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PROGRAMM

Montag, 7.10.1996: Hotel Rosenberger, AdlerstraBe 1, 4600 Wels
08.00 Uhr: Generalversammlung der 0GG
Vortragsprogramm:

08.45 Uhr: Er6ffnung und BegriiBung ,

09.00 Uhr G. FRASL & F. FINGER: Die Bohmische Masse in Oberbosterreich
09.40 Uhr G.FRIEDL, A.VON QUADT & F. FINGER: Radiometrische
Altersbestimmungen in der stdlichen Béhmischen Masse

10.00 - 10.30 Uhr Kaffeepause

10.30 Uhr H. FRITZ : Neue tektonische Konzepte flir die stidliche Béhmische
Masse

11.00 Uhr E. WALLBRECHER: Konjugierte Scherzonen in der siidlichen
Bohmischen Masse wahrend variszischer und alpidischér Konvergenz - .
11.30 Uhr W: UNZOG: Strainanalyse in einem Profil durch die Donauscherzone im
Bereich der Schiégener Schlinge

12.00 - 13.30 Uhr Mittagsbuffet

13.30 Uhr L. WAGNER Die Entwicklung der oberdsterreichischen Molasse’ o
14.00 Uhr Ch. RUPP: Stratigraphie der oberdéterreichischen Molasse L i
14.30 Uhr H.-G. KRENMAYR: Sedimentare Fazies im unteren Ottnangium von o
Oberdsterreich

15.00 - 15.30 Uhr Kaffeepause

15.30 Uhr H. EGGER: Stratigraphie und Tektonik der oberésterreichischen
Flyschzone ‘

16.00 Uhr L. KRYSTYN: Fazies und Tektonik in der Trias zwischen Traunsee und
Kremstal

16.30 Uhr H. PERESSON: Kinematische Analyse der Windischgarstener Stérung
17.00 Uhr H. WIMMER: Arbeitsschwerpunkte der oberdsterreichischen
Landesgeologie

20.00 Uhr: Empfang des Landeshauptmannes von Oberésterreich und des
Biirgermeisters von Wels (Buffet)




EXKURSIONEN:

A1 Dienstag, 8.10.1996, 08.00 - ca. 19.00 Uhr

Thema: Intrusionsabfolge und Tektonik in der SCldlichen Bohmischen Masse
Fiihrung: F. FINGER, W. UNZOG, E. WALLBRECHER

.- X) Urfahr - Perigneis
%2 X) St. Martin - Weinsberger Granit

x) Sarleinsbach - Weinsberger Granit

x) Neufelden - Schlierengranit

x) Untergeng - Schergefuge der Rodl- Scherzone

~ x) Gramastetten- Mylonite der Rodl-Scherzone

x) Haibach - Haibacher Granit

x) NibelungenstraBe - Mylonite der Donauscherzone
x) Schiégen - Donauscherzone

x) Niederranna - Mylonite der Donauscherzone

x) Aschach-Tal - Protolithe der Scherzonengesteine

=4 .. A2 Mittwoch, 9.10.1996, 08.00 - ca.’20.00 Uhr

Thema: Stratigraphie und Fazies in der oberdsterreichischen Molasse und im
Quartar

Filhrung: H. KOHL, H.G. KRENMAYR, Ch. RUPP, H. WIMMER

x) Graben - alterer Schlier

x) Hartberg - Robulusschlier

x) Kletzenmarkt - Glaukonitsand- Format|on
x) Grieskirchen - Ottnanger Schlier

Mittagessen in Grieskirchen (Gh. Schatzl)

x) Humplberg - Atzbacher Sande

x) Offenhausen - Atzbacher Sande

x) Deponiestandort Bachmanning

x) Kremsmunster - WeiBe Nagelfluh

Besichtigung der Sammlungen des Stiftes Kremsmiinster




A3 Donnerstag, 10.10.1996, 08.00 - ca. 18.00 Uhr

Thema: Molasseuntergrund, Molasse, Ultrahelvetikum
Fiuhrung: H. EGGER, Ch. RUPP, L. WAGNER

x) Almtal - Sandrinnenfazies im Robulus Schlier
X) Kernlager der RAG
ImbiB3
x) Kimeswang - oligozéne Molasse
X) Rehkogelgraben - spatkretazische Buntmergelserie
x) Im Fleck - frlhkretazische Buntmergelserie

. 20. 00 Uhr Offentlicher Vortrag im Hotel Rosenberger:
Dr. W. NACHTMANN: 100 Jahre Kohlenwasserstoff-Férderung in Oberdsterreich

A4 Freitag, 11.10.1996, 08.00 - ca. 17.0Q Uhr

Thema: Das Grinauer Halbfenster und sein Rahmen
Fuhrung H. EGGER, L. KRYSTYN, D. VAN HUSEN

x) Hauergraben Blockgletscher SRR
x) E Griinau - Flysch des Halbfensters; Eisrandbildungen
x) Dachskopf - Kalkalpenbasis; Serpentinit
x) Hochberghaus - Panorama;
Mittagessen
x) Almsee - Panorama des Toten Gebirges
x) Wh. Jagersimmerl - Tomalandschaft
x) Kiesgrube Vielhaber - Bergsturzmaterial in Suspensionsstrom

Die Abfahrt zu den Exkursionen erfolgt jeweils plinktlich um 08.00 Uhr vom
Parkplatz beim Hotel Rosenberger Anderungen des Exkursionsprogramms
vorbehalten.
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ERSTER EXKURSIONSTAG: ~
_ KRISTALLIN DER BOHMISCHEN MASSE ~ ~ *

ALLGEMEINE EINFUHRUNG

 I) ANATEXIS IM TIEFENSTOCKWERK DES SUDBOHMISCHEN BATHOLITﬁS: '
DIE GRANITOIDE DER MUHL- UND SAUWALDZONE -

Fritz Finger, Steffen Biittner und Bruno Haunschmid

Zur Einfithrung

Der oberdsterreichische Anteil der BShmischen Masse bildet das Kemnstiick des sogenannten o

Siidbohmischen Batholiths (Abb.1), welcher sich im Dreildndereck
Osterreich-Bayern-Tschechische Republik iiber eine Fliche von mehr als 10.000 km’
erstreckt. Die magmatischen Prozesse, die zur Entstehung dieses groBen Bathohths gefiihrt
haben, fallen in die Spitphase der variszischen Orogenese. )
Das westlich von Linz gelegene Kristallin der Miihl- und Sauwaldzone, welches im Verlauf
dieser Exkursion besucht wird, reprisentiert ein relativ tiefes Niveau des Siidbohmischen
Batholiths, in dem man insbesondere anatektische und tiefplutonische Phanomene studieren
kann. Das vorherrschende Gesteinsmaterial sind hier Migmatite bzw. "unreife” Granitoide
mit hohen Restitgehalten, welche sich mehr oder minder in-situ durch die partielle
Aufschmelzung dlterer Gneisserien gebildet haben.

Der geologische Aufbau des Siidbohmischen Batholiths in Osterreich ist in Abbildung 1
skizziert. Tektonisch kann das Gebiet westlich von Linz in drei groBe, durch bedeutende
Stérungen getrennte Zonen gegliedert werden, die jeweils auch einen etwas unterschiedlichen
.Gesteinsbestand’ aufweisen (FUCHS und THIELE 1968). Es smd dies von Norden nach
Stiden:

+ die Bohmerwaldzone nordlich der Pfahlstorung

.+ die Miihlzone zwischen Pfahl- und Donaustdrung

+ die Sauwaldzone siidlich der Donaustérung

Das Gebiet gleich nordwestlich von Linz (Lichtenbergscholle) wird gemelnhm als ein an der
Rodlstérung sinistral verschobener Teil der Sauwaldzone betrachtet (THIELE 1962).

Die Sauwaldzone

Das typische Gestein der Sauwaldzone sind die sogenannten Perlgneise. Es handelt sich
dabei um fein- bis mittelkérnige Meta- bis Diatexite. Die Perlgneise wirken zumeist ziemlich
massig, obwohl eine schwache herzynische Regelung mit banderig-streifiger Textur sehr oft
vorhanden ist. Plagioklas ist der vorherrschende Feldspat (30 - 50%). Die Biotitgehalte liegen
typischerweise zwischen 20 und 30 %, oft tritt etwas Cordierit hinzu. Hellglimmer ist i.a. nur
sekundir vorhanden. '

Der Perlgneiskomplex der Sauwaldzone geht auf eine spitproterozoische oder eventuell auch
altpaldozoische Grauwackenserie zuriick, die spitvariszisch (etwa zwischen 335 und 320 Ma)
einer penetrativen Anatexis und Umkristallisation im Rahmen einer hochtemperierten
Niedrigdruck-Regionalmetamorphose unterworfen war. Etwas weniger metamorphe
Aquivalente derselben Sedimentsequenz diirften auch dstlich des Stidbohmischen Batholiths
in der Monotonen Serie des Waldviertels vorliegen.
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Gemeinhin wird fiir den Sauwald allerdings eine mehrphasige Metamorphoseentwicklung
angenommen (FUCHS und THIELE 1968). Der Niedrigdruck-Anatexis, die bej ca, 7QQ,800
°C und 4-5 kb -ablief (KNOP et al. 1995), ging jedenfalls schon eine iltere Vergnelsu’ng

vermutlich untér Mitteldnickbedingungen voraus. Diese zltere Metamorphosephase ist noch . ..

nicht datiert, gehort aber hochstwahrscheinlich zum variszischen Zyklus. Umstritten ist, ob.

bereits vorvariszisch (kale-donisch ?) eine Regionalmetamorphose wirksam war. )
Die Strukturen der Anatexis im Sauwald folgen bei generellem NE-Einfallen der

herzynischen NW-SE Streichrichtung. Im Norden des Sauwaldes erreicht die spétvariszische

Anatexis oft nur ein metatektisches Stadium, sodal hier groBere Anteile élterer

Schiefergneisreste erhalten blieben (Abb.1). Die héchsten Aufschmelzungsgrade wurden in

den tieferen Teilen des Perlgneiskomplexes, also im Siidteil der Sauwaldzone erreicht

(THIELE 1962). Die "Perlgneise” in diesem Gebiet (homogenisierte Perlgneise nach THIELE

1962) sehen Graniten bereits sehr #hnlich und konnen als Diatexite bezeichnet werden

(Abb.1). Zahlreiche eingeschlossene Schiefergneisreste belegen aber . auch.in diesen
Diatexiten noch einen erheblichen Gehalt an nicht aufgeschmolzenem Material.

Die ganz im Siiden das Sauwalds auftretenden massigen S-Typ Granite vom Typ Schirding

und Peuerbach (HORNIGER 1936, SCHUBERT 1989) gehen auf Magmen zuriick, die

vermutlich aus der gleichen Quelle stammen wie die Diatexite, sich aber yon 1hrem .
Aufschmelzungsbereich schon etwas nach oben absetzen konaten. '

Einige kleine Stocke von jiingeren, vermutlich oberkarbonischen chkomgramtcn schlagen
lokal noch durch den anatektischen Bau (NEUHUBER 1990).

Die Miihlzone

Die charakteristischen Gesteine der Miihlzone sind der Schlierengranit und der Weinsberger
Granit (Abb.1).

Beim Weinsberger Granit handelt es sich um ‘ein allochthones Magma mit einem Alter von
etwa 320-330 Ma (FRIEDL et al. 1996), das aus einem noch tieferen, heute nicht -
aufgeschlossenen Krustennivéau aufgestiegen und ausgesprochen grobkormg apskristallisiert
ist. Die Kalifeldspate des Granits sind in der Regel dicktafelig und mehrere Zentimeter grof.
Das besonders kaliumbetonte Magma des Weinsberger Granits entstand vermutlich bei sehr -
hoben Temperaturen (800-900 °C) durch "trockene" Aufschmelzung von biotitreichen
Gneisen (Metagrauwacken) und gleichzeitiger Fraktionierung eines pyroxenreichen Residuals
in der Unterkruste (FINGER und CLEMENS 1995).

Das Hauptverbreitungsgebiet des Weinsberger Granits liegt im ©stlichen Miihl- und
westlichen Waldviertel, wo relativ hohere Stockwerke des Batholiths angeschnitten sind. Hier
konnen iibrigens nach STOBICH (1992) und FINGER und CLEMENS (1995) zwei in
magmengenetischer Hinsicht etwas divergierende Bereiche des Granits unterschieden werden
(Weinsberger Granit- I und II; siche Abb. 1). Im tiefen Niveau der Miihlzone zeigt der
Weinsberger Granit hiufig Kumulatcharakter, zum Teil sind solche Kumulatvarianten
pyroxenfiihrend (Sarleinsbacher Quarzmonzodiorit - FRASL und FINGER 1988,
HAUNSCHMID und FINGER 1994).

Die Schlierengranite der Miihlzone (FINGER 1986) sind mittel- bis grobkornige, relativ
massige, aber fast immer etwas schlierig-streifig texturierte Granitoide mit porphyrischen,
vielfach rosa gefirbten Kalifeldspaten von etwa 1-2 cm GroSe. Neben dem Biotit tritt oft
Hornblende als dunkler Gemengteil auf, nicht selten sind auch braune, idiomorphe Titanite zu
sehen. Im Prinzip handelt es sich bei den Schlierengraniten um jene Gesteinseinheiten der
Miihlzone, die von G. FUCHS (z.B. 1962) seinerzeit als Grobkorngneise kartiert wurden. Der
neue Gesteinsname "Schlierengranite” wurde vor allem deshalb eingefiihit, um den




magmatischen Charakter der Gesteine noch deutlicher hervorzuheben (FINGER 1986).

Die Schlierengranite sind ebenso wie die Diatexite des Sauwaldes prinzipiell als unreife,
restitreiche in-situ Granitoide anzusprechen (FINGER und CLEMENS 1995). Allerdmgs geht
ihre Bildung offensichtlich auf die Aufschmelzung einer andersartigen, aluminiuméarmeren
Gneislithologie zuriick, was zur Ausbildung von I-Typ Eigenschaften fiihrte. Schollen von
dunklen Biotit-Plagioklas-Gneisen, wie sie in den Schlierengraniten besonders hidufig zu
finden sind, konnen als Reste des Protolithmaterials der Miihlzone gedeutet werden
(KOSCHIER 1989). Die weitrdumige Aufschmelzung dieses #lteren Gesteinsbestandes wurde
vermutlich durch Wirme- und Wasserzufuhr aus dem Weinsberger Granit hervorgerufen
(FINGER und CLEMENS 1995).

Die im wesentlichen herzynisch streichenden Kérper von Schlierengranit und Weinsberger
Granit werden in der Miihlzone hiufig diskordant von kleinkornigen Biotit-Graniten bis
Granodioriten durchschlagen; von denen das bekannteste Vorkommen der Granitstock von
Plocking ist (SCHARBERT 1955). Die grofBten Massen solcher jiingerer "Feinkorngranite"
befinden sich allerdings weiter im Norden in der Nihe der Pfahlstorung (Abb.1). Man kann
annehmen, daB die meisten Feinkorngranite der Miihlzone Aquivalente zum Mauthausener
Granit bzw. Freistiadter Granodiorit des stlichen Miihlviertels sind und dementsprechend
auch etwa 300 Ma alt (FRIEDL et al. 1992). Wie die typisch diskordanten, scharfen

Intrusionskontakte zeigen, sind diese Granite erst aufgedrungen, nachdem der Ailtere.. )

anatektische Bau bereits abgekiihlt und in ein hoheres Stockwerk herausgehoben worden war.

Getrennt zu erwihren ist schlieBlich noch der Haibacher Granit, ein zweiglimmeriger: =~
Feinkorngranit, der im Bereich der Donausghlingen auftritt (FINGER 1984). Im Gegensatz zu - "**
den zuvorgenannten Graniten des Mauthausener/Freistadter Typs, welche auf s

Schmelzbildungen im Bereich der Unterkrusten/Mantelgrenze zuriickgehen, entstand diesér.
Granit durch niedrigtemperierte Aufschmelzungspmzesse (unter Wasserprédsenz) im Bereich
der Donaustérung. Der Haibacher Granit ist jlinger als die regionale Anatexis und-karini mit

“dem sogenannten’ Altenberger Granittyp des stlichen Miihlviertels (FRASL 1960, FRASL

und FINGER 1991) parallelisiert werden.

| Die Bohmerwaldzone

Nordlich der Pfahlstorung haben wir ein hoheres Niveau des Batholiths vor uns. Ein
wichtiges Gestein dieser Zone sind nichtanatektische Sillimanit-Cordierit-Paragneise
(Schiefergneise). :

Neben Weinsberger Granit tritt hier im Norden eine weitere Hauptgranitvariante des
Stidbshmischen Batholiths auf, ndmlich der Eisgarner Granit (Bérnsteingranit), ein
grobkorniger, zweiglimmeriger S-Typ Granit mit typisch flachtafeligen Kalifeldspatleisten.
Eine feinerk6rnige Abart dieses Granits wird als Sulzberg Granit bezeichnet (FUCHS und
THIELE 1968).

Der Eisgarner Granit, dessen Hauptverbreitungsgebiet und Typuslokalitit eigentlich im
nordwestlichen Waldviertel liegen, wurde bisher traditionell als jiingste Granitart des
Stidbohmischen Batholiths angesehen (z.B. FUCHS und THIELE 1968, SCHARBERT 1987,
FRASL und FINGER 1988). Neue geochronologische Datierungen an Monaziten (FRIEDL et
al. 1996) zeigen aber, daB der grobkornige Eisgarner Granit noch in einer zeitlichen
Nahebezichung zum Weinsberger Granit steht und jedenfalls deutlich &lter ist als die
Feinkorngranite der Mauthausener/Freistédter Gruppe.




