
Im Hangenden der tief erodierten Obertrias des südwestlichen Fuchskares tritt eine insgesamt nur wenige Zehnermeter-
mächtige Entwicklung der Türkenkogel-Schichten auf (vgl. Abb. 50, Prof. 22).

Fig. 2: Wechsellagerung von Metaquarzarenitlagen mit Karbonatbreccien.
In der unteren Bildhälfte ist eine cm- bis dm-Wechsellagerung von Metaquarzareniten mit karbonatischen Feinbreccien
erkennbar. Die schichtparallelen Lagen karbonatischer Komponenten sind innerhalb der Metaquarzarenitlagen stets an
ihrer löcherigen Verwitterung erkennbar. In der oberen Bildhälfte dominieren Karbonatfeinbreccien mit vereinzelt größe-
ren Karbonatkomponenten. Dieser Sedimenttyp mit bis zu mehrere Meter mächtigen Metaquarzarenitbänken tritt in der
über 100 m mächtigen Entwicklung der Türkenkogel-Schichten westlich des Schwarzeckes auf (Bild 83/45; vgl. Abb. 50,
Prof. 30r

Fig. 3: Wechsellagerung dm-mächtiger Metaquarzarenitlagen mit mehrere Dezimeter mächtigen, Komponenten-gestützten Kar-
bonat- und Ouarzitschollenbreccien. Basale Breccienserie der Türkenkogel-Schichten nördlich des Hinteren Fuchssees.
Eine die gesamte Breccienserie überprägende Schieferung täuscht in der gröberen Basisbreccie eine sedimentäre Einre-
gelung der 2-10 cm langen Karbonat- und Ouarzitkomponenten vor (Bild 79/4; vgl. auch Abb. 40, Prof. 17).

Fig. 4: Dünnschliffbild aus dem Hangenden einer 90 cm mächtigen, Komponenten-gestützten Breccienbank der basalen Türken-
kogel-Schichten, Hochfeind-Decke, Ht. Fuchssee.
Die normal-gradierte Breccienbank geht im Hangenden in einen normal-gradierten Metaarenit (Bildausschnitt) über (Pro-
be H20; parallele Nicols).

Fig. 5: Basale, m-mächtige Komponenten-gestützte Breccienbank der Türkenkogel-Schichten, westliches Fuchskar, 700 m SW
Kämpen.
Im Hangenden der ungeregelten, untergeordnet Ouarzitkomponenten (im Bild weiß) führenden Karbonatbreccie (A) treten
mehrere dm-mächtige Metaquarzarenitlagen (C) auf. Im Übergangsbereich (B) ist auf Grund des Materialwechsels eine
Schrägschichtung erkennbar (Bild 87/97; Detail siehe Fig. 6).

Fig. 6: Detail aus der schräggeschiphteten Feinbreccien-Metaarenitabfolge der basalen Türkenkogel-Schichten im Fuchskar,
700 (Tl SW Kämpen.
Die mm- bis cm-dünne Wechsellagerung quarzarenitischer und karbonatreicherer bzw. feinbrecciöser Lagen verläuft
deutlich schräg zur sonst parallelgeschichteten Abfolge der Türkenkogel-Schichten (im Bild rechts: stratigraphisch lie-
gendes). Die schräggeschichtete arenitische Schüttung wurde gegen das Hangende wieder von einer karbonatreichen
Feinbreccienschüttung abgelöst. Arenitische Schüttung in Pfeilrichtung.
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Tafel 6

Türkenkogel-Schichten der Hochfeind-Decke

Fig. 1: Biegegleitfaltung in einer mehrere Meter mächtigen, Komponenten-gestützten Breccienbank der basalen Türkenkogel-
Schichten westlich des mittleren Fuchssees, 600 m SSE Kämpen (Blick auf ac-Fläche).
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 Metaquarzarenitlage (Ar) er-
kennbar. Die bis 45 cm langen Quarzitkomponenten sind um "b" verfaltet (Bild 87/90).

Fig. 2: Ansicht der Schichtfläche einer Matrix-gestützten Karbonatbreccie der Türkenkogel-Schichten 600 m östlich Lackenspit-
ze, Radstädter Tauern.
Die Dolomitkomponenten reagierten bei der Deformation der Breccie spröde. Die hier parallel zur y-Ebene des Deforma-
tionsellipsoides orientierten Dehnungsrisse der Komponenten wurden mit Quarz verheilt, wodurch die Komponenten bis
40 % gelängt erscheinen. Die Matrix besteht aus Phyllit (Bild 82/40).

