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Zusammenfassung

Diese Arbeit fasst eine tiber mehrere Jahre hinweg erfolgte Neudefinition einer bio- und lithostratigrafisch fundierten Formation innerhalb der Trias der Nérdlichen Kalk-
alpen zusammen: die Tremmigraben-Formation. Diese stellt eine bisher nicht néher bekannte Beckenentwicklung innerhalb der mittleren Trias der Mirzalpen-Decke
dar und setzt sich aus dunkelgrauen-schwarzen, gut gebankten, stets etwas kieseligen Kalken und Dolomiten, die dem hellgrauen, lagundren Wettersteinkalk auf- oder
vorgelagert sind, zusammen. Lithologische, biostratigrafische und mikrofazielle Aspekte runden diese Arbeit ab.

The Tremmigraben Formation — a new development of basinal sediments within the Middle Triassic of the Miirzalpen Nappe

Abstract
This paper summarizes some aspects of a new defined lithostratigraphic formation in the Northern Calcareous Alps: the Tremmlgraben Formation. This represents
a new type of basinal facies development in the Middle Triassic of the Miirzalpen Nappe. It consists of black coloured, well bedded, slightly siliceous limestones and

dolomites, which interfinger with light-grey lagoonal limestone of the Wetterstein Formation. Some aspects of lithostratigraphic and biostratigraphic data are noticed.
Microfacial evaluation completes this paper.
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Einleitung

Bereits SPENGLER hatte in seinen Erlauterungen zur ,Geo-
logischen Spezialkarte Eisenerz-Wildalpe-Aflenz“ aus-
gefuhrt, dass in der Hochschwab-Region verschiedene
,dunkle Plattenkalke im Wettersteinkalk” auftreten, die
einen ,unscharfen Ubergang“ in den hellen Wetterstein-
kalk des Hochschwab erkennen lassen (SPENGLER & STINY,
1926: 44f.). Damit hatte er bereits angedeutet, dass v.a. an
der Nordseite des Hochschwabstockes eine Beckenent-
wicklung existieren muss, deren allochthone Sedimente
eindeutig einem hochlagunédren Ablagerungsraum (Wetter-
steinkalk des Hochschwabstockes) entstammen mussen.
SPENGLER hatte diese Beckenentwicklung vor allem dem
Reiflinger Kalk gegenilibergestellt und damit bereits eine
erste stratigrafische Einstufung dieser Beckenkalke in das
Ladinium vorweggenommen (SPENGLER & STINY, 1926).
Aufgrund der tektonischen Verhaltnisse hatte er die ,,dunk-
len Plattenkalke® dabei allerdings auch zu anderen For-
mationen, wie den Gutensteiner Kalken oder den Raibler
Schichten, hinzugestellt. Erst die detaillierte und faziell ori-
entierte Kartierung der Geologischen Bundesanstalt konn-
te zur Auflésung des eigentlichen Schichtverbandes bei-
tragen und eine Neudefinition der ,dunklen Plattenkalke“
als Tremmlgraben-Formation erreichen. Dabei stellte sich
als erste Frage, inwieweit sich die Tremmligraben-Forma-
tion von anderen mitteltriadischen Beckenentwicklungen
dieser Region unterscheidet. Denn eine &hnliche Verzah-
nung von Wettersteinkalk mit dunklen Beckensedimenten
existiert auch an der Sldseite des Hochschwabstockes in
Form der Grafensteigkalke (Abb. 1). In der Tat sind diese
beiden Beckenentwicklungen rein lithologisch sehr &hn-
lich, jedoch zeigt der Grafensteigkalk — im Gegensatz zur
Tremmlgraben-Formation — eine enge Verzahnung mit Wet-
terstein-Riffkalken auf, die deutlich sidexponiert ist. Eine
lithologisch-fazielle Parallele besteht auch zu den dunk-
len Aflenzer Kalken, die jedoch deutlich jinger sind und li-
thostratigrafisch deutlich im Hangenden des Wetterstein-
kalkes, mit teilweise dazwischen noch erhaltenen Raibler
Schichten, einsetzen. SchlieBlich ware noch der Reiflin-
ger Kalk zu erwéhnen, dessen Typusgebiet eigentlich in

Abb. 1.

der Lunz-Decke gelegen ist. Dieser ist jedoch als meist
knolliger, reichlich groBe Hornsteinknauern und Hornstein-
lagen flhrender grauer Filamentmikrit deutlich von den
schwarzen, ebenflachigen Kalken der Tremmlgraben-For-
mation zu unterscheiden. Wichtige Lokalitdten, an denen
die Tremmlgraben-Formation aufgeschlossen ist, sind in
Abbildung 2 aufgelistet.