Die magmatlsche Enthcklungsgeschlchte des Siidbohmischen Batholiths in
Oberosterrelch

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand stellt sich die magmatische Entwicklungsgeschichte des
Stidbohmischen Batholiths in Oberdsterreich folgendermaBen dar:

1.) Im Zeitraum zwischen 335 und 320 Ma entstand eine erste iltere Generation von
syntektonischen Granitoiden durch groBriumige Aufschmelzprozesse in einer heiBen,
vermutlich durch vorausgehenden variszischen Deckenbau verdickten, spitorogenen Kruste
("Altere Granitoide" nach FRASL und FINGER 1988, 1991; plus Eisgarnet Granit). Der fiir
die Anatexis erforderliche hohe WirmefluB kann durch eine rasche, annidhernd isothermale
Hebung dieser orogenen Kruste, verbunden mit magmatischem "underplating" an der
Krusten/Mantelgrenze erklirt werden. Hochtemperierte Schmelzprozesse in Gneisanteilen der
tieferen Kruste fiihrten zur Bildung des Weinsberger Granitmagmas, das in grofen Volumina
in hohere Krustenniveaus aufdrang und konvektiv weitere Wirme nach oben transportierte.
Anatexis in der damaligen mittleren Kruste erzeugte die Perlgneise der Sauwaldzone und die
Schlierengranite der Miihlzone. Die Verschiedenheit der anatektischen Produkte resultiert im
wesentlichen aus der stofflichen Heterogenitit des pribatholithischen Krustenaufbaus.

Durch Aufschmelzung metapelitischer Paragneise entstand im Nordteil des Batholiths das
~ Magma des Eisgarner Granits.

2.) Erneute lokale Anatexis, hervorgerufen durch Wasserzufuhr an den grofien
Stérungszonen, fiihrte in der Folge, vermutlich in der Zeit zwischen 310 und 320 Ma, noch

zur Bildung der sauren, niedrigtemperierten Schmelzen der Altenberger Gramtgeneratlon
(FRASL und FINGER 1988, 1991). .

3.) Eine spiite, posttektonlsche Generatjon ‘fein- bis niittelkﬁrniger Granite und’
Granodiorite (Mauthausener/Freistidter Gruppe nach FRASL und FINGER 1988¢:1991),
mit Magmenherden an der Krusten/Mantelgrenze,.intrudierte etwa bei 300 Ma.-
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II) KONJUGIERTE SCHERZONEN IN DER SUDLICHEN BOHMISCHEN MASSE:
VARISZISCHE UND ALPIDISCHE KINEMATISCHE ENTWICKLUNGEN

E. Wallbrecher, M. Brandmayr, R. Handler, J. Loizenbauer, R. D. Dallmeyer

Einleitung

Dank der guten Kartierung und geologischen Bearbeitung der Umgebungen der meisten der
Blattverschiebungszonen (FUCHS & MATURA, 1976; FUCHS, 1976; MATURA, 1976;
THIELE, 1984) und neuerer petrographischer Detailbearbeitung (FINGER, 1986; FINGER &
HOCK, 1987) sind die Lage der Scherzonen und die Versatzrichtungen bekannt und gut
kartiert. Sie werden als spitvariszische Bildungen betrachtet (z.B. THIELE, 1961; FUCHS,
1976; FUCHS & MATURA, 1976; TOLLMANN, 1985); einige Autoren betrachten sie
jedoch als jiinger (GRABER, 1928; THIELE, 1970; SCHEIDEGGER, 1976). Abb. 1 stellt die
Verteilung der Scherzonen und die Versatzrichtungen an ihnen dar. Sie lassen sich nach
- Streichrichtung und Bewegungssinn in zwei Gruppen gliedern:

1) NW-SE bis WNW-ESE streichende Storungen mit dextralem Schersinn (Pfahl-,
Donau-Scherzone und kleinere Scherzonen). .

2) NE-SW bis NNE-SSW streichende Scherzonen mit sinistralem Schersinn (Rodl-,
Vitiser-, Diendorfer-Scherzone und kleinere Scherzonen). ’

B29 Alpine Molasse

Kretazische
B Permische

Sedimente

- %] VWeinsberger Granit

{1 Moldanubische )
Gneise

0000000000000 0 0TS
0000000 0000000000 00k
oW .W. WY W W W . W.W. W W . W.W.W.W.\ NS

Abb. 2: Stark schematisierte geologische Karte der stidlichen Bohmischen Masse
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Duktile Deformationen

Die Donau-Scherzone

Generell 14Rt sich eine polyphase Deformationsentwicklung feststellen, wobei die
Deformation in zwei diinnen Mylonithorizonten konzentriert ist. Unter Temperaturen der
Amphibolitfazies (>500 °C) lief die Deformation konzentriert in den feinkornigen
Bindermyloniten ab, was syntektonisch gebildete Feldspatrekristallisate belegen. Es treten in
diesen Myloniten ebenfalls Kern-Mantel-Texturen bei Feldspiten auf. Bei sinkenden
Temperaturen (<500 °C) konnten die Bindermylonite nicht mehr duktil reagieren, dabei

verlagete sich die Deformation zum porphyroklastischen Perlgneismylonitzug. Bei diesem ...

zweitem Zug handelt es sich um Protomylonite (sensu HIGGINS, 1971). Thre typische
Griinfarbung ‘geht auf charakteristische Mineralumwandlungen, wie Chloritisierung der
Biotite und Serizitisierung der Feldspite, zuriick. '

" Die mylonitische Foliation hat ein mittleres Einfallen von 25/58. Sie weist eiﬁ-deutliches o
Streckungslinear in der Streichrichtung auf (Abb. 3). '

- 594 Daten 1090 Daten

Lineation (Donau-Scherzone) Foliation (Donau-Scherzone)

Abb. 3: Foliationen (a) und Streckungslineationen (b) in der Donau-Scherzone zwischen
Eferding und Niederranna. Darstellung von Schwerpunktvektor, sphérischem Offnungsgrad,
Vertrauenskegel und Eigenvektoren (WALLBRECHER, 1986), Lambertsche Projektion,
untere Halbkugel .

Meso- und mikroskopische S-C-Gefiige (Abb. 4) zeigen einen sehr deutlichen einheitlichen

dextralen Schersinn. Quarzgefiige aus den zentralen Bereichen der Scherzone, die mit der
integralen Messung der Quarz-c-Achsen-Azimute (Photometermethode, WALLBRECHER,
1988) erfaBt und als Richtungsrosen dargestellt wurden, zeigen dextrale Schiefregelungen bei
sehr groBer Strain-Homogenitét (Abb. 5). Rontgentexturaufnahmen des Quarzgefiiges zeigen
dextrale Schiefgiirtel der c-Achsen und eine Clusterregelung der a-Achsen in der S-Richtung
des S-C-Gefiiges (Abb. 6).
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Abb. 4: Diinnschliffaufnahme eines S;C—Géfii.ges aus emen;l Mylonit der Donau-Scherzone
(xz-Schnitt), Donauschlinge bei Schlogen, Nicols x.

[

Abb. 5: Richtungsrosen von Quarz-<c>-Achsen-Azimuten in einem (xz)-Schnitt, gemessen
mit dem Mikroskop-Fotometer, Perlgneis, Donauschlinge bei Schiégen
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Abb.6: a) Polfigur der <c>-Achsen (104), berechnet aus ODF-Koeffiezenten; b) Polfigur der
<a>-Achsen (110) von Quarz, Mylonit, Donauschlinge bei Schlégen; logarithmische
Abstufung in Vielfachen der Gleichverteilung.

Die Pfahl-Scherzone

In der Pfahl-Scherzone sind Protomylonite aus einem Granit- bzw. Orthogneisprotolithen
(Weinsberger Granit, Eisgarner Granit und Grobkorngneis) die héufigsten Gesteine an den
Scherzonenrindern. Zum Zentrum der Scherzone hin entwickeln sich hieraus Mylonite und
Ultramylonite. Duktile Scherbinder und langgezogene asymmetrische Druckschatten und
syn- oder antithetisch zerscherte Feldspatklasten weisen auf eine dextrale Scherung hin.

Abb. 7: a) Polfiguren der <c>-Achsen (104), berechnet aus ODF-Koeffienten; b) der
<a>-Achsen (110) von Quarz, zentraler Bereich der Pfahl-Scherzone, Steinbruch bei Aigen,
Miihltal
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Quarz zeigt Rekristallisatgefiige mit Tripelpunktkorngrenzen von nahezu 120°, die fiir eine
Bildung wihrend dynamischer Rekristallisation sprechen (ETHERIDGE & WILKIE, 1981).
Rontgentexturanalysen des Quarzgefiiges im Zentrum der Scherzone zeigen Gitterregelungen
mit einem sehr deutlichen Maximum der c-Achsen in der x-Richtung des finiten
Strainellipsoides und mit einer Verteilung der a-Achsen in einem Giirtel um diese Richtung
(Abb. 6). Eine solche Gitterregelung kann nur mit einer Aktivierung der Prismenfldchen als
Gleitflachen und der <c>-Achsen als Gleitrichtung unter relativ hohen Temperaturen (ca. 700
°C; MAINPRICE et al., 1986) gedeutet werden. Eine mogliche Erkldarung fiir diese hohen
Temperaturen konnte ein sehr frilher Beginn der Scherdeformation, unmittelbar nach der
Intrusion des spétvariszischen Eisgarner Granites, sein.

Die Rodl-Scherzone

Die Rodl-Scherzone ist siidlich von Untergeng sehr kompakt und einheitich, nach Nordosten
hingegen spaltet sie sich zunehmend in zahlreiche Aste auf, sodal schwicher deformierte
linsenférmige Bereiche fast vollstindig von stirker deformierten Gesteinen umhiillt werden
(Abb. 8).

Bei den Gesteinen, die von Mylonitisierung und Phyllonitisierung erfaflt wurden, handelt es
sich um Perlgneise, Perldiatexite, Weinsberger Granit und Schlierengranit (Nomenklatur nach
FINGER, 1986). Eine Korngrofienreduktion und die Ausbildung einer penetrativen
Schieferung und Lineation sind ebenso vorhanden, wie die Beschrinkung der Mylonite auf
relativ schmale Zonen. Die Schieferungsflichen fallen generell mit etwa 80° nach NW ein,
die Streckungslineation streicht in Richtung NE-SW und liegt nahezu horizontal (Abb. 9).
Die Korngrofie der einzelnen Minerale nimmt in Richtung zur Scherzone deutlich ab, was vor
allem durch das kataklastische Verhalten der Kalifeldspidte bedingt ist (Abb. 10a, b). Aus
S-C-Gefiigen, ecc-Gefiigen und asymmetrischen Feldspataugen 148t sich ein sinistraler
Schersinn ableiten. Aufgrund des kataklastischen Verhaltens der Feldspite kommt es zu einer
starken Kornzerkleinerung, die eine Serizitbildung erleichtert, sodaf8 in hochdeformierten
Myloniten schlieRlich eine vollstindige Umwandlung der Feldspéte in Serizit erfolgt. Auch
diirfte der erhohte Fluiddurchsatz, der im unmittelbaren Scherzonenbereich wegen der
Erhohung der Durchldssigkeit der Gesteine ansteigt, fiir die verstdrkte Umwandlung
verantwortlich sein. GroBe Muskovitaltkérner zeigen an ihren Réndern ebenfalls einen
schmalen Serizitsaum. Granat, Hornblende und Biotit reagieren auf die Bedingungen wéhrend
der Deformation in der Art; da sie sowohl randlich als auch entlang von Spaltflichen in
Chlorite umgewandelt werden. Diese Mineralreaktionen sind Zeugen einer retrograden
Metamorphose unter griinschieferfaziellen Bedingungen wéhrend der Aktivitdt der
Scherzone.

Die am hiufigsten beobachteten Quarzgefiige sind dquidimensionale Rekristallisatkdrner, die
durch ihre gut ausgebildeten Korngrenzen mit Tripelpunkten von 90 - 120° auffallen (Abb.
10a). Die Grofe der Rekristallisatkérner schwankt von 0,05 bis 0,15 mm. Meist treten solche
Rekristallisate Jagenférmig oder in Form von Nestern auf. Sie Jassen somit auf die ehemalige
Existenz eines groBen Altkornes schlieBen. DaB Rekristallisatkrner aus solchen deformierten
Altkdrnern entstehen, wird an Kern-Mantel-Texturen deutlich. Dabei handelt es sich um
einen meist langgezogenen Mantel aus Aquidimensionalen Rekristallisaten, die noch nicht
rekristallisierte Bereiche des Altkornes umgeben. Diese Kerne bestehen aus stark geléngten,
undulds ausldschenden Kérnern oder aus einem Verband von Subkornern. Solche Texturen
sind typisch fiir den Wechsel der Deformationsmechanismen in Quarz von einer
niedrigtemperierten Plastizitit zu Bedingungen des '‘powerlaw creep'. Die deformierten
Altkérner verheilen anschlieBend durch den ProzeB einer syntektonischen Rekristallisation
(ETHERIDGE & WILKIE, 1979; GOTTSTEIN & MECKING, 1985; WHITE, 1977).
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Abb. 8: Die Rodl-Scherzone im Miihlviertel: Dargestellt sind Quarz <c> - Achsen -
Regelungen in den Rodl-Myloniten.
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Foliation (Rodl-Scherzone) Lineation (Rodl-Scherzone)
Abb. 9: Foliationen (a) und Streckungslineationen (b) in der Rodl-Scherzone. Darstellung

von Schwerpunktvektor, sphérischem Offnungsgrad, Vertrauenskegel und Eigenwerten
(WALLBRECHER, 1986), Lambertsche Projektion, untere Halbkugel.

Abb. 10 a: Diinnschliffaufnahmen eines Mylonits aus der Rodl-Scherzone, siidlich von
Untergeng. Asymmetrischer  Feldspatklast ~ (Mitte)  mit dquidimensionalen
Quarzrekristallisten.
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Zur Erstellung der Polfiguren in Abb. 8 wurden pro Diinnschliff jeweils 200 - 300
Quarzrekristallisate mit Hilfe eines U-Tisches eingemessen; daneben wurde auch die
Photometermethode eingesetzt, die sinistrale Schiefregelungen der
Quarz-<c>-Achsen-Azimute in Bezug auf das kinematische Koordinatensystem und eine
grofe strain-Homogenitit ergab (Abb. 11).

Abb. 10 b: Diinnschliffaufnahmen eines Mylonits aus der Rodl-Scherzone, siidlich von
Untergeng, kataklastisch deformierter Feldspatklast.

Auffallend sind die unterschiedlichen Verteilungen der Quarz-c-Achsen in den Diagrammen
(Abb. 8). Clusterverteilungen an der Peripherie sind durch die Aktivierung der Basisflache
entstanden. Cluster in Richtung der y-Achse miissen als Prismen-a-Gleitung und
durchgehende Schiefgiirtelverteilungen, die durch das Zentrum gehen, mit der Aktivierung
einer der beiden Rhomboederflichen zusammen mit Basis-<a>-Gleitung und
Prismen-<a>-Gleitung erklirt werden. Der Wechsel von einer Basisgleitung zu einer
Rhomboedergleitung setzt die Uberschreitung einer hoheren kritischen Scherspannung
voraus. Da in den Dinnschliffen oftmals eine Korrelation von feinkdrnigen
Quarzmikrogefiigen mit einer Rhomboedergleitung der Quarzrekristallisate zu beobachten ist,
scheinen eine lokale Aufheizung des Gesteins durch die Deformationswérme und ein erhShter
Fluiddurchsatz die wesentlichen Faktoren zu sein, die zu diesem Wechsel der Betitigung der
aktiven Gleitsysteme gefiihrt haben.
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Abb. 11: Richtungsrosen von Quarz -<c>-Achsen-Azimuten in einem (xz)-Schnitt, gemessen
mit dem Mikroskop-Fotometer, Mylonit aus der Rodl-Storung, siidlich von Untergeng
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Abb. 12: Rekristallisatbildungen an Feldspat, Steinbruch bei Hérndlwies, Ostlich vom
Nebelstein, Nicols x, Vergr. 234
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Die Scherzonen zwischen Weitra und Freistadt

In den auf den Blittern Grofipertholz und Konigswiesen kartierten Mylonitzonen konnte nur
ein Aufschluf3 mit anstehenden Myloniten bei Horndlwies, 6stlich vom Nebelstein, gefunden
werden. In diesem AufschluB konnte anhand von Kern-Mantel-Texturen auch eine duktile
Deformation an Feldspiten nachgewiesen werden. Diese Deformation #uBert sich in einer
Rekristallisatbildung an den Feldspiten (Abb. 12), was als Hinweis fiir eine hohere
Temperatur ( 450°C) wihrend der Deformation gedeutet werden muf3 (TULLIS & YUND,
1987). Als Erkldrungsmoglichkeit konnte man auch hier an eine Deformation unmittelbar im
Anschlufl an die Intrusion des Protolithen (spdtvariszischer Feinkorngranit) denken oder an
freigewordene Deformationswirme.