Fig. 3: Sturzblock aus den intensiv verfalteten Türkenkogel-Schichten 500 m SW Kämpen, K. 2322.
Die Türkenkogel-Schichten werden aus einer Wechselfolge von dm-mächtigen Metaquarzarenitlagen (Ar) mit mehrere

Zentimeter mächtigen Lagen von karbonatischer Feinbreccie (k) sowie Grobbreccienlagen (K) mit Quarzitkomponenten
(Qu) aufgebaut (Bild 87/96; vgl. Ausschnitt rechts).

Fig. 4: Detail der intensiv verfalteten Türkenkogel-Schichten, 500 m SW Kämpen, K. 2322.
Die Lagen aus Metaquarzareniten sind an ihrer porösen Struktur erkennbar, da sie aus einem feinschichtigen Wechsel
quarzarenitischer und doloarenitischer Lagen bestehen. Die Quarzitkomponenten (Qu)zeigen diese poröse Internstruktur
nicht. Die Quarzitkomponenten sind - gegenüber den Metaquarzarenitlagen - auch nur über kurze Strecken verfolgbar.
Wo, wie im Bild unterhalb der Münze, eine karbonatische Zwischenlage erkennbar ist, handelt es sich um eine feine
Karbonatbreccienlage zwischen zwei Quarzitkomponenten. Die - im Bild steilstehende - Achsenebenenschieferung ist
besonders in den quarzitischen Lagen deutlich ausgeprägt, im karbonatischen Material ist sie nur schwer erkennbar.

Fig. 5: Isoklinal verfaltete Türkenkogel-Schichten im Sattel SW Kämpen, Hochfeind-Decke, Radstädter Tauern.
Die Verfaltung der Metaquarzarenit-Breccienserie um flach ostfallende Achsen ist im Bildvordergrund deutlich erkennbar
(Hammerstiel in Richtung der Achsenebenenschieferung). In der hinteren, etwa Nord-Süd-streichenden Aufschlußwand
bildet die Metaquarzarenit-Breccienserie eine scheinbar durchgehende, ungestörte Abfolge. In dieser in Liegendfalten
gelegten Breccienserie sind die Breccienkomponenten deutlich geplättet (vgl. Abb. 36).
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Tafel 7

Fig. 1: Intensiv verlaltete Breccienbank der Türkenkogel-Schichten, westliches Fuchskar, 500 m SW Kämpen.
Im Hangendschenkel der um eine flach südfallende Achse verlalteten Breccienserie ist die Faltung der Breccienbank nur
auf Grund einer verlalteten Metaquarzitlage (Ar) erkennbar (Bild 87/107).

Fig. 2: Detail aus dem stark verlalteten Bereich der Türkenkogel-Schichten aus Fig. 1.
In diesem Ausschnitt ist eine schräge Orientierung der (im Bild) helleren Quarzitkomponenten in bezug auf die fein-
schichtige Metaquarzarenitlage (im Bild links: Ar) zu erkennen. Die Verlaltung einer mehrere Meter mächtigen Wechsella-
gerungsserie aus Metaquarzarenitlagen mit gröberen Breccienlagen äußert sich hier in einem inkompetenten Verhalten
des Quarzarenites.

Radiolarit-Schichten der Hochfeind-Decke

Fig. 3: Biegegleitfaltung im manganführenden Bänderquarzit (Metaradiolarit) der Hochfeind-Decke 300 m NNW Ht. Fuchssee.
Deutliche Ausbildung von Parasitärlalten mit Faltenachsenebenenschieferung und Runzelfaltung. Die Faltenachsen des
intensiv verlalteten Radiolaritquarzites streuen im Aufschluß auf ca. 1a m Länge von Nord bis Ost (Bild 87/93).

Fig. 4: Dünnschliffoto des Bänderquarzites (Metaradiolarites) vom Ht. Fuchssee (Probe H 94; gekreuzte Nicols).
Der Quarzit zeigt auf Grund des feinen Hellglimmers und des Korngrößenwechsels der Quarze einen parallelen Lagen-
bau.

Schwarzeck-Schichten der Hochfeind-Decke

Fig. 5: Primär sedimentäre Auflage der Schwarzeckbreccie (Br) im Hangenden eines Triaskarbonat-Olistolithes (01), Westabhang
des Speikkogels.
Neben Breccientypen aus überwiegend Karbonatkomponenten (Typ A) kommt ein Typ B mit überwiegend Kristallinkom-
ponenten vor. Quarzitkomponenten sind stets untergeordnet vorhanden (Bild 81/4).