Die stratigrafische Einstufung

Eine erste, rein lithostratigrafische Einstufung in das La-
dinium ist aufgrund der Lagerungsverhéltnisse mdglich:
stets stehen die dunklen Bankkalke der Tremmlgraben-
Formation in sedimentdrem Kontakt mit hellen, Diplopo-
ren- und Teutloporellen fihrenden Kalken der Lagune,
aber auch des Beckenabhanges. Aufgrund der spéteren
tektonischen Ausgestaltung der Murzalpen-Decke ist je-
doch gerade dieser Zusammenhang sehr haufig tektonisch
zerschnitten worden, sodass flachlagunare Sedimente tek-
tonisch bedingt direkt neben Beckensedimenten zu liegen
kommen. Dabei spielen offensichtlich im Streichen verlau-
fende Blattverschiebungen, die im Zusammenhang mit der
Puchberg-Mariazeller Linie stehen, eine bedeutende Rolle.

Biostratigrafisch ist die Tremmlgraben-Formation mit Hil-
fe von Conodonten und Dasycladaceen eindeutig in die
Mitteltrias (Pelsonium-Cordevolium) eingestuft worden
(BRYDA et al., 2009: 39-41). Dabei fallt die groBe Reich-
weite der Tremmlgraben-Formation, ndmlich vom Beginn
der Beckenbildung in den Nérdlichen Kalkalpen im obers-
ten Pelsonium, bis zur Reingrabener Wende an der Grenze
Julium 1/2 auf. Dabei muss jedoch berilicksichtigt wer-
den, dass diese Beckenentwicklung niemals durchgehend
war, sondern immer wieder von grobklastischen Schittun-
gen aus dem lagunaren Faziesraum des Wettersteinkal-
kes unterbrochen wurde. Zeugnis davon geben die hellen,
Diploporen filhrenden Feinschuttkalke sowie grobkdrnige,
monomikt zusammengesetzte Brekzien, die immer wie-
der in 10er-Meter Mé&chtigkeit den schwarzen Beckensedi-
menten eingeschaltet sind. Bei der biostratigrafischen Zu-
ordnung muss allerdings auch beachtet werden, dass die

Die Entwicklung der Mitteltrias in der Hochschwabregion mit der Intraplattformbeckenentwicklung der Tremmigraben-Formation im Norden und der hemipela-
gisch-allodapischen Beckenentwicklung der Reifling- und Grafensteig-Formation im Siiden (modifiziert nach BRyDA et al., 2009).
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Abb. 2.

Geografischer Uberblick mit wichtigen Lokalitten fiir die Tremmlgraben-Formation:
1: Tiirnach-Nordflanke (Kote 1.595 m), 2: Tiirnseegraben, 3: Mitterhalt, 4: Umundumkogel (AlImundumkogel, 1.119 m), 5: Tremmlgraben, 6: Ghf. Greifensteiner und
Kleiner Proles, 7: Gutenbrand (1.313 m), 8: Kaltlacken, 9: Ramsau, 10: Hochleiten (B 24), 11: Barnbachgraben.

Beckensedimente der Tremmligraben-Formation allodapi-
sche Kalke mit starker Resedimentation (z.B. Intraklasten-
und Bioklastenbildung) sind, sodass auch eine groBere
Umlagerung von &lteren Faunenelementen zu berticksich-
tigen wére. Insgesamt fallt jedoch auf, dass der Schwer-
punkt der Beckensedimentation im oberen Ladinium
(Langobardium 2 und 3) und im unteren Karnium (Corde-
volium) gelegen sein dirfte. Folgende Conodontenfauna
(det. L. KRYSTYN, Univ. Wien) kann dazu angegeben wer-
den (Probenmaterial von M. MOSER und W. PAVLIK):

Cordevolium:  Metapolygnathus polygnathiformis (BuD. & STEF.)
Budorovignathus diebeli (KOZUR & MOSTLER)
Langobardium: Paragondolella inclinata (KOVACS)
Neogondolella praehungarica (KOVACS)
Paragondolella trammeri (KOZUR)
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Budorovignathus mungoensis (DIEBEL)

Budorovignathus truempyi (DIEBEL)

Fassanium: Paragondolella excelsa (MOSHER)
Neogondolella constricta (MOSHER & CLARK)
Neogondolella transita (KOZUR & MOSTLER)

Ilyrium: Neogondolella bifurcata (BUD. & STEF.)