Die Vitiser und die Diendorfer Scherzone

Beide Scherzonen zeigen ausschlieBlich eine sprode Deformation, die sich darin duflert, da3
nur Kataklasite gefunden wurden (Abb. 13). Bei der Vitiser Stérung, die in den Aufschliissen
bei Rappottenstein und sitidwestlich von Zwettl im Weinsberger Granit und Granitgneis
verlduft, deutet jedoch nichts darauf hin, daB hier die Deformation in einem hoheren
Krustenstockwerk als in den bisher beschriebenen Scherzonen stattgefunden haben solite.
Eine mogliche Erkldrung konnte in einem besonders hohen Fluiddurchsatz gefunden werden,
der mit der Intrusion des Granites im Zusammenhang stehen kénnte. Ein besonders hoher
Porenfluiddruck konnte die Scherfestigkeit des Gesteins soweit herabgesetzt haben, dafl es zu
hydraulischen Briichen gekommen sein konnte.

Abb.13: Diinnschliff eines Kataklasits (Vitiser-Scherzone), Rappottenstein, Nicols x
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Alter der duktilen Deformation

Uber das Alter der Scherzonen in der siidlichen Bohmischen Masse gibt es kontroversielle
Meinungen. Prddevonische Aktivitdit an den’ NW-SE streichenden Stoérungen wurde von
DVORAK (1985) in Erwidgung gezogen. Ein alpines Alter wurde von GRABER (1928)
vorgeschlagen. Alpine Reaktivierung einer urspriinglich variszischen Struktur wurde von
THIELE (1961), FUCHS (1976), FUCHS & MATURA (1976) und von TOLLMANN (1985)
vermutet. Eine untere Altersgrenze ist durch die Intrusion des Weinsberger Granites gegeben,
fiir den eine 349 4 Ma Gesamtgesteinsisochrone aufgestellt wurde (SCHARBERT, 1987).
Datierungen an Hellglimmern aus Myloniten der Rodl-Scherzone und der Donau-Scherzone
wurden mit der 40Ar/39Ar-Methode durchgefiihrt und ergeben Plateaualter zwischen 294,5
0,8 und 260,3 1,1 Ma (Abb. 14).
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Abb. 14: 40Ar/39Ar-Alter und K/Ca Spektra von Konzentraten verschiedener
Kornfraktionen feinkorniger Hellglimmern mylonitischer Foliationen der Rodl- und der
Donau-Scherzone.

a) Probe 1, groBe magmatische Muskovite, Rodl-Scherzone bei Untergeng

b) Probe 2A, Hellglimmer der Fraktion 0.15-0.13 mm eines protomylonitischen Granites, 3m
von Probe 1

Eine Probe (1) eines deformierten muskovitfiihrenden Granites wurde in einem Steinbruch
bei Untergeng in der Rodl-Scherzone genommen. Eine niedrigtemperierte metamorphe
Uberprigung zeigt sich an einer Serizitisierung grofer Kalifeldspite und an einer
Chloritisierung des Biotits. Kleine rekristallisierte Quarzkorner sind in diinnen Béndern
parallel zur Foliation entwickelt. Kern-Mantel-Texturen zeigen an, daB die Deformation des
Quarzes durch niedrigtemperierte Plastizitdt unter Potenzkriechen erfolgte. Ein Konzentrat
groBer magmatischer Muskovitkdmer, das aus der Probe angefertigt.wurde, zeigt ein intern
konkordantes 40Ar/39Ar-Altersspektrum (Abb. 14a), das einem Plateaualter von 281.3 0.6
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Ma entspricht. Hierbei wird eine SchlieBungstemperatur von 375 25C. angenommen.

Eine penetrativ deformierte Probe (2) eines protomylonitischen Granites wurde in 3m
Entfernung von (1) genommen. Sehr feinkdrnige neu gewachsene Serizite wurden von den
Schieferungsflichen in zwei KorngréBenklassen separiert (2A = 0.13-0.15 mm; 2B =
0.11-0.09 mm) REM-Untersuchungen (Abb. 15) zeigen zwei morphologisch deutlich
unterscheidbare Korntypen: GroBe porphyroklastische Korner (Abb. 14B) und Aggregate
kleiner Einzelkérner (Abb.15 C und D). Beide Kornfraktionen zeigen diskordante
40A1/39 Ar-Altersspektren (Abb. 14b und c), in denen die Alter systematisch im niedrigen
Temperaturbereich zunehmen. Im mittleren und hohen Temperaturbereich herrschen Alter
von ca. 270 Ma.
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Abb. 14: 40Ar/39Ar-Alter und K/Ca Spektra von Konzentraten verschiedener
Kornfraktionen feink6rniger Hellglimmern mylonitischer Foliationen der Rodl- und der
Donau-Scherzone.

c) Probe 2B, Hellglimmer der Fraktion 0.11-0.09 mm eines protomylonitischen Granites, 3m
von Probe 1

d) Probe 3, Muskovit eines protomylonitischen Granites, Rodl-Scherzone, Gramastetten

Ein Konzentrat (3) porphyroklastischer Muskovite wurde aus einem protomylonitischen
Granit in der Nzhe von Gramastetten gewonnen. Feldspite dieser Probe verhielten sich
wihrend der Deformation als rigide Klasten, eingebettet in eine Matrix aus Serizit, Biotit,
Quarz, Feldspat und Klinozoisit. Reste von grofen Hellglimmern sind umgeben von
neugewachsenem feinkornigen Serizit. Das Hellglimmerkonzentrat ergibt eine progressive
Zunahme des Alters mit der Temperatur. Wir nehmen deshalb an, daf3 ein Muskovit, der
urspriinglich &lter als 298 Ma war, bei 288 Ma verjlingt wurde (Abb. 14 d).

Eine Probe (4) eines nicht penetrativ geschieferten Zweiglimmer-Granites wurde auBerhalb
der Donau-Scherzone bei Haibach aufgesammelt. Das Deformationsgefiige wird mit einer
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geringen synmagmatischen Beeinflussung durch die Scherzone gedeutet. Ein Konzentrat
grobkorniger Hellglimmer zeigt ein konkordantes Altersspektrum (Abb 14e) mit einem
Plateau-Alter von 288 0.6 Ma.

Eine Probe (5) eines mylonitischen Paragneises (Abb. 4) wurde in der Donau-Scherzone bei
Schlégen genommen. Das Konzentrat porphyroklastischer Muskovite zeigt eine geringe
Altersdiskordanz bei den niedrigsten Temperaturen (Abb. 14f). Mehr als 90% des geamten
freigesetzten Argons ergibt jedoch ein Plateau-Alter von 287.3 0.6 Ma. Das gesamte
Altersspektrum zeigt eine geringe Verjiingung an.
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Abb. 14: 40Ar/39Ar-Alter und K/Ca Spektra von Konzentraten verschiedener
Kornfraktionen feinkorniger Hellglimmern mylonitischer Foliationen der Rodl- und der
Donau-Scherzone.

e) Probe 4, Muskovit aus geschiefertem Zweiglimmer-Granit von Haibach, auBerhalb der
Donau-Scherzone

f) Probe 5, Muskovit aus einem mylonitischen Paragneis, Donau-Scherzone, Schlogen

Die Altersdatierungen zeigen insgesamt eine zeitgleiche tektonothermale Entwicklung an.
Die Plateau-Alter der groBen magmatischen Muskovite von (1) und (4) (281.3 0.6 Ma fiir die
Rodl-Scherzone und 288.5 0.6 Ma fiir die Donau-Scherzone) interpretieren wir als
postmagmatische Abkiihlungsalter. Die Minimalalter von 288 Ma (Probe 3) fiir die
Rodl-Scherzone und das Plateau-Alter von 287.3 0.6 Ma (Probe 5) fiir die Donau-Scherzone
werden als Abkiihlungsalter interpretiert, die einer spétpaldozoischen Mylonitisierung folgen.
Ein Hinweis auf eine signifikante anschlieBende Verjiingung, moglicherweise bei einer
alpinen Deformation, kann nur aus den niedrigen Temperatur-Inkrementen der Altersspektren
und aus dem systematischen Altersanstieg in Probe 5 abgelesen werden. In beiden
Scherzonen, Rodl und Donau, erfolgte die Abkiihlung gleichzeitig auf die mylonitische
Deformation. Dies ist gut vereinbar mit der Anlage der Scherzonen als ein konjugiertes
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System.
Ein Hinweis auf postvariszische Reaktivierung ist durch die Alter von 180-170 Ma der
niedrigen Inkremente der Probe 2 (Rodl) gegeben.

Abb. 15: Rasterelektronenmikroskop-Aufnahmen der =.1-0.09 mm Fraktion der Probe 2

A) Uberblick iiber die Kornmorphologie (Strich ist 1.0 mm lang)

B) groBer porphyroklastischer Muskovit (Korn 1 in Abb A, Strich gleich 0.1 mm)

C) Aggregate von neugewachsenem sehr feinkdrnigen Hellglimmer (Korn 2 in Abb. A, Strich
gleich 0.1 mm

d) VegroBerung von Korn 2 (Strich gleich 0.01 mm)
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Junge Storungen

In allen duktilen Scherzonen durchsetzen jlingere Sproddeformationen die Mylonite.
Richtungen von Harnischflichen, Striemungen und Versatzsinn dieser jungen Stérungen
wurden fiir eine Paldospannungsanalyse herangezogen. Hierfiir wurde ein von uns
entwickeltes Computerprogramm eingesetzt, das auf der Methode der Ermittlung der
Schnittmenge der Kompressionsdieder (ANGELIER & MECHLER, 1977) beruht. Die Linien
gleicher Schnittmengendichte werden dabei in eine Lagenkugelprojektion geplottet (Abb. 16).
Fiir beide Scherzonenrichtungen (NW-SE und NE-SW) ergaben sich dabei identische
Anordnungen der Hauptnormalspannungen. Die grofte Hauptnormalspannung (s1) verlduft
N-S, die kleinste (s3) E-W und die mittlere (s2) steht senkrecht darauf. Dieses einheitliche
jiingere Spannungsfeld hat die gleiche rdumlich Anordnung, wie das aus den konjugierten
duktilen Scherzonensystemen ableitbare spétpaldozoische Spannungsfeld.

Abb. 16: Orientierung der Hauptnormalspannungen wihrend der jungen Sproddeformation,
geplottet mit einem Programm, das die Methode von ANGELIER & MECHLER (1976)
benutzt. Zahlen geben die Anzahl der Kompressionsdieder fiir jedes Diagramm wieder.
Isolinien stellen Schnittmengen der Kompressions_Dieder dar: 20-40% gestrichelt, 40-60%
schrige Linien, 60-80% Kreuzschraffur, 80-100% schwarz

a) Pfahl-Scherzone, Steinbriiche bei Aigen, Miihltal

b) Donau-Scherzone, westlicher Teil , zwischen Schldgen und dem Rannach-Tal

c¢) Donau-Scherzone, dstlicher Teil, zwischen Schldogn und Eferding

d) Rodl-Scherzone zwischen Untergeng und Langzwettl

e) Scherzone zwischen Vitiser- und Rodl-Scherzone, Steinbriiche in der Umgebung von
Karlstift

f) Diendorfer Scherzone, nahe Z&bing

Diskussion

Die Scherzonen in der siidlichen Bshmischen Masse stellen Blattverschiebungen dar, die in
Krustenbereichen unterhalb der Ubergangszone zwischen sproder und duktiler Deformation
angelegt wurden. Einige entstanden unter sehr hohen Temperaturen (Pfahl-Scherzone), was
auf eine gleichzeitige Intrusion des Eisgarner Granites hindeutet.
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40Ar/39Ar-Datierungen zeigen, dal beide Systeme (NW-SE und NE-SW) gleichzeitig zu
spitvariszischer Zeit entstanden sind (BRANDMAYR et al., 1993). Sie konnen deshalb als
ein orthogonal-konjugiertes System von Blattverschiebungen angesehen werden. Dieses
System setzt sich nach Tschechien fort und bildet deshalb ein regelmaBiges groBraumiges
Muster. Eine Richtung (NW-SE) verlduft parallel zu Grenzen grofler Krustenblécke in
Mitteleuropa (Elbe-Lineament und Tornquist-Teysseire-Linie, parallel zur SW-Begrenzung
der Russischen Tafel, das andere System steht senkrecht darauf. In der Moldanubischen Zone
konnten die dextrale Scherung an NW-Se-Scherzonen und die sinistrale Scherung an
NE-SW-Systemen dadurch erklidrt werden, daB das Moldanubikum einen keilformigen
Indenter zwischen Vindelizischem Block im Westen und Moravikum im Osten bilden wiirde
(Abb. 2), der bei einer spitpaldozoischen variszischen Konvergenz wirksam gewesen wire
(WEBER, 1987).

Da jedoch das gleiche orthogonale System von Scherzonen mit den gleichen Schersinnen
auch im Moravikum gefunden wurde (DVORAK, 1985), scheint es wahrscheinlicher, da3
sich dieses Scherzonenmuster nach der variszischen Konvergenz von Laurasia und
Gondwana in einer breiten Konvergenzzone entwickelte.

Das Muster von dextralen und sinistralen Scherzonen konnte als ein System von "- und
-slip-lines" sensu TAPPONNIER & MOLNAR (1976) verstanden werden, das die
Trajektorien maximaler Scherspannungen darstellt, die sich auf der Nordflanke eines in
E-W-Richtung langgestreckten Indenters entwickelten.

Wihrend der alpinen Orogenese (die das Ergebnis einer gleichartigen Konvergenz von
nordlichen und siidlichen Krustenblécken darstellt) war die Bohmische Masse Vorland.
Wihrend dieser Orogenese hat sich im Vorland ein Spannungsfeld aufgebaut, das sehr
dhnlich dem variszischen war. Das bedeutet, da3 die variszischen Scherzonen in hoheren
sproden Krustenteilen reaktiviert wurden. Der Graben von Ceske Budejovice (Abb. 1) ist
gefiillt mit kretazisch-miozinen Sedimenten und begrenzt von Stdrungen, die die gleiche
Orientierung haben, deshalb wird diese Struktur als alpidisch gedeutet (FUCHS &
MATURA, 1976). Die reaktivierten Scherzonen gehoren einem System von jungen
Scherzonen an, die in ganz Mitteleuropa verbreitet sind und durch alpine N-S-Konvergenz
erklirt werden (STACKEBRANDT & FRANZKE, 1989).
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EXKURSIONSHALTEPUNKTE

STOP 1: Felswinde im Donautal an der Rohrbacher Bundesstrafle zwischen Urfahr
und Puchenau ("'Urfahrwind'')

Die langen Straf3enaufschliisse hier sind in den bestehenden geologischen Karten i.w. als
Perlgneis verzeichnet. Man sieht Bilder einer Krustenanatexis, wie sie fiir weite Teile der
Sauwaldzone (einschlieBlich der Lichtenbergscholle) reprisentativ sind. Es dominieren
granitoide Gesteinspartien, die wohl weitgehend in-situ durch Aufschmelzung élterer
Paragneise entstanden, denn sie beinhalten zahireiche Reste solcher Gneise in verschieden
fortgeschrittenen  Auflosungszustinden. Nur einige  geringméchtige, feinkornige
Zwischenlagen des protolithischen Metasedimentpakets blieben i.w. ungeschmolzen erhalten.
Solche Gesteine bilden héufig noch eine dltere Schieferung und z.T. sogar einen reliktischen
Faltenbau ab.

Die Texturen der granitoiden Anatexite sind zum Teil metatektisch-streifig, zum Teil
nebulitisch, nicht selten bestehen aber auch nahezu idealgranitische Gefiige. Partienweise
finden sich reichlich magmatische GroBkalifeldspate, weiters treten immer wieder einige
pegmatitische Restschmelzen in Erscheinung.

Die anatektischen Prozesse werden von synmagmatischer Deformation begleitet. Das ganze
Gesteinspaket fillt steil etwa gegen Osten ein.

STOP_2: Felsiger Einschnitt an der Strale von Aschach nach St. Martin im Miihlkreis,
gleich ostlich der Ortschaft St. Martin

Zu sehen ist der Weinsberger Granit, der hier ausnahmsweise etliche dunkle Schollen fiihrt
und gleichzeitig von mehreren Gingen durchbrochen wird. Der grobe Granit mit seinen
dicht-gepackten, dicktafeligen GroBkalifeldspaten bis iiber 10 cm Lénge hat eine
Modalzusammensetzung von 30-40 % Kalifeldspat, 20-30 % Plagioklas, ca. 20 % Quarz und
10 % Biotit. Er weist die fiir die Miihlzone typische, flach N-NE einfallende magmatische
Foliation auf, die i.w. durch die langen Achsen der Kalifeldspat-GroBkristalle definiert ist.
Ebenso orientiert sind die zum Teil mehrere Meter langen Schollen. Unter diesen befinden
sich neben zahlreichen feink6rnigen Gneisschollen auch Schollen von Schlierengranit. Ein
mehrere Meter dicker, heller "porphyrischer" Gang durchbricht den Weinsberger Granit in der
Nordhilfte des Aufschlusses. Er zeigt deutlich deformierte Bereiche. In Diinnschliffen findet
man interessanterweise keine Hinweise auf Festkorperverformung, sodall eine
synmagmatische Entstehung dieser Gefiige anzunehmen ist.

STOP 3: Felsboschung 1 km westlich von Sarleinsbach an der Strafle nach
Putzleinsdorf

Die hier aufgeschlossene quarzmonzodioritische Variante des Weinsberger Granits hat
eine Modalzusammensetzung von ca. 20 % Kalifeldspat-Einsprenglingen, 50 % Plagioklas,
10 % Quarz, 10-20 % Biotit und 10-20 % Orthopyroxen (oft weitgehend in Klinopyroxen und
Amphibol umgewandelt). Auch dieses Gestein zeigt deutlich ein herzynisch gerichtetes
Interngefiige.