Fig. 6: Sturzblock der Schwarzeckbreccie westlich des Speikkogels.
Die Karbonat-, Quarzit- und Kristallinkomponenten dieser Komponenten-gestützten Breccie lassen eine Einregelung er-
kennen, die tektonisch überprägt, aber als sedimentär angelegt interpretiert werden kann (Bild 82/7, Maßstab im Bild
rechts ca. 1,30 m).

Fig. 7: Aufschluß der Schwarzeck-Schichten, Hochfeind-Decke, Westabhang des Speikkogels.
Auf Grund der guten Aufschlüsse im Bereich des Speikkogels handelt es sich bei dem isolierten Großblock um einen
unter Wahrung der ursprünglichen Lagerungsverhältnisse nur wenige Meter vom Anstehenden abgerutschten Anteil eines
etwa 8 m mächtigen kalkreichen Schichtgliedes der Schwarzeck-Schichten. Der Breccien-führende Marmor aus dem lie-
genden eines Dolomitolistolithes zeigt heute gegen Norden gerichtete Sedimentgleitstrukturen mit Ost-West-orientierten
Gleitfaltenachsen und eine darüber gegen Norden diskordant ansteigende Breccienlage. Beide Sedimentstrukturen las-
sen auf eine grobklastische Sedimentanlieferung aus südlicher Richtung schließen (Bild 82/1; Ausschnitt siehe Fig. 8).

Fig. 8: Auschnitt der als sedimentär gedeuteten Strukturen aus einer karbonatischen, Matrix-gestützten 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. Über den offenbar synsedimentär verrutschten Marmor- und Breccienlagen wurde Karbonatschlamm diskor-
dant abgelagert. Weitere Matrix-gestützte Breccien (4) lagern schichtparallel in kleineren Breccienkörpern. Einige Meter
weiter südlich lagert, wiederum diskordant, eine mehrere Dezimeter mächtige Breccie (siehe Fig. 7 und Skizze), was auf
eine synsedimentäre Verkippung der liegenden, Pelit-reichen Schichten (1-4) schließen läßt (Bild 82/2).
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Tafel 8

Schwarzeck-Schichten der Hochfeind-Decke

Fig. 1: Sturzblock einer Schwarzeckbreccie, Typ BC, aus überwiegend 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 härteren kristallinen Schiefer-
komponenten. Dieser Breccientyp dürfte urpsrünglich eine matrixarme, Komponenten-gestützte Breccie aus überwie-
gend Kristallinschutt gewesen sein (Bild 87/79; Maßstab: Bleistift in Bildmitte).

Fig. 2: Sturzblock einer überwiegend aus cm-großen eckigen Karbonatkomponenten (A) und untergeordnet Quarzitschollen (C)
bestehenden Schwarzeckbreccie (Typ A), Speikkogel.
Die Matrix dieser Matrix-gestützten Karbonatbreccie besteht aus rötlich verwitterndem Dolomit. Die tektonische Bean-
spruchung äußert 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 Maßstab).

Fig. 3: Matrix-gestützte Schwarzeckbreccie mit vorwiegend Quarzitschollen nördlich des Vd. Fuchssees.
Die grünlichen Schiefer der Schwarzeck-Schichten enthalten cm- bis mehrere Dezimeter große Quarzitschollen, die
knopfartig herauswittern. Ob diese Breccie auch Kristallinkomponenten enthält, war im Aufschluß nicht feststellbar (Bild
82/19).

Fig. 4: Sturzblock einer überwiegend aus Karbonat- und Kristallinkomponenten bestehenden, Matrix-gestützen Breccie der
Schwarzeck-Schichten, westlich Speikkogel.
Sowohl Karbonat- als auch Kristallinkomponenten sind tektonisch gelängt. Die Matrix besteht aus einem bräunlichen Do-
lomitmarmor und ist plastisch deformiert. Bildausschnitt senkrecht zur Bankung, xz-Ebene des Deformationsellipsoides
(Bild 87/88, Münze im Bild unten als Maßstab).

Breccie der Pleislingfazies

Fig. 5: Matrix-gestützte Breccie aus der basalen Pleislingfazies der Pleisling-Decke, östliches Zinnerkar, SW Radstädter Tauern-
paß.
Einige der wenigen polymikten Breccienvorkommen treten innerhalb eines weißen bis rötlichen Crinoidenmarmors der
tieferjurassischen Pleislingfazies auf. In dieser Breccie sind graue Dolomite, fossilführende Kalke des Rhät und Crinoi-
den-führende (Lias-)Marmorkomponenten von einer rötlichen karbonatischen Matrix umgeben. Die Längung der Karbo-
natkomponenten beträgt in diesen Aufschlüssen 1 : 5 bis 1 : 15 (Bild 83/74).
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