Die in geringméchtigen und hell gefarbten Einschaltungen
aufgefundenen Dasycladaceen belegen ebenso héheres
Ladinium (Langobardium) und Cordevolium als hauptséch-
liches Alter dieser Sedimente:

Diplopora annulata annulata (HERAK)
Teutloporella herculea (STOPPANI) PI1A

Nur an einigen wenigen Stellen diirfte die Beckenentwick-
lung der Tremmligraben-Formation auch alteres, oberani-
sisch-unterladinisches Alter umfassen und stellt dann
auch nur eine dinne und geringméachtige Einschaltung
zwischen Steinalmkalk des mittleren Anisium (Pelsonium)
und dem unterladinischen (fassanischen) Wettersteinkalk
in Lagunenfazies dar (Abb. 1).
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Tektonische Kontakte der Bankkalke der Tremmlgraben-
Formation zu unterlagerndem Wettersteinkalk (wie in der
Tldrnach-Nordflanke oder am Gutenbrand — 1.313 m) mus-
sen allerdings ebenso angenommen werden. Gelegentlich
wurden die schwarzen Kalke und Dolomite der Tremml-
graben-Formation tektonisch vdllig isoliert (z.B. an der
Puchberg-Mariazeller Linie an der Nordflanke der Riege-
rin (1.939 m) und im Bé&rnbachgraben sowie auf der Edel-
bodenalm - 1.344 m). Die Hangendgrenze der Tremml-
graben-Formation zu den darlber folgenden Raibler
Schichten ist jedoch nérdlich der Salza zwischen der Siid-
flanke des Umundumkogel (Almundumkogel, 1.119 m) und
der Nordflanke des llimitzkogel (1.002 m) Gber eine Distanz
von mehreren Kilometern gut aufgeschlossen.

Lithologie und Mikrofazies

Lithologisch lassen sich die fossilarmen Kalke und Do-
lomite (Tafel 1/Fig. 2) der Tremmligraben-Formation als
dunkelgraues-schwarzes, teilweise kieseliges Becken-
sediment (ebenflachige Bankkalke in Tafel 1/Fig. 1, mud-
stones-packstones, Tafel 1/Fig. 5) mit Feinschichtungsge-
fugen (z.T. mit gradierter Schichtung, Tafel 1/Fig. 6 und
Tafel 2/Fig. 4) und kleinen Hornstein-Konkretionen (Ta-
fel 1/Fig. 5) beschreiben (MOSER, 2013: 35). Besonders
aufféallig ist die bankweise Einschaltung von mehrere Me-
ter méchtigen Felsstufen (Tafel 1/Figs. 3-4) aus helleren
Kalken (grain- bis rudstones) mit Dasycladaceen, Onkoi-
den, Crinoiden, Kalkschwdmmen, Korallen und Intraklas-
ten sowie dunklen, intraklastenreichen und matrixarmen
Brekzien (Tafel 2/Figs. 1-2), die eine rasche Schittung aus
dem hellen, hochlagunaren Bereich des Wettersteinkalkes
in das reduzierende Tremmigraben-Becken andeuten. In
vielen Aufschlissen ist slumping in Form von metergroBen
Rutschfalten beobachtbar (z.B. in den StraBenaufschlis-
sen entlang der BundesstraBe 24 auf der Hochleiten oder
auch in der Ramsau). In der Nordflanke des Turnach kén-
nen auch grobklastische scarp-Brekzien, die reich an Li-
thoklasten von Diploporenkalken sind, beobachtet werden
(Tafel 2/Fig. 1).

An Fossilien sind die Beckenkalke der Tremmlgraben-For-
mation eher arm. Gelegentlich kann neben Filamenten von
pelagischen Bivalven (Fossilabdriicke in den Kalken an der
Salza in der sogenannten ,Kaltlacken®) nur etwas Crinoi-
denspreu beobachtet werden. Auch der Gehalt an Cono-

donten ist in dem stark bitumindsen Sediment sehr ge-
ring (groBe Probenmengen), die Dasycladaceen hingegen
stammen nur aus den hellen, bankweisen Einschaltungen
(= Schiittungen aus der Lagune) in die Tremmlgraben-For-
mation.