Auf Grund mikroskopischer Befunde und geochemischer Daten (HAUNSCHMID und
FINGER 1994) kann der Quarzmonzodiorit von Sarleinsbach am ehesten als eine
Kumulatvariante des Weinsberger Granits aufgefaBBt werden.
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Ein steilstechender, NW-SE streichender Lamprophyrgang durchschldgt den groben
Quarzmonzodiorit in der 6stlichen AufschluBhilfte.

STOP 4 Felsboschung an der Rohrbacher Bundesstrafle, gleich ostlich der
Miihlbriicke bei Neufelden

Es steht hier Schlierengranit an. Das Gestein zeigt im Meterbereich ein nebulitisches, etwas
schlierig-migmatisches Aussehen und grobes, im Vergleich zum Weinsberger Granit
allerdings etwas kleineres Korn. Letzterem ist der Schlierengranit auch im Mineralbestand
dhnlich, obwohl er doch regelmiBig etwas geringere Kalifeldspatanteile (20-30%) und hhere
Plagioklas- (30-50 %), Quarz- (20-30 %) und Biotitgehalte (10-20 %) besitzt. Nicht selten
kann man etwas Amphibol sowie bis zu 1 cm grofle Titanite beobachten.

Typisch- fiir die Schlierengranite ist, daB sie verbreitet dunklere, in variablen
Auflosungszustinden befindliche Schollen von feink6rnigen Biotit-Plagioklas-Gneisen
filhren, welche als das hauptsichliche Ausgangsmaterial dieses anatektischen Granits
angesehen werden (KOSCHIER 1989, FINGER und CLEMENS 1995). Teilweise sind in
diesen Schollen die #lteren Gneisstrukturen (Schieferung) noch intakt, hidufiger jedoch sind
diese Altgefiige durch statische Kornvergroberung und Blastese von Neukornern stark
iiberprigt. Die meisten Enklaven zeigen auch Schmelznester oder werden von Schmelzadern
durchzogen. Ein weiterer im Schlierengranit verbreiteter, rund begrenzter Schollentyp besteht
aus mittelkornigen Amphiboldioriten, die am ehesten als im Zuge der Aufschmelzung
entstandene Kumulate von frilhmagmatischen Phasen interpretiert werden konnen.

Die Orientierung der Biotite, der Kalifeldspat-GroBkristalle sowie der mafischen Enklaven
definiert eine magmatische Gesteinsregelung, die flach nach N-NE einfillt. Vereinzelt sind
schwache, NW-SE orientierte, magmatische Lineationen zu beobachten.

(AufschluB3- u. Gesteinsbeschreibung der Haltepunkte 1 - 4 z.T. nach FRASL & FINGER
1991).

STOP S Tal der GroBen Rodl bei Untergeng
Protomylonite, Mylonite und Schergefiige der sinistralen Rodlstérung

STOP 6 Gramastetten
Mylonite der Rodl-Scherzone

STOP 7 StraBe bei Haibach a.d. Donau (Donaufihre)
Undeformierter bis schwach deformierter Granit am Rand der Donau-Scherzone

STOP 8 NibelungenstraBBe zwischen Steinwend und Schlogen
Protomylonite und Mylonite der Donauscherzone. Schergefiige : s-c-Gefiige, Futteralfalten
und andere Schersinn-Kriterien

STOP 9 Donauschlinge bei Schlogen
Ein strain-Profil durch die Donau-Scherzone

STOP 10 Niederranna
Strukturen in Myloniten und Ultramyloniten der Donauscherzone

STOP 11 Aschach-Tal zwischen Donau und Waizenkirchen
Protolithe der Scherzonengesteine
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ZWEITER UND DRITTER EXKURSIONSTAG:
TERTIAR UND QUARTAR DER MOLASSEZONE,
MOLASSEUNTERGRUND UND ULTRAHELVETIKUM

ALLGEMEINE EINFUHRUNG
DAS TERTIAR DER MOLASSEZONE IN OBEROSTERREICH UND SALZBURG

(R.Roetzel und H.G. Krenmayr)

In Oberosterreich und Salzburg erstreckt sich die Molassezone zwischen dem Kristallin der
Bohmischen Masse im Norden und der Uberschiebungslinie von Helvetikum und Flysch im
Stiden als ein gegen Westen stetig breiter werdender, weitgehend aus klastischen Sedimenten
aufgebauter Bereich.

Dieser asymmetrisch gebaute, gegen Siiden rasch tiefer werdende Molassetrog besteht iiber
der kristallinen Basis und autochthonen palidozoischen bis mesozoischen Sedimentresten aus
einer bis iiber 3500 m michtigen tertiiren Sedimentfolge des Obereozéin bis Pliozén
(FUCHS, 1980; KOLLMANN, 1977; MALZER, 1981; MALZER, et al., 1993; POLESNY,
1983; STEININGER, 1991; STEININGER et al., 1986; TOLLMANN, 1985, WAGNER,
1980). Die Molassezone in Oberdsterreich und Salzburg umfafit grofteils die autochthone
Molasse, die sich im Siiden, unter den alpinen Decken der Flyschzone und des Helvetikum
und unter der allochthonen Molasse fortsetzt (vgl. STEININGER et al., 1986).

Die tektonische Entwicklung dieses Teiles der Molassezone ist neben synsedimentérer
Bruchtektonik vorwiegend von intensiver, mehrphasiger Uberschiebung und Verschuppung
entlang der, bis zum Untermiozin (Eggenburgium-Ottnangium) vorriickenden, alpinen
Deckenfront geprigt (vgl. STEININGER et al., 1986; WAGNER et al., 1986).

Die Sedimentationsgeschichte der Molassezone (Abb. 17) beginnt im Obereozéin mit der
Transgression des Meeres aus dem helvetischen Trog nach Norden in das sich absenkende
Molassebecken. BeeinfluBt von einer Zentralen Schwellenzone und rascherem Absinken im
Siidwesten erfolgt schon sehr friih eine Faziesdifferenzierung. So stehen transgressive
Sedimente der Limnischen Serie und der seichtmarinen Sandsteinstufe im Norden einer
Lithothamnienkalkserie im Bereich der Schwellenzone gegeniiber (WAGNER, 1980).
Siidlich dieser Hochzone leitet eine neritische Fazies von Discocyclinenmergel und
Globigerinenkalken zur Tiefwasserfazies des Helvetikum tiber.

Mit dem Beginn des Oligozin setzt eine eigenstindige Beckenentwicklung der Molassezone
ein. Uber der teilweise anoxischen Fischschiefer-Fazies des unteren Oligozin werden in der
Molassezone Oberdsterreichs und Salzburgs im mittleren Oligozin Heller Mergelkalk und
Bindermergel in marin-pelagischer Fazies abgelagert. Die dariiber folgende Tonmergelstufe
des oberen Kiscellium leitet im Beckeninneren die bis ins Ottnangium andauernde
Schliersedimentation ein. Gleichzeitig verstirkt sich die Anlieferung des Sedimentmaterials
aus dem alpinen Raum im Siiden markant (KURZWEIL, 1973).

In Folge der Heraushebung der Alpen wird im oberen Oligozén in der Westlichen Paratethys
die marine Sedimentation mit der Unteren SiiBwassermolasse unterbrochen. In Ostbayern und
Osterreich setzt sich die marine Fazies im Oberoligozén fort, ist jedoch faziell stark
differenziert. Am nordlichen Molasserand entwickelt sich iiber den limnisch-brackischen
Pielacher Tegeln die klastische Litoralfazies der Linzer Sande, in die fluviatile Schiittungen
aus der Bohmischen Masse, wie die des Kifermarkter und Freistadter Tertidrs, eingreifen.
Gegen Siiden verzahnen die Linzer Sande mit der pelitischen Beckenfazies des Altern
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Schlier. Am Siidrand gelangen aus den Alpen grobklastische, submarine Schuttfacher der
Unteren und Oberen Puchkirchener Serie in das Becken (MALZER, 1981; MALZER et al.
1993). Die Konglomerate, die mit turbiditischen Sanden und Tonen wechsellagern, verzahnen
ebenfalls gegen Norden mit der pelitischen Beckenfazies.

Zu Beginn des Miozédns setzt von Osten her die Transgression des Eggenburgium ein.
Ablagerungen dieser Zeitstufe in der oberosterreichischen Molassezone sind vor allem die
Sedimente der Haller Serie, die mit einer grobklastischen Basis iiber der Puchkirchener Serie
folgen. Bei der Haller Serie handelt es sich vorwiegend um eine pelitische Beckenfazies mit
turbiditartigen, sandigen Einschaltungen, die jedoch in etwas seichterer, mariner Fazies
abgelagert wurden als die der Puchkirchener Serie (POLESNY, 1983). Die Haller Serie greift
nach Norden weit iiber den kristallinen Untergrund aus, wobei es auch zu submariner Erosion
der dlteren Molassesedimente des Egerium kommt. Diese Sedimente werden im Ottnangium
allerdings selbst wieder erodiert (MALZER et al., 1993).

Im oberen Eggenburgium wird schlieBlich die seit dem Oberoligozédn unterbrochene
Meeresverbindung zur Rhonesenke und zum Westmediterran wiederhergestellt (ROGL &
STEININGER, 1983).

Ablagerungen dieser untermiozdnen Meerestransgression, die sich im Ottnangium weiter
fortsetzt, bilden die, in der oberdsterreichischen Molassezone weit verbreiteten, marinen
Sedimente der Innviertler Gruppe des unteren Ottnangium, die dem mittleren Teil der Oberen
Meeresmolasse in Bayern und der Schweiz entsprechen und im Beckeninneren konkordant
iiber der Haller Serie folgen.

Es sind dies Ablagerungen eines sandreichen, subtidalen Flachmeerbereiches mit starker
Gezeitenaktivitit, die mit dem Zyklus 3. Ordnung Tejas B 2.1 der eustatischen
Meeresspiegelkurve (nach HAQ, 1987) korreliert werden konnen (FAUPL & ROETZEL,
1987, 1990; SZTANO, 1994).

Wihrend im Ostlichen Teil der oberosterreichischen Molassezone relativ einheitliche
pelitische Sedimente des unteren Ottnangium vorherrschen, treten im Westen und am
ndrdlichen Massivrand vielfiltig faziell und stratigraphisch gegliederte Pelite, Sande und
Schotter mit starker vertikaler und lateraler Verzahnung auf (ABERER, 1958, 1960, 1962;
ABERER & BRAUMULLER, 1949; BRAUMULLER, 1959, 1961; FUCHS, 1968).

Dem unteren Ottnangium gehort der vorwiegend im Osten aufgeschlossene Robulusschlier
s.str. an, der gegen Westen im Bereich von Lambach in die Vockla-Schichten iibergeht.
Letztere sind an der Oberflidche nur in ihren hangenden Anteilen erschlossen.

Dariiber folgen die aus den Véckla-Schichten durch einen stetigen Ubergang hervorgehenden
Atzbacher Sande, die aber in ihrem oOstlichen Verbreitungsgebiet auch den Robulusschlier
s.str. iiberlagern, mit dem sie ebenfalls durch einen raschen lithologischen Ubergang
verbunden sind.

Die Véckla-Schichten werden mit den dariiber folgenden, etwa 60-80 m méchtigen Atzbacher
Sanden und dem Ottnanger Schlier (80-100 m miéchtig) zum Robulusschlier s.l.
zusammengefaBt (der Begriff "Schlier", eigentlich eine Bezeichnung fiir sandig-mergelige
Silte, ist dabei nur z.T. gerechtfertigt). Innerhalb dieser Schichtglieder des unteren
Ottnangium bestehen auch laterale Verzahnungen.

Auch die am Nordrand der Molassezone aufgeschlossenen Phosphoritsande und Fossilreichen
Grobsande sind Ablagerungen des unteren Ottnangium. Der breite, lithologisch gut
charakterisierbare Ubergangsbereich dieser Sande in die siidliche Beckenfazies des
Robulusschliers s. str. (im Westen auch in den Robulusschlier s.1.) wurde kiirzlich mit dem
Namen "Kletzenmarkt Glaukonitsand Formation" belegt (KRENMAYR, 1994). Auflerdem
tritt im Bereich des Massivrandes, innerhalb der Schlierfazies, mit den Enzenkirchener
Sanden noch eine den Atzbacher Sanden dquivalente Sandeinschaltung auf.

Uber dem Robulusschlier s.l. folgen die Rieder Schichten (Rotalienschlier) und die
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Glaukonitische Serie mit Mehrnbacher Sanden, Braunauer Schlier und Treubacher Sanden
des mittleren Ottnangium. Auch in den Mehrnbacher Sanden ist noch der Einflu von
Gezeitenaktivitét nachweisbar.

Im Raum nordlich Salzburg treten in den Fan-Delta-Sedimenten der Sand-Schottergruppe
vom oberen Eggenburgium bis zum mittleren Ottnangium méchtige, grobklastische
Einschaltungen in feinkornigen Sanden auf. Diese Ablagerungen verzahnen gegen Norden
und Osten mit dem Robulusschlier s.1., dem Rotalienschlier und der Glaukonitischen Serie.
Wihrend des oberen Ottnangium wird die Westverbindung der Paratethys zum Mediterran
wieder unterbrochen. Diese regressive Phase ist durch die brackischen Oncophora-Schichten
des oberen Ottnangium gekennzeichnet. Die limnisch-fluviatilen Rittsteiger Schichten am
Stidrand der Bohmischen Masse sind vermutlich ebenfalls in das oberste Ottnangium (? bis
Karpatium) einzustufen.

Nach der Verlandung des Molassemeeres folgt im Karpatium eine Erosionsphase und die
Bildung eines Oberfldchenreliefs.

Im unteren Badenium, vielleicht auch schon im oberen Karpatium, setzt in der
oberOsterreichischen ~ Molassezone  mit  den  klastischen ~ Ablagerungen  der
limnisch-fluvioterrestrischen Serie Kohlefiihrender SiiBwasserschichten, in Zusammenhang
mit einer kontinuierlichen Absenkung gegen Osten, die Obere Siilwassermolasse €in.

Die idltesten Sedimente dieser bunten Folge von Tonen und Sanden mit Kohleflozen sowie
Schottern finden sich im Trimmelkamer Kohlerevier aus dem oberen Karpatium (?),
Badenium und Sarmatium (CZURDA, 1978). Ebenfalls in den Zeitabschnitt
Badenium-Sarmatium wurden bislang die am Siidrand der Boshmischen Masse auftretenden
Pitzenbergschotter gestellt, wobei sie mit den Quarzrestschottern bzw. Nordlichen
Vollschottern in Bayern in Beziehung gebracht wurden. Gleiches gilt fiir die
Steinbergschotter (FUCHS, 1980). Zur Zeit wird aber auch eine Korrelation der
Pitzenbergschotter und der Steinbergschotter mit den bayerischen Ortenburger Schottern des
oberen Ottnangiums bis Karpatiums diskutiert (miindl. Mitt. H. UNGER, 1996).

Im siidlichen Molassebereich sind die Schotter, Kohletone und Kohlen von
Radegund-Horing-Munderfing Ablagerungen des oberen Sarmatium.

Im Pannonium verlagert sich der Ablagerungsraum des aus den Alpen angelieferten
Sedimentmaterials noch weiter gegen Osten, in das Gebiet des heutigen Hausruck und
Kobernaufler Waldes.

In dieser Zeit ist deutlich eine Rinnenfazies mit den Schottern des Kobernaufler Waldes und
eine damit gegen Osten verzahnende Stillwasserfazies mit Kohletonen und Kohlen des
Hausruck zu unterscheiden. Mit der Sedimentation der Schotter des KobernauBer Waldes
zeichnet sich erstmals eine Schiittung gegen Nord bis Nordnordost ab (MACKENBACH,
1984).

SchlieBlich werden im oberen Pannonium, wahrscheinlich in Zusammenhang mit starken
Hebungen im Westen, die Hausruckschotter erstmals nach Nordosten geschiittet und leiten
damit zur Entwisserungsrichtung einer Paldo-Donau iiber.

Ab dem Pliozin beginnt die Abtragung der Molassesedimente und die Gestaltung der
heutigen Oberflichenmorphologie.
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Abb. 17: Schichtfolge der autochthonen und allochthonen Molasse in Oberdsterreich und
Salzburg (nach Roetzel und Rupp, 1991, mit Ergdnzungen).
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DIE TEKTONISCH-STRATIGRAFISCHE ENTWICKLUNG DER MOLASSE UND
DEREN UNTERGRUNDES IN OBEROSTERREICH UND SALZBURG

L. Wagner

Einleitung: Das tertidre Molassebecken ist die nordliche Vortiefe des Alpen-Karpaten
Orogens. Der Molasseanteil von Oberdsterreich und Salzburg umfafit das Gebiet zwischen
dem SW-Sporn der Boshmischen Masse, der Grenze mit Bayern und dem Alpennordrand an
der Oberfliche. Im S ist die Molasse von den Helvetikum-, Flysch- und Kalkalpen-Decken
iiberschoben. Die kinozoischen Sedimente werden in drei tektonische Einheiten unterteilt
(Steininger & al, 1986). Die autochthone Molasse liegt relativ ungestdrt auf dem
Mesozoikum und Kiristallin des européischen Schelfs. Die allochthone Molasse setzt sich aus
den siidlichen Molassesedimenten zusammen, die in den alpinen Deckenbau mit einbezogen
sind. Die parautochthone Molasse umfafit die Molassesedimente, die auf den alpinen Decken
und Schuppen abgelagert und weiter verfrachtet wurden.

Die sedimentire Auflage des Kristallins ist durch drei Hauptzyklen mit marinen
Transgressionen und Regressionen gegliedert, die durch Zeiten mit tektonischen
Verstellungen und subaerischer Erosionen unterbrochen sind.

Im ersten Zyklus vom mittleren Dogger bis in die Unterkreide war der Molasseuntergrund
Teil der mitteleuropdischen Karbonatplattform. Die Offnung des Atlantik verursachte die
Hebungen an der Bohmischen Masse in der Unterkreide. Mehrere marine Vorstdfe aus dem
helvetischen Meer erreichten in der Unterkreide die Zentrale Schwellenzone.

Im zweiten Hauptzyklus wurden zuerst (im Apt) der Salzach Block und der Perwang Block
(Abb. 20) und im Cenoman der gesamte Molasseuntergrund iiberflutet. Die jiingsten nicht
erodierten Kreidesedimente sind im Bereich der Vorlandmolasse Obercampan und in der
verschuppten Molasse eingeschupptes Maastricht. Die transpressive Verformung des
Molassevorlandes ab dem Alttertiir wird dem Zusammensto8 des alpinerf,Orogens mit dem
Siidrand des nordeuropiischen Kratons zugeordnet (Ziegler, 1987).

Im dritten Zyklus entwickelte sich ab dem Obereozidn die alpine Orogenese. Dabei
entwickelte sich das Molassemeer ab dem Beginn des Oligozin zur pelagischen Vortiefe der
Alpen. Die jiingsten Sedimente unter den Flysch-Helvetikum Decken sind Untermiozén
(Unteres Eggenburg). Ab dem Untermiozén iiberprigte die anhaltente Transpression auch die
Zerrungsbriiche. :

KRISTALLINER UNTERGRUND

Das in den Kernen erhaltene Kristallin entspricht den Gesteinstypen des Moldanubikum (G.
Frasl, pers. Mitt. 1985). Gekernt wurden Altenberger-, Schardinger-, Weinsberger- und
Porphyrischer Granit, Cordierit, Bander-, Ortho- und Perlgneis, sowie Migmatite.

STRUKTURELLE ENTWICKLUNG

Die Bohmische Masse wird von einem System von konjugaten NW-SE und NE-SW
verlaufenden Briichen zerschnitten. Ein sekundires Bruchsystem verlduft ungefihr E-W und
N-S. Dieses Bruchsystem wurde bereits von J. Stiny (1926) und F. H. Gruber (1931)
beschrieben und von Satellitenbildern interpretiert (Tollmann,1977). Das Hauptbruchsystem
begrenzt mit der Diendorfer und Steyrer Stérung den anstehenden dreieckigen Kristallinsporn
von Amstetten, der sich ca. 40 Kilometer unter den Alpen fortsetzt (Brix, Kroll & Wessely
1977). Das NW und NE gerichtete Bruchsystem hatte sich bereits im Paldozoikum gebildet
(Schroder, 1987). Diese Briiche wurden im Unteren Jura, in der Unteren Kreide und im
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Unteren Tertidr wiederbelebt. In diesen Perioden wurde der kristalline Untergrund mit seiner
Bedeckung auseinandergezogen. Die Bruchschollen wurden in Oberdsterreich einheitlich
nach Osten geneigt. Die Sprunghdhen des Rieder und des Steyrer Bruches (Abb. 19)
erreichten im tieferen Tertidr jeweils iiber 1000 m. Auf den tektonischen Hochlagen, dem
Stidrand der Bohmischen Masse, der Zentralen Schwellenzone und unter der Flyschzone auf
dem Hoch von Bergern wurde das Mesozoikum stellenweise vollsténdig erodiert. An der
Wende Eozin-Oligozin sank dieses Gebiet der zentralen Paratetethys rasch ab und ein
Tiefwassertrog enstand im N der Alpen. Mit dem Absenken des Molassebeckens entstand ein
dichtes Netz von vorwiegend W-E gerichteten antithetischen und syntethischen
Extensionsbriichen. Im Gegensatz zu NiederSsterreich ist dieses Bruchsystem in
Oberésterreich und Bayern zum groBen Teil noch vorhanden. Diese Phase des
Hinunterbiegens der Vorlandkruste ist die Auswirkung vom Auseinanderziehen durch die
Subduktion der europiischen Platte unter die periadriatische Platte und das Gewicht der nach
N wandernden alpinen Deckeneinheiten (Ziegler, 1987). Aus dem im Oligozin entstandenen-
beckenparalellen Bruchsystem resultieren die meisten 6lfihrenden Strukturen —mit
mesozoischen und tertidren Speichergesteinen. Die vertikale Sprunghthe kann mehr als 100m
erreichen. Zusitzlich zu den vertikalen Versetzungen der prétertidren und oligozénen Briiche:
wurden diese Briiche im jiingereren Tertidr und Quartdr durch sinistral und dextral
seitenverschiebende Transpressionsbriiche wiederbelebt. Dadurch wurden die Sedirmente an
den meisten E-W gerichteten Briichen nach NW oder NE verschoben. Lokal wurden die
hirteren kalkigen Eoziinsedimente von den weicheren tonig-sandigen oligozdnen Sedimenten
iiberschoben, besondegs an scharfen Biegungen oder Knicken im Bruchsystem. Durch diese
Kompression wurden viele der Extensionsbriiche erst dicht fiir Kohlenwasserstoffe. Daneben

- fungierten = die NW und NE gerichteten Briiche im Miozén als Drainage fiir die

Kohlenwasserstoffe von unterhalb der Alpen aus dem S. Zwei kristalline Bruchschollen, die
Schallerbacher und Amstettener Bruchscholle (Abb. 20) blieben metastabil gegeniiber ihren

benachbarten Bruchschollen, die weiter gegen N bewegt wurden. Die Braunauer Bruchscholle - -

ist ebenfalls eine relativ stabile Scholle, sie wurde allerdings insgesamt gegeniiber den beiden
oben genannten weiter nach NW bewegt. Die Kremsmiinsterer ‘Bn,"‘hscholle ‘wurde entlang:
der Rodlstorung mehrere Kilometer gegen N rotiert. D1e Rodlstorung schneidet die Miihl-
und Donaustérungen ab. Im Paldozoikum war die Fortsetzung der Steyrer-Bruch eher der
Schwanenstddter-Bruch als der Donau-Bruch. Die Perwang Bruchscholle hat die
Molasseschuppen im Miozin entlang der Mattig- und Oichten-Stérungen in die Zentrale
Schwelle hineingeschoben. An der Westseite der Perwangscholle wurden die Sedimente des
Ottnang entlang der Oichten-Storung und {iber den hochgeschobenen Perwanger
Molasseschuppen bis zu 90 Grad senkrecht aufgestellt (Lokalitit: Holzmannsberg). Im N der

. Mattigstorung und entlang der Rodl-Stérung entwickelten sich die tiefer marinen Subbecken

von Puchkirchen-Mattighofen, Pfaffstitt und Lindach-Voitsdorf, die ab dem obersten
Oligozin tektonisch auseinandergezogen wurden. Diese auseinanderdriftende Zone ist
mindestens 10 km breit und 80 km lang. Wihrend sich im Osten der Bohmischen Masse im
hoheren Miozin das Wiener Becken bilden konnte, bildeten sich im Westen nur Vorstadien.
da der Untergrund im stiddeutschen Raum keinen Raum zum Ausweichen hatte.

PALAOZOIKUM

An der Oberfliche sind die Permokarbon Vorkommen die beiden NW- und NE-gerichteten
Hauptbruchsysteme (Schroder, 1987; Ziegler, 1982; Meyer, 1989; Vasicek, 1983). Die
paliozoischen Sedimente im Untergrund der oberdsterreichischen Molasse scheinen auf
Grabenstrukturen am Stidwestrand der Zentralen Schwelle begrenzt zu sein. In der Bohrung
Hochburgl wurde mehr als 400 m wahrscheinlich paldozoische, fluviatile, dunkel bis hell
graue Sandsteine, Siltsteine und Tonsteine mit Kohlelagen erbohrt. Die Permo-Karbon
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Sporen ( Stefan - Unter Perm; 1. Draxler, pers. Mitt., 1981) konnten in situ vor dem oberen
Dogger umgelagert worden sein. In einigen Bohrungen auf der Zentralen Schwelle wurden in
obereozinen Sandsteinen umgelagerte Sporen aus dem Rotliegend bestimmt (W. Klaus, pers.
Mitt., 1978). Aus bayerischen Bohrungen wurden Pflanzen aus dem Karbon gewonnen
(Berger, 1959). In den Mulden kann die rote Verwitterungskruste des Kristallins 30 m
erreichen. Sie enthielt bisher keine bestimmbaren Sporen. Das Vorkommen von groferen
Gehalten an H,S ist auf Strukturen mit Paldozoikum beschrénkt. Bisher wurden keine
Kohlewasserstofflagerstitten in paldozoischen Speichern in Osterreich entdeckt.

JURA

Die Ablagerungsraume der Zentralen Paratethys sind auf der stratigrafischen Tabelle (Abb.
21, Abb. 22) fiir Obergsterreich und Salzburg in drei Zonen unterteilt: die Fazies nordlich und
stidlich der Zentralen Schwellenzone und die Zone unterhalb bzw. ab der Oberkreide
innerhalb der Schuppenzone.

DOGGER

Die iltesten erbohrten mesozoischen Gesteine sind FluBsande vom braided stream Typ, die
iiber Stimpfe mit Ton und Kohlelagen in flach marine Sande iibergehen. Die Pollen aus den
Tonlagen stammen aus dem Bathonien und Bajocien (W. Klaus, pers. Mitt., 1978). Die
marinen Anteile dieser Schichten der Grestener Gruppe korrelieren mit der "Oberen Quarz
Arenit Serie" in Niederdsterreich und den mitteljurassischen Sandgruben bei Regensburg. Ab
dem Callovien wurde auf dem tropischen Schelf entlang der Bohmischen Masse den
gesamten Oberjura hindurch bis in die Unterkreide Karbonate abgelagert. Die grofite
Wassertiefe wurde bereits im Callovien im Siidwesten unter den Salzburger Alpen erreicht.
Das Karbonatprofil beginnt mit dunkel graubraunen, arenitischen, knolligen Mikriten der
Hoflein-Formation. Sie enthilt zahlreiche Hornsteinknollen, Schwammnadeln, stellenweise
Lumachellen von Bivalven und vereinzelt Belemniten und unbestimmbare Ammonitenreste.
Die Hoflein-Formation setzt sich in Niederdsterreich (Sauer et al., 1992) und wurde erst
kiirzlich wieder aus seichten Bohrungen aus der Umgebung von Regensburg beschrieben
(Meyer & Schmidt-Kaler, 1993). In Oberdsterreich werden aus dem Dogger geringe Mengen
Ol aus den Sandsteinen und vor allem aus der sekundéren Losungs-Porositét der Hornsteine
in den Feldern Haindorf und Voitsdorf gewonnen.

OBERJURA - MALM

Uber der Hoflein-Formation korrelieren glaukonitische Kalklagen mit der Glaukonitbank an
der Dogger - Malm Grenze in den Aufschliissen in der frankischen Plattform in Bayern
(Meyer & Schmidt-Kaler, 1984). Die Algen- und Schwammkalke des Kimmeridge und
Oxford werden von Korallenriffen und ihrem Detritus iiberlagert. Die Oolith- und
Grainstonefazies des hochenergetischen Bereiches umgibt die Riffe. Im Siidosten, im Bereich
Voitsdorf, Mayersdorf und Kirchdorf wuchsen die ersten Korallen bereits an der Wende
Dogger - Malm. Die Aquivalente des voll marinen Anteils der oberjurassischen Karbonate
sind die Altenmarkt Gruppe in Niederosterreich und die Kehlheimer Fazies in Bayern. Die
typische Schwamm-Tubiphyten Assoziation der Treuchtlinger-Formation in Franken wurde
auf beiden Seiten der Zentralen Schwelle in den Bohrungen Zell am Pettenfirst, Redltal 1
und Miihlberg 1 gekernt. Die Ablagerungen der Salzlagune und Wattfliache des Purbeck vom
Tithon bis in das untere Berriasien setzt sich aus diinnbankigen, feinkristallinen, dunklen
Dolomiten, Kieselkalken, Stromatolithen und Breccien zusammen. "Bird’s eye" (kleine
Schrumpfpore in laguniren Dolomiten), "black pepples" (eingeschwemmte Breccien von
Bodenbildungen), fecal pellets (Favreina) und Algenreste (Bankia) sind die charakteristischen
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Sedimentstrukturen. Immer wieder werden Characeen aus SiiBwasserbereichen
eingeschwemmt. Im Oberjura beginnt die allméhliche Verflachung des Meeres zuerst am
Stidwestrand der Bohmischen Masse und setzt gegen Westen in kontinuierlich jiingeren
Sedimenten ein. Die grofite Michtigkeit von Jurakarbonaten wurde bisher mit 557 m in der
Bohrung Hochburg 1 durchteuft. In der Unterkreide wurde der Jura grofrdumig erodiert und
stark verkarstet. Nach der Interpretation der Fazies und Seismik sollten in diesem Gebiet
urspriinglich zwischen 600 und 1000 m Jura sedimentiert worden sein.

KREIDE

Die Unterkreide (Abb. 23) wurde bisher nur in einem stratigrafisch liickenhaften Profil in den
Kalken und Sandsteinen der Bohrung Miihlberg 1 auf der Salzach Bruchscholle siidlich der
Zentralen Schwelle erbohrt. Ab dem Apt-Alb wurden glaukonitische, kalkige und tonige
Gault-Sandsteine durch Stiirme auf dem Schelf siidlich der Zentralen Schwelle abgelagert
(Nachtmann & Wagner, 1987) und sind in Bayern im Feld Hofolding das Speichergestein fiir
Ol. In den vom Karst geformten Vertiefungen im Nordosten der Zentralen Schwellenzone
sind mit den hellgrauen, weilen, roten und griinen, fossilleeren, grobkornigen Sandsteinen
der Schutzfels-Formation die &ltesten Kreide-Sedimente als Reste von Fliissen erhalten
geblieben. Die Karstspalten sind bis zu 100 m unter der Juraoberkante noch mit Kreide
gefiillt. Die marine Transgression fiangt mit dunkelgriinen bis schwarzen Tonmergeln oder
gleich mit den Sturmlagen der flachmarinen Glaukonitsandsteine der Regensburg-Formation.
Echte Strandsande sind mit maximal einem Meter michtigen Breccien auf eine schmale
NW-SE-gerichtete Zone beschriinkt, die subparalell zur erosiven Jura-Karbonatgrenze in
Richtung zur Boéhmischen Masse verlduft. Die cenomanen Sandsteine erreichen
Maichtigkeiten zwischen 15 und 70 m. Der Hauptanteil der Regensburg-Formation besteht aus
von Stiirmen auf einem breiten Schelf verteilten Sandsteinen. Diese Tempestite sind durch
“den stindigen Wechsel von lamierten Sturmlagen mit flach einfallender Schrigschichtung
und einzelnen Fluchtgrabgingen und den Lagen, in denen die grabenden Lebewesen
geniigend Zeit hatten, die Sturmlagen zu durchwiihlen, geprégt. In einer vollstindigen
Abfolge ist der untere Abschnitt kieselig und der hohere kalkig zementiert. Der untere Anteil
ist von den Spurenfossilien Ophiomorpha und der mittlere von Skolithos und grabenden
Bivalven dominiert. Die oberen Schichten beginnen mit einer dichten kalkigen
glaukonitischen Sandsteinlage mit roten Flecken und Zonen, die durch eingeschwemmte
oxydierte Tonmineralien verursacht wurden. Diesen Marker erkennt man auf dem Log am
hohen Widerstand und im Kern an den bis 4 cm grolen Quarz- und Feldspatkristallen und
den h#ufigen groBen Wiihlgingen von Seeigeln. Der oberste Anteil besteht aus einer Abfolge
von porosen und dichten kalkigen Glaukonitsandsteinen und spiculitischen Kalkknollen und
Lagen (Polesny,1983). Die basalen und mittleren Schichten wurden unter der normalen
Wellenbasis auf dem inneren Schelf abgelagert. Mit dem Marker transgredierte das
Kreidemeer weiter auf das Kristallin der Bohmischen Masse und die meisten erhalten
gebliebenen Lagen des oberen Cenoman reprisentieren die Ablagerungen des &duBeren
Schelfs. Die cenomanen Grobklastika werden im Unterturon von schwarzen glaukonitischen
Tonmergeln des duBeren Schelfs iiberlagert. Nach oben schalten sich wieder Tempestite mit
Glaukonitsandsteinen ein. Die Ichnofazies wird von Skolithos dominiert. Die Grenze
zwischen Cenoman und Turon liegt wahrscheinlich inmitten der unterturonen Schichten, wird
aber in der Olindustrie aus praktischen Griinden an der lithologische Grenze
Sandstein-Tonmergel gezogen (Kiipper, 1964). Vom Oberturon bis Obercampan wurden
Globotruncanen fithrende Schichten mit schwarzen, dunkelgriinen bis hellgrauen, stark
durchwiihlten, schwach siltigen Tonmergeln auf dem &uferen Schelf abgelagert. Nordlich der
Zentralen Schwelle wurden im Obercampan 300 m Sandsteine akkumuliert, die gegen
Siidwesten auskeilen. Die groBte Kreidemichtigkeit wurde mit 800 m in der Bohrung
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Senftenberg 1 durchbohrt. Im 6stlichsten Teil der oberosterreichischen Kreide entwickelte
sich eine sandreiche Sonderfazies, die auf einen schmalen Streifen am Steyrer Bruchsystem
beschrinkt ist. Diese Fazies wurde in lokale lithostratigrafische Formationen unterteilt
(Wessely et al., 1981). In der direkten Nachbarschaft ist kein sandiger Einfluf} zu erkennen,
was durch eine tektonische Verschiebung der Fazieszonen erkldrt werden konnte. Aus den
Bohrungen Sierning 1 und Griindberg 1 konnte eine Molluskenfauna bestimmt werden (H.
Kollmann pers. Mitt., 1987). In den Molasseschuppen wurden Globotruncanen fiihrende
Tonmergel von Campan bis Ober Maastricht mittransportiert. Ol und thermisches Gas wird
aus den cenomanen Sandsteinen und aus den Sandsteinen am Steyrer Bruch geférdert. Aus
dem olfiihrenden unterturonen Glaukonitsandstein konnte bisher keine wirtschaftliche
Forderung eingerichtet werden.