Mikrofaziell kénnen die grobkdrnigeren Anteile der Tremml-
graben-Formation (grainstones, rudstones) als Intra-
biopelsparite bezeichnet werden (Tafel 2/Figs. 3-4). Als
Intraklasten treten dabei kantige bis kantengerundete Li-
thoklasten, die z.T. aus der Lagune des Wettersteinkalkes
(z.B. ,Birdseyes“-Kalke, Bahamitklasten, Dolomitklasten),
z.T. aus dem Becken selbst (pelsparitische oder pelmikriti-
sche Intraklasten) stammen, auf. An Bioklasten treten hau-
fig auf: Tubiphyten, Crinoiden, Bivalvenschéalchen, Dasy-
cladaceenbruchstiicke und Foraminiferen (Tafel 2/Fig. 3).
Seltener treten hinzu: Schwdmme, Korallen, porostroma-
te Algen, Kleingastropoden, Brachiopoden, Bryozoen und
Ostracoden. Nicht selten sind die Bioklasten, die zum Teil
aus der Lagune des Wettersteinkalkes stammen, onkoi-
disch umkrustet (Cortoide und porostromate Onkoide)
oder randlich (durch bohrende Organismen) mikritisiert.
Die Peloide sind meist Bahamite, seltener auch Schlamm-
peloide und pellets.

Das feinkdrnige Autochthonsediment kann mikrofaziell als
feinschichtiger, biogenarmer Mikrit und Pelmikrit (bis -spa-
rit) beschrieben werden. Die seltenen Biogene stellen klei-
ne Bivalvenschélchen, Crinoiden und Ostracoden dar. Ge-
legentlich treten auch radiolarienreiche Lagen auf (Tafel 2/
Fig. 5).
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Fotos zur Lithologie und Sedimentologie der Tremmigraben-Formation.

Figs. 1-2: Lithologie der Tremmligraben-Formation:

Die schwarzen, ebenflachigen Bankkalke (Fig. 1) und Dolomite (Fig. 2) der Tremmigraben-Formation im Salzatal (bei Ghf.
Greifensteiner zwischen Greith und GuBwerk).

Figs. 3—-4: Einschaltung von mehrere Meter méchtigen Brekzienbénken in das diinnbankige Normalsediment der Tremmlgraben-Forma-
tion (Turnach-Nordflanke bei Weichselboden).

Figs. 5-6: Feinsedimente der Tremmlgraben-Formation:

Das autochthone Normalsediment (schwarzer mudstone mit Hornsteinzeilen) der Tremmlgraben-Formation (Fig. 5) und gut
geschichtete Feinschuttlagen (Fig. 6). (Turnach bei Weichselboden)
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Fotos zur Sedimentologie der Tremmlgraben-Formation.

Schiliffbilder aus der Tremmigraben-Formation.

Figs. 1-2:
Fig. 1:
Fig. 2:
Figs. 3-5:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:

Grobsedimente (Brekzien) der Tremmligraben-Formation:

Polymikte Brekzie mit hellen Komponenten aus lagundrem Wettersteinkalk (teilweise Dasycladaceenkalke) und dunklen
Komponenten aus dem Becken (Intraklasten).

Monomikte Brekzie aus hellen Wettersteinkalkkomponenten, die in einer dunkelgrauen, dolomitischen Matrix schwimmen
(scarp-Brekzien an der Turnach-Nordflanke bei Weichselboden und Brekzien in der Tremmligraben-Formation im Salzatal
bei Greith).

Schliffbilder aus der Tremmlgraben-Formation:

Schlecht sortierter, lithoklasten- und bioklastenreicher grain-/rudstone aus der Tremmlgraben Formation im Turnseegra-
ben: unter den Bioklasten sind besonders haufig Tubiphytenbruchstiicke, Algenbruchstiicke, Foraminiferen, Crinoiden
und pelagische Bivalven zu erkennen (Biopelsparit).

Feinschichtig gradierter grainstone aus der Tremmligraben-Formation oberhalb Turnsee: Biopelsparit mit Bahamitpe-
loiden, Tubiphytenbruchstiicken und vereinzelten Crinoiden.

Radiolarien fiihrender wacke-/packstone aus der Tremmlgraben-Formation am Umundum-(Almundum)kogel (Biomikrit).
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