TERTIAR .

Das Meer hatte sich tieferen Tertidir auf das Flysch und Helvetikum Becken zuriickgezogen.
Im Obereozin iiberflutete das Meer wieder den Rand der Bohmischen Masse. Das ist der
Anfang des eigentlichen Molassebeckens. In Oberosterreich und Salzburg ist im Gegensatz zu
Niederdsterreich die gesamte obereozéine Abfolge erhalten geblieben. F. Rogl hat die
biostratigrafische Gliederung erstellt und die chronostratigrafischen Reichweiten in der
zentralen Paratethys den kiirzlich revidierten k#nozoischen geochronologischen und
chronostratigrafischen Tabellen (Abb. 24) zugeordnet (Berggren et al., 1995).

FAZIESVERTEILUNG IM EOZAN (Abb. 25)

Das an den NW- und NE-streichenden Stérungen in gekippte Bruchschollen zerlegte
Priitertiir wurde von Fliissen weitgehend eingeebnet. In den verbliebenen tektonischen
Tieflagen in Grabenstrukturen und entlang von Briichen sind die Reste der FluB und
Aulandschaften der Voitsdorf-Formation erhalten. Am weitesten verbreitet sind die von
meandrierenden, sandgefiillten FluBkanilen durchschnittenen bunten, roten, olivgriinen,
ocker, weif und grau gefirbten Tone mit Wurzelbdden. Lokal z.B. im Feld Voitsdorf werden
die fluviatilen Tieflandsedimente noch von den ineinandergreifenden FluBkanalsande des
braided stream Bereiches unterlagert. Im Obereozéin war die Zentrale Schwellenzone die
flache Meereszone, die Lagune im Norden vom offenen Meer im Siiden getrennt hatte
(Wagner, 1980). Die absinkende FluBlandschaft wird von einer bis 3 m méchtigen, in
sumpfigem Gelidnde entstandener Kohlelage bedeckt. Die darauf folgenden paralischen
Cerithien-Schichten werden durch mit Sand gefiillten Gezeitenkanidlen durchschnitten und
gehen allmihlich in periodisch iiberschwemmte Sandflidchen iiber. In drei Hauptzyklen breitet
sich das Meer immer weiter nach Norden aus. An der Kiiste der Lagune und an der
Schwellenzone werden die flachmarinen Sande der Ampfinger-Formation sedimentiert. Die
Ichnofazies wird von Ophiomorpha dominiert. Die Rotalgen (Corallinaceen) und
Korallenriffe haben ihr Zentrum ungefihr an der Zentralen Schwelle und schiitten ihren
Detritus nach Norden in die Lagune und nach Siiden in den hoherenergetischen, offenen
marinen Schelf. Die ersten Resultate aus einer Studie iiber Algenvergesellschaftung im Eozédn
aus den Bohrkernen, die an der Universitiit in Wien von M. Rasser durchgefiihrt wird, deuten
ebenfalls auf mindestens drei Zyklen mit Absenkung und Auffiillung hin. Die seichter marine
Corallinaceen-Assoziation wechselt mit der etwas tieferen Bereichen zugeordneten
Peyssonneliaceen-Assoziation ab. Diese Abfolge 148t sich mit Untersuchungen an den Riffen
von Ras Abu Soma in der Bucht von Safaga im Roten Meer vergleichen (Piller & Rasser,
1996; Rasser & Piller, 1996). Am Schelfabhang werden Sedimente von immer tieferen
Ablagerungsriumen durch ihre Foraminiferenassoziation unterschieden. Die Zone mit
Grofforaminiferen, im seichteren Wasser mit Nummuliten und im tieferen mit Discocyclinen,
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wird von Sedimenten des tieferen Abhanges mit Uvigerinen und Globigerinen gefolgt. Die
lithostratigrafischen Einheiten gliedern sich vom flacheren zum tieferen Bereich in den
Nummuliten Sandstein, den Discocyclinen-Kalk und -Mergel der Perwang-Formation, und
den Globigerinen-Kalk und -Mergel der NuBdorf-Formation, die z. t. in das untere Oligozin
reicht. Ol und thermisches Gas wird aus den Sanden der Voitsdorf-Formation, der Cerithien
Schichten, der Ampfing-Formation und dem Nummuliten Sandstein und den Rotalgenkalken
gefordert.

OLIGOZAN (Abb. 26, Abb. 27)

Beckensedimente (Turbidite, Contourite, Rutschungen und Hemipelagite): Die turbiditische
Flyschsedimentation wurde im Kiscell vom Flysch-Helvetikum Trog in die Molasse-Vortiefe
nach Norden verlagert. Die turbiditischen Sandsteine der Deutenhausen-Formation erreichen
in der allochthonen Molasse in Bayern Michtigkeiten von ca. 1000 m. In der
AufschluBbohrung Aurach 1 wurden ca. 100 m Deutenhausener Sandsteine in der
autochthonen Molasse unter der Flyschzone erbohrt. Die Deutenhausener Sandsteine haben
meistens vollstindige Bouma-Abfolgen mit den aus dem Flysch bekannten Sohlmarken. Nach
Norden schlieBen im Kiscell und unteren Eger die schwarzen bis dunkelgrauen, kalkigen,
siltigen und pelitischen distalen Anteile der Turbidite und die hellgrauen kalkigen
Sandsteinlagen, Linsen und Rippeln von Contouriten der Rogatsboden-Formation an. Sie
beinhalten eine kleinwiichsige Tiefwasser-Foraminiferen Fauna. Die Hauptmasse der
oligozine Schuppensedimente in den Bohrungen Oberhofen 1, Miihlreith 1, Weisenkirchen
oder Aurach 1 wird von der Rogatsboden-Formation eingenommen. An der Oberfliche steht
sie in der allochthonen Molasse von Rogatsboden an. Die Contourite sind in Bayern in den
Bachbetten der Ammer (Lokalitit Scheibum) und der Traun bei Siegsdorf aufgeschlossen. In
den obersten Molasseschuppen, die urspriinglich am weitesten im Siiden sedimentiert
wurden, sind groBe Massen eingerutscht, die nahezu ausschlieBlich  aus
Helvetikum-Olistolithen bestehen. Ab dem mittleren Kiscell reichen die dunkelgrauen bis
graubraunen, distal kalkigen und pelitischen Turbidite der Zupfing-Formation weit nach
Norden auf das Massiv. Lokal verzahnen sie sich mit Turbiditen, die aus dem Norden
geschiittet wurden und sich an Briichen angesammelt haben. Diese Formation steht in
Osterreich nur im Untergrund an. Das vollstindigste Profil wurde in der Bohrung Zupfing im
Nordwesten von Ried im Innkreis durchteuft. Mit dem Wandern der alpinen Decken
einschlieBlich der Molasseschuppen nach Norden verlagerte sich die tiefe Beckenachse des
Molassebeckens. Altere Sedimente der Rogatsboden-, Zupfing- oder Eferding-Formation
wurden tiefgriindig erodiert und kontinuierlich durch jingere Tiefwassersedimente ersetzt.
Die tiefsten Bereiche wurden im Eger und tieferen Eggenburg durch die bis 2000 m
michtigen Sedimente der Puchkirchener Gruppe aufgefiillt. Die Fiillung aus Unterer und
Oberer Puchkirchen-Formation besteht zu mehr als 80% aus Rutschmassen von den beiden
Seiten des Beckens. Rutschmassen von Sedimenten der Zupfing- und Eferding-Formationen
aus dem Norden wechseln sich mit Rutschmassen aus den aufgeschobenen Molasseschuppen
mit Sedimenten der Rogatsboden-Formation und den bereits wieder umgelagerten
Puchkirchen-Formationen. Dazwischen liegen die hellgrauen kalkigen Konglomerate und
Sandsteine der neuen Turbidite und Contourite aus dem Siiden. Simtliche Becken und
Hangsedimente werden von zahlreichen submarinen Erosionen durchschnitten und
umgelagert. In der Oberen Puchkirchen-Formation schneiden die Erosionen von Osten und
Norden fortschreitend tiefer in die #lteren Puchkirchener Schichten ein bis zur Perwanger
Bruchscholle. Diese erosiven Einmuldungen wurden von iiber 300 m michtigen
Puchkirchener Sedimenten im Eggenburg aufgefiillt. Die meisten diinnbankigen Gasspeicher
mit feinkornigen Sandsteinen an der nérdlichen Vermergelungszone sind Contourite (z. B. in
Gasfeldern Atzbach, Zell am Pettenfirst und Pfaffstitt). In den oberoligozanen Puchkirchener
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Konglomeraten wurden in einigen Bohrungen trachy-andesitische vulkanische Aschenlagen
gekernt. Diese Aschen konnten mit den oligozinen Intrusionen an der periadriatischen Linie
zusammenhangen (Mair et al., 1993).

Hangsedimente (upwelling):

Vom nérdlichen Anstieg des tiefen Beckens und am Hang wird die Sedimentabfolge vom
System des aufsteigenden Tiefenwassers geprigt (Abb. X2). Die distalen Turbidite aus dem
Siiden und lokalen Turbidite aus dem Norden'gehen allmihlich in eine Zone mit lageweisen
Massenvorkommen von einzelnen Arten von Nannoplankton iiber, dem Bandermergel im
Kiscell. Der faziell folgende helle Dynow Mergel ist ein reiner Nannoplanktonschlamm.
Unter der sauerstoffarmen Zone werden kalkige und pelitische Fischschiefer abgelagert. Der
Schoneck-Fischschiefer des unteren Kiskell fiihrt Phosphoritknollen und gilt als
Muttergestein  fiir das Molassesl in Oberdsterreich. Die  Fischschiefer der
Ebelsberg-Formation im jiingeren Oligozin haben lokal groBe Anhiufungen von Diatomiten
und fiithren ebenfalls Phosphoritknollen.
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Abb. 18: Upwelling Modell, Meeresstrdmungen und Faziesbereiche

Schelf und Strand:

Auf dem schmalen Schelf wurde reichlich terrigenes Material in die Pelite der
Eferding-Formation geschiittet. Ein schmales Band von den kiistennahen Sanden der
Linz-Formation verlagerte sich vom Kiscell bis in das obere Eger von der Auskeilungslinie
der Eozinsande bis an den heutigen Kristallinrand nach Norden. Das lokale Auftreten von
kalkigen Linzer Sanden mit Rotalgen (Corallinaceen) im Eger bei Steyregg wurde im
Mittelalter als Baustein verwendet (Rogl & Steininger, 1970). Stellenweise sind unter den
Linzer Sanden oder in Tilern die dunkelgrauen paralischen Pelite der Pielach-Formation
erhalten. Ebenso sind nur geringe Reste der FluB und Sumpflandschaften, der St.
Marein-Freischling-Formation, mit tropischer bis subtropischer Fauna in Oberdsterreich auf
dem Kiristallin vorhanden (Steininger et al., 1991). Die Vergesellschaftung der Landpflanzen
deutet auf ein warmes humides, regenreiches Klima ( J. Kovar, 1982 ).
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MIOZAN

EGGENBURGIUM (Abb. 28)

Wie bereits oben erwihnt wurden in den obersten dreihundert Metern der Oberen
Puchkirchener-Formation eine Mikrofauna des Eggenburg bestimmt (F. Rogl, pers. Mitt.
1994). Uber der am stirksten ausgeprigten submarinen Erosion, die iiber das gesamte
Vorlandbecken durchzieht, wanderte in der Hall Gruppe eine neue Fauna aus dem Indischen
Ozean in Das Molassebecken ein (Rogl & Steininger, 1983). Die dltesten Sedimente der Hall
Gruppe sind hellgraue, glimmerige, kalkige Sandsteine, Siltsteine, sandige Pelite und
dunklere, tonige Konglomerate mit Rutschstrukturen und Pflanzenresten der
Lukasedt-Formation. Die auf den Raum nérdlich Salzburg beschrinkte Lukasedt-Formation
wurde urspriinglich in einem relativ schmalen Erosionskanal auf den Molasseschuppen
abgelagert. Der Kanal wurde mit Rutschmassen, Turbiditen und Contouriten gefiillt. Auf den
Perwanger Molasseschuppen wurden Sedimente der Eggenburger Lukasedt-Formation und
Gleitmassen der Ebelsberg-Formation in einer Wassertiefe von mindestens 500 m abgelagert.
Diese wurden mit den Schuppen im Eggenburg hochgehoben. Dabei glitten grofle Partien an
den Flanken hinunter und wurden im Eggenburg resedimentiert. Heute stehen sie nordlich
von Salzburg in einer Seehthe von 500 m iiber NN an. Das entspricht einer Hebung von 1000
m innerhalb der letzten 20 MJ. Mit der Nordbewegung der Schuppen wurde auch die Zone
der submarinen Haupterosion weiter nach Norden verlegt. In der etwas jlingeren
Erosionsrinne, die mit der Lindach-Formation = gefiillt wurde, herrschten &hnliche
Sedimentationsbedingungen wie zur Zeit der Lukasedt-Formation. Der Verlauf dieser Rinne
formt die sich neu bildende Extensionszone im Norden der Schuppen nach. Durch die
dariiberliegenden hellgrauen bis griingrauen, glimmerigen, kalkigen, sandig-siltigen Pelite,
dem " Haller Schlier", wurde das ganze tiefere Molassebecken angeschiittet. Diese Pelite sind
wieder distale Turbidite mit Contouriteinschaltungen. Im Zentrum des Molassebeckens
konnten sich hellgraue, glimmerige, kalkige, turbiditische und contouritische Sandsteine und
Rutschmassen anhiufen. Die héufigen, starken submarinen Erosionen in der Hall-Formation
sind von den Schuppen und den Bruchsystemen vorgezeichnet. Alle von der Ewing Bank im
Golf von Mexiko (Shanmugam et al, 1993) beschriebenen diagnostischen
Sedimentstrukturen aus Contouriten konnen an den oberosterreichischen Kernen studiert
werden. Die angefiihrten Kriterien zur Erkennung von aufgearbeiteten Sanden durch
Bodenstromungen sind folgende in der Molasse von Salzburg und Oberdsterreich: 1.
vorwiegend feinkornige Sande und Silte; 2. diinnschichtige bis laminierte Sande in
Tiefwasser-Peliten; 3. zahlreiche Lagen pro Meter; 4. scharfe untere und obere Kontakte; 5.
interne erosive Oberflichen; 6, inverse Gradierung; 7. horizontale Lamination und
flachwinkelige Kreuzschichtung; 8; Kreuzschichtung; 9. Linsen, einzelne isolierte Rippeln
(lenticular bedding, starved ripples); 10. Stromungsrippeln mit ganzem oder erodiertem
Kamm; 11. diinne Tonlagen auf der Leeseite (mud offshoots); 12. Flaserschichtung. Die
Contouritesedimente in der Deutenhausen-Formation, der Rogatsboden-Formation, den
Puchkirchen- und Hall Gruppen und in der unteren Innviertel Gruppe kommen in Verbindung
mit anderen Tiefwasser Faziestypen vor wie Turbidite, Rutschmassen und hemipelagische
Pelite.

OTTNANGIUM (Abb. 29)

Die Grenze zwischen Eggenburg und Ottnang konnte bisher faunistisch nicht exakt erfaBt
werden. Auf den Logs in den Bohrungen und auf der Seismik wird ein Korrelationsmarker an
einer regionalen submarinen Erosion, iiber der hiufig Sande liegen, verwendet. Im Norden
wurde die Hall-Formation vor dem Ottnang vollstindig erodiert. Am Siidrand, auf den
alpinen Einheiten wurden die untermiozinen Sedimente bei der Hebung der Alpen ebenfalls
abgetragen. Daher fehlen die Seichtwassersedimente des Eggenburg. Die sandig-siltigen,
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glimmerigen Pelite der "Schlierfazies" wird im Ottnang mehrfach von sandigen oder
sandreichen Abschnitten unterbrochen. Die gesamte Abfolge wird von starken Stromungen
und Erosionen dominiert. In den letzten Jahren wurden die Sande an der Oberfliche genauer
untersucht. Sie wurden als subtidale Sandwellen mit starken Stromungen durch den Einflu
der Gezeiten interpretiert (Faupl & Roetzel, 1987; Krenmayer, 1993; Salvenmoser & W.
Walser, 1991). Die Assoziation der Skolithos-Cruziana Ichnofazies unterstiitzt die
Interpretation fiir einen hochenergetischen Bereich. Die Mikrofauna (F. Rogl pers. Mitt.) und
die Zusammensetzung der Fischfauna (R. Brzobohaty & Heinrich, 1990) deuten auf einen
mesopelagischen Bereich mit grofien Anteilen von aufgearbeiteten dlteren Faunen hin. F.
Aberer (1958) hat die Abfolge der Ottnang Sedimente kartiert und die stufenweise Anordung
der Sedimentkeile erkannt. Die Bohrergebnisse und die Seismik verdeutlichen den EinfluB
der Tektonik auf die Sedimentverteilung der miozénen Sedimente. Die submarinen Erosionen
schneiden im Ottnang regional von Norden und Osten immer tiefer gegen den Mattig-Bruch
in die jeweils dlteren Sedimente ein. Die Basis der Atzbach-Formation liegt im Osten in der
Gegend um Atzbach und Ottnang ca. 350 m iiber der Basis der Innviertel Gruppe. Nahe der
Pfaffstitter Stérung nihert sich die erosive Basis der Atzbacher Sande bis auf wenige Meter
an die Hall Gruppe, d.h. zur Zeit der Atzbach-Formation wurde das Gebiet 6stlich des
Pfaffstitter Bruchs stirker gehoben. Die siltigen, sandigen, glimmerigen griingrauen Pelite
des Robulus Schlier s. str. enden am Mattigbruch gegen Siidwesten. Zwischen dem Bruch
von Schwanenstadt und einem subparalell im Westen des Rieder Bruches verlaufenden
Bruches nehmen die Sandlinsen und Lagen in den lokal im oberen Robulus Schlier
entwickelten Véckla Schichten zu. Die zwei iiber den Vicklaschichten liegenden Sandpakete
sind die pordsen Atzbacher Sande. Die Paldostromungsrichtungen zeigen mit ihren Maxima
nach ENE und WNW in die Richtung des vorherrschenden Bruchsystems (Faupl & Roetzel,
1987), allerdings wurde eine starke Streuung der Messungen betont. Im Untergrund richten
sich die sandgefiillten Kanile nach den Briichen. Das obere Sandpaket endet abrupt am
Rieder Bruch. Die dariiberliegenden Pelite des Ottnanger Schlier beinhalten eine Fauna aus
groBeren Wassertiefen (F. Rogl pers. Mitt.). Die sandigen Pelite der Rieder Schichten sind
durch die Foraminiferengattung "Rotalia" (=Ammonia) charakterisiert. Die Rieder Schichten
werden von den Mehrnbacher Sanden iiberlagert bzw. verzahnen mit ihnen. Dariiber folgen
die sandigen Pelite des Braunauer Schliers und die Treubacher Sande. Mit der
Oncophora-Formation beginnt der Riickzug des Molassemeeres von Bayern bis nach
Niederdsterreich. In Oberdsterreich sind die Treubacher Sande und die Oncophora-Formation
auf kleine Vorkommen an Briichen auf der Braunauer Bruchscholle beschrénkt. Innerhalb des
Ottnang ist jede Formation durch eine groBere submarine Erosion voneinander getrennt. Auf
der Braunauer Bruchscholle schneidet eine submarine Erosion durch die Rieder Schichten.
Dariiber liegen die Sande der glaukonitischen Serie. Auf der Salzach- und Perwang Scholle
schneiden die michtigen grobkornigen Schotter der Wachtberg-Formation ebenfalls durch die
Rieder Schichten und im Siiden bis an die Basis der Hall Gruppe ein. Die Glaukonitische
Serie liegt liber der Wachtberg-Formation. Beide sind somit jiinger als die Rieder Schichten.
Die litoralen Sande der Plesching-Formation und der Grobsand Serie am Siidwestrand der
Bohmischen Masse fithren h#ufig Phosphoritknollen. Die Phosphorite sind aus der
Ebelsberg-Formation umgelagert. Hiufige submarine Erosionen sind fiir die Rogatsboden-,
Puchkirchen-, Zupfing-, Lukasedt-, Wachtberg-, Lindach-, Hall- und
Oncophora-Formationen, dem Robulus-, Ottnanger- und Braunauer Schlier und die
Atzbacher-, Mehrnbacher- und Treubacher Sande charakteristisch.

MITTEL UND OBERMIOZAN - OBERE SUBWASSER MOLASSE (Abb. 30)

Nachdem sich das Meer am Ende des Ottnang aus der Oberdsterreichischen Molasse
zuriickgezogen hatte, wurden die marinen Sedimente mit den Bruchschollen gekippt und ihre
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Oberfldache wurde subaeral abgetragen. Aus der unterschiedlich starken Hebung der einzelnen
Bruchschollen ergab sich die tiefergreifende Erosion gegen Osten bis auf den Robulus Schlier
bzw. das Oligozin. Bisher sind aus Oberosterreich keine Karpatsedimente bekannt. Im
Westen begann die limnisch-fluviatile Sedimentation friiher als im Osten. An der bayerischen
Grenze wurden im Baden die Trimmelkamer Schichten der Kohlebergwerke sedimentiert
(frithestens vor 14,6 MIJ.). Der Pitzenberg Schotter folgte im oberen Baden, die
Munderfing-Radegund-Horing Schichten im Sarmat, die Hausruck Kohletonserie und die
Hausruck Schotter im Pannon. Die Schiittungsrichtung der Fliisse drehte sich im Pannon von
WNW auf NE (Mackenbach, 1984). Der Grund dafiir ist vermutlich die weitere Hebung der
Perwang Bruchscholle. Die Schotterbanke des Hausrucks bestehen aus Ger6llen
unterschiedlicher Herkunft (Dunkl et al., 1996). Die Abkiihlungsalter der roten Sandsteine
liegen zwischen 70 und 40, die der Gneise zwischen 40 und 13 und die der Quarzite zwischen
13 und 14 Millionen Jahre. Die jiingeren "Apatitkdrner konnten aus dem Penninikum
stammen. Die Sdugetiere aus den Schottern haben pannones Alter (Rogl et al., 1993). Alle
Sedimente zwischen vor ca. 8 Millionen Jahren und den Ablagerungen der Eiszeiten wurden
abgetragen.

DIE MINERALOGISCHE ZUSAMMENSETZUNG DER MESOZOISCHEN UND
TERTIAREN KLASTIKA.

An den folgenden Unterschieden in mineralogischen Zusammensetzungen kann zwischen den
grobklastischen Sedimenten, die vom Kristallin der Bohmischen Masse geschiittet wurden
und den aus den Alpen bezogenen Gesteinen unterschieden werden (H. Kurzweil, pers. Mitt.,
1988): Dogger bis Eozin und flach marine und fluviatile Sande des Oligozén und unteren
Miozin wurden aus dem Bohmischen Massiv geschiittet: Arkosen, Subarkosen, Quarzarenite;
selten lithische Fragmente (Quarzite, Sandsteine, Kalke, Hornstein, Glimmerschiefer);
Dominanz von Alkali Feldspat- vorwiegend Mikroklin; Zement: kieselig - Gré8enwachstum
von Quarz, Kaolinit, kalkig. Die Zusammensetzung der fluviatilen und marinen Sedimente ist
nahezu identisch. Fluviatile Sande fiihren generell mehr Feldspat und Kaolinit und kalkiger
Zement kommt vorwiegend in Konkretionen vor. Schwermineralien: Dominanz von Zirkon. -
Tiefmarine oligozdne Grobklastika: Lithische Arenite; vorwiegend lithische Fragmente
(Quarz, Quarzite, Gneis, Griinschiefer, Phyllite, Glimmer- und Kalkglimmerschiefer,
Chloritschiefer, Andesite, Dolomite, Karbonate, Hornsteine, Pelite, Siltsteine, Sandsteine,
Chlorite, Paragonit diagnostisch fiir alpine Herkunft); Dominanz von Plagioklas; Zement:
kalkig, eisenreiche Zemente, Grofenwachstum von Quarz und Kaolinit sehr selten.
Schwermineralien: Dominanz von Granat und Staurolit, wenig Epidot, Hornblende und
Apatit Unteres Miozin: Vorwiegend die gleiche Zusammensetzung wie in den oligozénen tief
marinen Sedimente, geringe Beimengungen von Mineralien aus den dlteren flach marinen und
fluviatilen Sedimenten.

PALINSPASTISCHE REKONSTRUKTION DER MOLASSE IN SALZBURG UND
OBEROSTERREICH

Die zwei geologischen Nordsiid-Profile (Abb. 31) von den Kalkalpen bis auf das Kristallin
der Bohmischen Masse iiber den Osten und Westen des Gebietes sind in ihrem tektonischen
Aufbau sehr #hnlich. Das 6stliche Profil geht iiber die Flyschbohrung Griinau 1 bis zur
Donau. Dieser Schnitt war eine Hauptlinie fiir eine Beckenstudie iiber die mogliche
Kohlenwasserstoff-Reifestadien. Das westliche Profil schneidet durch die Bohrung
Oberhofen 1 (ca. 25 km nordéstlich von Salzburg. diese Linie war die Grundlage fiir die
palinspastische Riickwicklung (Wagner, 1996). Auf beiden Profilen sind groBe Gebiete der
Molasse iiberschoben und ziehen weit unter das Helvetikum, den Flysch und die Kalkalpen
nach Siiden (Wagner et al., 1986). Die siidlichen Anteile der Molasse sind verschuppt. Das
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Gebiet der rezenten Vorlandmolasse ist nur ein schmaler Rest des urspriinglichen
Molassebeckens. Am Scheitel der Schwellenzone wurde das Mesozoikum erodiert. Die
grofiten Michtigkeiten erreichten die Grobklastika jeweils an der Stirn der Molasseschuppen
und ab der Hall-Formation an der Stirn der Flysch-Helvetikum Decken. Die Bohrung
Oberhofen 1 durchteufte obereozine Sedimente in sieben verschiedenen tektonischen
Einheiten. Wenn man die tektonischen Einheiten in ihre urspriingliche Positionen
zuriickzieht, betrigt die rekonstruierte Entfernung zwischen den FluBsedimenten im Norden
und dem tiefen Flyschtrog im Obereozin um 250 km. Im Obereozédn sind die siidlichen
Schelf- und oberen Hangsedimente auf den Nordlichen Kalkalpen erhalten geblieben. Das
rekonstruierte Profil setzt sich nach Norden iiber das tiefe Flyschbecken, den langen Anstieg
mit dem Helvetikum und dem Bereich, aus dem spiter die Molasseschuppen herausgedriickt
wurden, bis zur flach marinen Vorlandmolasse. Im unteren Oligozén schoben sich die
nordlichen Anteile des Flysch iiber das Helvetikum und wurden zum siidlichen Beckenhang
des Molassemeeres. Das Molassebecken iibernahm die friihere Position des Flyschtroges als
alpine Vortiefe. Mit dem Absenken der Molasse begann im unteren Oligozén das System, das
von den aufsteigenden Tiefenwissern gesteuert wurde, sich am nordlichen Beckenhang zu
entwickeln. Im mittleren und oberen Oligozin wurde der Siidteil des Molassebeckens in die
alpine Tektonik mit einbezogen. Die Molasseschuppen schoben sich iibereinander. Die
tiefsten Beckenanteile lagen sowohl auf den vorderen Schuppen und direkt vor der
Schuppenstirn. Der siidliche Schelf wurde von den Nordlichen Kalkalpen und Flyschdecken
gebildet. Die Zentralalpen schiitteten ihren Abraum auf den Schelf und akkumulierten
mehrere hundert Meter "Augensteinschotter”. Die Schotter wurden als Triibstrome weiter in
das Molassebecken transportiert. Im unteren Miozén, zur Zeit der Hall-Formation, erreichten
die- Molasseschuppen ungefihr ihre heutige Position. Nach dem Eggenburg wurden die
iiberlagerden Schichten am Siidrand durch Hebungen in den Molasseschuppen nach Norden
aufgerichtet. Die Transpressionstektonik und Seitenverschiebungen setzten sich fort. Die
Gerolle in den miozidnen Schottern sind vorwiegend das gerutschte Material aus den
aufgearbeiteten oligozinen Schottern, die tektonisch in den Molasseschuppen hochgehoben

wurden. Zusitzlich zu den zentralalpinen Gerdllen und dem Helvetikum aus den Olistolithen -

der Molasseschuppen kommen hellgraue bis beige, flach marine Urgonkalke im
Gerdlispektrum vor. Einzelne isolierte mesozoische, die moglicherweise aus den Nordlichen
Kalkalpen stammen, wurden beschrieben (Hagn, 1983). Am Ende des Ottnang, vor dem
Mittelmiozin, zog sich das Molassemeer nach Osten zuriick. Von einem FluBsystem (braided
river system) wurden wihrend dem mittleren und oberen Miozdn mehrere hundert Meter
Schotter zwischen Baden und Pannon angeschiittet. Im oberen Miozén und moglicherweise
noch im Quartir wurden die alpinen Decken des Flysch, Helvetikum und der
Molasseschuppen intern weiter iiberschoben und gehoben. In Oberdsterreich treten die ersten
massiven Vorkommen von Gerdllen aus den Nordlichen Kalkalpen erst in den pleistozidnen
Ablagerungen der Eiszeiten auf. Durch extensive Erosion wurde der grofite Anteil der
obermiozinen und nahezu der gesamte Anteil der flach marinen und fluviatilen Sedimente
des Oligozin und Miozén auf den Alpen im Siiden und der Bohmischen Masse im Norden
und Nordosten entfernt. Auf dieser Rekonstruktion beruhen die Eingabedaten fiir die 3D
Basin Modeling Studie (Schmidt & Erdogan, 1996) iiber den Ostteil der oberdsterreichischen
Molasse. Die angenommen Sedimentmichtigkeiten, erodierten Michtigkeiten, die
tektonischen Positionen durch die geologischen Zeiten und die Wassertiefen passen in das
Modell.

FAZIESVERTEILUNG IM OLGOZAN UND UNTEREN MIOZAN

Mit der Vertiefung des Molassemeeres im unteren Oligozin entstand der interaktive Prozef
zwischen den kalten, dichten, tiefen Wasserstromungen, den aufsteigenden Tiefenwissern am
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Nordhang, den warmen Oberflichenstromungen entlang der Kiiste und zum Meer und
dazwischen eine sauerstoffarme Zone in mittleren Wassertiefen (Parish, 1982). Mit den
kalten, tiefen, zirkulierenden Ozeanstromungen wurden ab dem Kiskell das Oligozin
hindurch bis in das untere Miozén boreale Faunen zugefiihrt (F. R6gl, pers. Mitt., Dohmann,
1991). Die extremen 6kologischen Bedingungen in der Paratethys, mit den weit verbreiteten
dysaeroben Bereichen von den Westalpen bis zur Krim sind die Ursache fiir das Auftreten
aberranter Foraminiferenarten (Rogl, 1994). Ahnliche Foraminiferenfaunen wurden in der
Karibik im Cariaco Becken beobachtet. Im Cariaco Trog beeinflussen sich aufsteigendes,
kaltes Tiefenwasser und tropisches, warmes Oberflachenwasser gegenseitig. Auch dort leben
zur gleichen Zeit subtropische und tropische Faunen und Floren am Land und im
Oberfliachenwasser. Die Bodenstromungen erodieren tief in die dlteren Sedimente an der Stirn
der sich nordwirts bewegenden Alpen. Unmittelbar anschlieBend werden die Tieflagen rasch
durch Rutschungen, Turbidite und Contourite wieder aufgefiillt. Die tiefgreifendsten
Erosionen fanden in den Transtensions-Zonen im untersten Miozén statt. Die oligozinen
Schotter wurden aus den Zentralalpen geschiittet. Die Konglomerate bestehen aus Kristallin,
Gneis, Granit, Andesit, Porphyrit, Phyllit, Glimmerschiefer, Quarz, Quarzit, Hornstein,
dunkel und hell grauen und braunen Dolomiten und Kalken. Die Ger6lle wurden iiber den
Schelf der untergetauchten Nordlichen Kalkalpen und den siidlichen Hang aus Flysch und
Helvetikum in das Molassebecken verfrachtet. Die Gerolle gehorten zu einem Festland, das
ca. 8 bis 12 km iiber dem heute ausstreichende Kristallin der Zentralalpen lag. Dies wird
aufgrund von Spaltspuren-Analysen aus dem Abkiihlungsalter des Herkunftsgebietes der
Apatite geschlossen (E. Jiger und A. J. Hurford, pers. Mitt.,, 1986 und 1994). Das
Abkiihlungsalter der Apatite in der Puchkirchener Gruppe streut zwischen 39 und 56 MJ. von
- oberen Paleozén bis Obereozén (Hejl & Grundmann, 1989).

MODELL DER SEDIMENTATION IM TIEFMARINEN BECKEN IM OLIGOZAN UND
UNTEREN MIOZAN

Die sedimentiren Prozesse im Becken und Hangbereich des tiefen Troges im Oligozédn und
- Eggenburg wird von den Erosionen der Bodenstromungen - geprégt.-Die Bodenstromungen
werden durch den tektonisch aktiven Siidhang, der sich nach Norden bewegt, abgelenkt.
Durch die Verlagerung schneiden sie tiefer in den Meeresboden ein. Dabei werden sowohl
der Siid- wie auch der Nordhang unterschnitten. In den Perioden mit geringerer
Stromungsenergie wird das tiefe Becken mit Rutschungen von beiden Beckenrdndern und
Triibstromen aufgefiillt. In zahlreichen Kernen oder Microscanner Logs (FMS) sind immer
wieder drei Fazieszonen zu erkennen:

Fazies A: turbiditische Sande und sandige Konglomerate aus vorwiegend zentralalpinem
Material, wieder aufgearbeiteter Molasseuntergrund und Hang und durch Bodenstromungen
umgelagerte Contourite.

Fazies B: Die meistens verfalteten, hell grauen, siltigen Tonmergellagen und tonigen
Konglomeratlagen sind das Rutschmaterial vom Siidhang. Auf dem Log sind sie am hohen
Widerstand und niedrigen Gamma ray zu erkennen.

Fazies C: die meistens stark gefalteten, dunkel braunen bis dunkel grauen, weichen Mergel
mit viel organischem Material und Diatomiten sind die Rutschmassen der
Ebelsberg-Formation vom Nordhang. Auf dem Log ist der Widerstand gering und das
Gamma ray hoch.

PTEROPODEN IN DER OSTERREICHISCHEN MOLASSE

Die Pteropoden, kleinwiichsige, holoplanktonische Gastropoden, sind Anzeiger fiir offen
marine Bedingungen. In der Osterreichischen Molasse kommen Pteropoden vom Obereozéin
(Priabon) bis in das mittlere Miozin (Sarmat) zum Teil massenhaft vor. Die diinnen
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Aragonitschalen der planktonischen Gastropoden nur unter besonderen Voraussetzungen
fossilisiert. Die borealen, mediterranen und tropischen Arten unterstiitzen die
paldogeographischen Annahmen (Zorn, 1991 a, b).

PALAOGEOGRAPHISCHE MODELLE

Das relativ breite Obereozéin-Meer nordlich der Zentralalpen hat mehrere Verbindungen tiber
die Alpen zur Tethys (pers. Mitt., T. Baldi, 1986). Der Flyschtrog war die tief marine Vortiefe
im Norden der Nordlichen Kalkalpen. die Molasse bildete den nordlichen Schelf. Im
mittleren und oberen Oligozén wurde das Molassemeer im Osten von Miinchen gegen
Westen abgeschniirt. Fliisse schiitteten das alpine Vorland der Schweiz und von
Stiddeutschland mit den Schottern der Unteren Siiwassermolasse rasch zu. Auf dem
Meridian von Salzburg bestand weiterhin eine tief marine Verbindung nach Siiden iiber die
Alpen hinweg. Diese Auffassung wird unterstiitzt durch: a) das Zusammenspiel von kalten,
weltweit zirkulierenden Bodenstromungen mit dem warmen Oberfldchenwasser; b) das
-System mit aufsteigenden Tiefenwissern am Nordhang mit Diatomiten, Fischschiefern und
Phosphoritknollen; c¢) den groften Sedimentationsraten von Sedimenten aus den groften
Wassertiefen in der Molasse liegen in der Umgebung von Salzburg. Ahnliche tief marine
Sedimente werden aus Bohrungen in Norditalien (Reverdito, 1987) und von Aufschliissen im
Norden vom Gardasee berichtet (F. Rogl, pers. Mitt.). An der Wende Oligozédn-Miozén
beginnt sich die Verbindung durch die Nordbewegung der Alpen zu schlieen. Im Eggenburg,
mit dem Beginn der Hall-Formation, ist die Verbindung nach Siiden geschlossen und das
Meer transgrediert am Nordrand der Alpen iiber die Untere SiiBwasser Molasse nach Westen.
Das Molassemeer verband den Indischen Ozean im Osten wieder mit der Tethys im Westen
iiber den spiteren Rhonegraben: Im Eggenburg war das Meer in Oberosterreich immer noch
relativ tief. Es sind lediglich die Becken- und Hangsedimente, die Turbidite, Hemipelagite
und Rutschmassen erhalten geblieben. Vor der grofien submarinen Erosion an der
Eggenburg-Ottnang Grenze wurden die Flachwassersedimente des Eggenburg erodiert.

2D SEISMIK UND 3D SEISMIK IN OBEROSTERREICH

Auf der N-S Linie und der E-W Linie versetzen die antithetischen und syntethischen Briiche
das Mesozoikum und tiefere Tertisr. Nach oben verzweigen sie sich in Y- bzw. Flower
Strukturen. Sie entstanden bei der Wiederbelebung der alten Briiche durch Transpression und
Seitenverschiebung. Die Briiche beeinflussen die Erosion und Sedimentation bis in die
jlingsten Schichten. Auf der N-S Linie ist die Stirn der Molasseschuppen stark erodiert. Die
aus vielen Einzelerosionen iiber einen langen Zeitraum resultierende Haupterosion trennt die
Beckenfiillung von den autochthonen Sedimenten auf dem Nordhang. Die
Massenbewegungen von Nord und Siid machen die Hauptmasse der Beckenfiillung aus.
Hochstens 10% sind Turbidite oder Contourite. Die Schwichezonen iiber Bruchzonen
ermoglichen tiefere Erosionen und bildeten Gleitflichen. Zur Zeit der Puchkirchener Gruppe
wurden die Erosionsmulden vorwiegend durch Rutschmaterial vom Nordhang angefiillt und
in der Hall Gruppe z. T. mit Turbiditen und Contouriten aus dem Siiden.

Durch die neue 3D Seismik ist der EinfluB der Seitenverschieber auf die Sedimentation
eindeutig zu erkennen. GroBe Briiche wie der NW gerichtete Mattigbruch wurden immer
wieder von querenden E-W Briichen nach Westen versetzt und anschlieBend wieder nach NW
gestreckt. An der Basis der Hall Gruppe zum Beispiel verdeutlicht die 3D Seismik, da83
scharfe submarine Erosionskanten mit den Seitenverschiebern zusammenfallen. Ab dem
Untermiozin wurden die NE und NW verlaufenden pritertidzren und W-E gerichteten
oligozinen Briiche durch Transpressionsbriiche wiederbelebt. Die Bruchfliche wurde steil
gestellt und z. T. iberkippt. Das Eozin ist teilweise iiberschoben. Die transpressiven
Seitenverschiebungen haben die Briiche abgedichtet. Die resultierenden Flower Strukturen
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haben die jiingeren Sedimente iiber diesem Horizont aufgebrochen in ein komplexes
Bruchsystem.

KOHLENWASSERSTOFFVORKOMMEN: OL UND THERMISCHES GAS

Der Schoneck Fischschiefer (unteres Oligoziin ) ist das korrelierte Muttergestein fiir das Ol in
Oberosterreich. Die Olkiiche lag vorwiegend unter den alpinen Decken. Die Generierung von
Ol begann im Miozin und hilt immer noch an (Schmidt und Erdogan, 1996). Die
Speichergesteine sind fluviatile und flach marine Sandsteine und Karbonate des Dogger, der
Kreide (Cenoman, Turon und Campan), des Obereozin und Oligozin (Kiscell und Eger). Das
Ol ist in Bruch-, stratigrafischen-, kombinierten Bruch- und stratigrafischen Fallen und
Antiklinal- und Schuppenstrukturen gefangen.

Biogenes Gas: Die Speichergesteine sind oligozéne und miozéne turbiditische Sandsteine und
sandige Konglomerate. Das Gas ist in stratigrafischen und Kompaktionsstrukturen oder in
einer Kombination aus beiden und Schuppenstrukturen akkumuliert. Das Bruchsystem hat die
Verbreitung der Speichergesteine und Fallen vorgezeichnet.

LITHOSTRATIGRAFISCHE EINHEITEN IM EOZAN, OLIGOZAN UND MIOZAN :

A) Terrestrisch, limnisch und fluviatil:

Miozén:

Obere SiiBwasser Molasse:

Hausruck Schotter: Schotter aus verflochtenen Fliissen ( braided stream gravel ) - oberes
Pannon.

KobernauBBer Wald Schotter: Schotter aus verflochtenen Fliissen und Tone aus dem
Uberschwemmungsbereich - Pannon.

Hausruck-Kohleton Serie: Kohlesiimpfe, limnische Tone - Pannon.
Munderfing-Radegund-Horing = Schichten: Schotter aus verflochtenen Fliissen,
Kohlestimpfe, limnische Tone - Sarmat.

Pitzenberg Schotter: Schotter aus verflochtenen Fliissen, limnische Tone - oberes Baden.
Trimmelkam Schichten: Kohlesiimpfe, limnische Tone, Sande aus meandrierenden Fliissen
- Baden.

Oligozin: ,

St. Marein - Freischling-Formation: Schotter aus verflochtenen Fliissen, Sande aus
meandrierenden Fliissen, limnische Tone - Kiscell und Eger.

Eozin:

Voitsdorf-Formation: ( "Limnische Serie, Sandsteinstufe” ): bunte limnische Tone mit
Wurzeln, vorwiegend Sande aus meandrierenden  Fliissen, stellenweise Sande aus
verflochtenen oder schmalen, langgestreckten Fliissen - Priabon.

B) Paralisch, édstuar, lagunér:

Oligozin:

Pielach-Formation: brackische Tone und Tonmergel - Kiscell bis Eger.

Eozin:

Cerithien Schichten: fossilreiche Tonmergel, Sande aus Gezeitenkanilen - Priabon.

C) Littoral bis innerer Schelf ( Wassertiefe geringer als 50 m ):

Miozén:

Oncophora-Formation oberer Abschnitt: Sande, Silte, tonige Sande - oberes Ottnang.
Plesching-Formation: transgressive durch die Gezeiten beeinfluite fossilreiche Sande mit
aufgearbeiteten Phosphoritknollen - Ottnang.
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Grobsand Serie: transgressive durch die Gezeiten beeinfluBte fossilreiche Sande mit
aufgearbeiteten Phosphoritknollen - Ottnang.

Atzbach Sand Nord und Nordost Anteil: subtidale durch Gezeitenstrémungen beeinflufite
Sande - Ottnang.

Enzenkirchen Sand: isoliertes Aquivalent der Atzbacher Sande, glimmerige Sande,
pelitische Lagen und Pelitklasten in Kanilen - Ottnang.

Oligozén:

Linz-Formation: transgressive Kiistensande, durch das Relief an den Briichen beeinfluf3t mit
steil abfallenden Kiisten (bei Steyregg Subfazies mit Corallinaceen - oberes Eger) - Kiscell
und Eger.

Eozén:

Lithothamnienkalk: Rotalgenkalk (Corallinaceen) mit Absenkungsphasen, eingeschaltet
Sandbarren und Kanile - Priabon.

Ampfing Sandstein: ("Sandsteinstufe") Strand, Lagune, Inundite Quarzarenite und Arkosen -
Priabon.

D) Schelf (Wassertiefe 50 to 200 m):

Miozin:

Oncophora-Formation unterer Abschnitt: Sande, Silte, tonige Sande - Ottnang.

Oligozin:

Eferding-Formation: ( "Rupel Tonmergel, Alterer Schlier” ) dunkelgraue, siltige Tonmergel
mit terrigenem Material und kalkschaligen Foraminiferen - Kiscell und Eger.

E) Schelf bis Hang:

Innviertel Gruppe (Ottnang):

Glaukonitische Serie: glaukonitische Sande, Silte und Tonmergel, nur im Westen von
Oberdsterreich und Salzburg.

Wachtberg-Formation: grobkérnige Schotter, nur im Westen von Ober6sterreich und
Salzburg. ‘

Treubacher Sande: glaukonitische Sande.

Braunauer Schlier: siltige Tonmergel und diinne glaukonitische, glimmerige Sandsteine.
Mehrnbacher Sand: glaukonitische Quarzarenite mit diinnen Tonmergellagen.

Rieder Schichten: sandig siltige, glimmerige Tonmergel mit diinnen Sandlagen.

Ottnanger Schlier: sandig siltige, glimmerige Tonmergel.

Atzbacher Sand: SW Anteil: Sande, Sandrutschungen in Kanélen.

Vockla Schichten: Wechsellagerung aus glimmerigen Sanden und Tonmergeln.

Robulus Schlier: sandig siltige, glimmerige Tonmergel, Sandrippeln und -lagen.

Oligozén:

Ebelsberg-Formation: ("Rupel Tonmergel, Alterer Schlier, Puchkirchener Serie") schwarze
bis dunkelbraune, weiche Tonmergel, teilweise bitumings, viele Fischreste, flach marine
agglutinierende und kalkschalige Foraminiferen.

F) Hang und Hemipelagisch

Oligozin:

Zupfing-Formation: ("Rupel Tonmergel, Alterer Schlier, Puchkirchener Serie")
Hemipelagite und distale Turbidite aus dem S mit Fischresten und dunkelbraunen und grauen
Kalkturbiditen mit ausschlieBlich Nannoflora; hoch pordse Sandturbidite aus dem N - Kiscell
und unteres Eger.

Biindermergel: dunkelgraue, laminierte Tonmergel mit diinnen weilen Lagen aus
Nannoplankton, hiufig tektonisiert, stellenweise Lithothamnienkalk-Gerolle - mittleres
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Kiscell.

Dynow-Formation: ("Heller Mergelkalk") hell grauer bis gelblichweier Kalk,
Nannoschlamm - mittleres Kiscell.

Schoneck-Formation: ("Lattorf Fischschiefer") dunkel brauner oder grauer, tonmergeliger,
diinnschichtiger, laminierter Kalk, zahlreiche Fischreste, kalkschalige und agglutinierende
Foraminiferen des mittleren und tiefen Wasserbereiches - unteres Kiscell.

Eozin:

Perwang Gruppe:

Perwang-Formation ("Discocyclinen Mergel"): Lumachellen aus Grof3foraminiferen
(Discocyclina) dunkel griine und braune Kalke und Tonmergel - Priabon.

G) Hang bis Beckenboden, tief marin

Miozidn: (Wassertiefe mehr als 600 m ):

Hall Gruppe: - Eggenburg:

Hall-Formation: turbiditische Abfolge aus hell grauen, glimmerigen Tonmergeln, Silten,
Sanden und Konglomeraten, groBe agglutinierende Foraminiferen - Eggenburg.
Lukasedt-Formation: Turbidite und Rutschmassen aus hell grauen, dunkel braunen und
griinlichen Tonmergeln, Silten, Sanden und tonigen Konglomeraten, urspriinglich auf den
Molasseschuppen abgelagert, spiter im Eggenburg und Ottnang hochgehoben aufgestellt und
zum Teil abgerutscht - unteres Eggenburg.

Lindach-Formation: Turbidite und Rutschmassen aus hell grauen, dunkel braunen und
griinlichen Tonmergeln, Silten, Sanden und tonigen und sandigen Konglomeraten, hiufig
kalzitisch zementiert, fast ausschlieBlich aufgearbeitete &ltere Fauna, selten autochthone
groBe agglutinierende Foraminiferen - unteres Eggenburg.

Oligozin: (Wassertiefe mehr als 1000 m): '

Puchkirchen Gruppe:

Obere Puchkirchen-Formation: Turbidite, Contourite und Rutschmassen aus hell und
dunkel grauen und braunen, glimmerigen Tonmergeln, Silten, Sanden und tonigen und
sandigen Konglomeraten, agglutinierende Foraminiferen aus Tiefwasserbereichen,
massenhaft aufgearbeitete Fauna aus der N und S Molasse und dem Helvetikum,
ausgezeichnet erhaltene Individuen aus der Kreide und dem Eozén - Oberes Eger bis unteres
Eggenburg.

Unter Puchkirchen-Formation: Turbidite, Contourite und Rutschmassen aus hell und
dunkel grauen und braunen, glimmerigen Tonmergeln, Silten, Sanden und tonigen und
sandigen Konglomeraten, agglutinierende Foraminiferen aus Tiefwasserbereichen
("Rhabdammina linearis"), massenhaft aufgearbeitete Fauna aus der N und S Molasse und
dem Helvetikum, ausgezeichnet erhaltene Individuen aus der Kreide und dem Eozén - unteres
Eger.

Deutenhausen-Formation: graue bis griine turbiditische Sandsteine mit kompletter
Bouma-Abfolge und diinne Tonmergellagen aus dem S, agglutinierende Foraminiferen aus
Tiefwasserbereichen - unteres Kiscell.

NufBidorf-Formation: Globigerinenmergel - unteres Kiscell.

Eozin:

NuBdorf-Formation: brauner und grauer Globigerinenkalk (Globigerina, Uvigerina) -
Priabon.

H) Beckenboden und Hang (Wassertiefe mehr als 1500 m):

Rogatsboden-Formation: Turbidite, Contourite, Rutschmassen und Olistolithe aus hell und
dunkel grauen und braunen, glimmerigen Tonmergeln, Silten, Sanden und tonigen und
sandigen Konglomeraten und Breccien, extrem hoher Anteil an aufgearbeiteter Fauna aus der
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Kreide und dem Eozdn der S Molasse und dem Helvetikum, winzige agglutinierende
Foraminiferen aus Tiefwasser Bereichen - Kiscell und unteres Eger.

DANKSAGUNG: Der Autor dankt dem Management oder Rohol-Aufsuchungs GmbH die
Daten aus der AufschluBtitigkeit verdffentlichen zu diirfen und den Kollegen der
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MOLASSE BASEMENT IN AUSTRIA
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Abb. 21: Schichtfolge im Jura des Molasseuntergrundes
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Abb. 23: Schichtfolge in der Kreide des Molasseuntergrundes.
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Faziesverteilung im Eggenburgium der Molassezone.

Abb. 28
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Abb. 31: N-S Profile durch die oberdsterreichische Molassezone.



STRATIGRAPHIE IN DER MOLASSEZONE OBEROSTERREICHS
F. Rogl & Ch. Rupp

Im Obereozén wird der gegen Ende der Kreide trockengefallene Molasseuntergrund aus dem
Stiden her (aus dem Bereich der Tethys) tiberflutet. Zahlreiche Faziesbereiche kommen zur
Ausbildung: Limnische (Voitsdorf Formation), paralische (Cerithienschichten),
Kiistenbereiche (Ampfinger Formation), im Bereich der Schwellenzone Rotalgenriffe, um die
Riffe Algenschuttkalke, welche nach SW in Nummulitenkalke iibergehen. Diese gehen weiter
SW in Discocyclinenmergel iiber, welche ihrerseits in Globigerinenkalke mit Uvigerina des
tieferen Beckens iibergehen (Wagner, 1980).

Die Eozin - Oligozin Grenze wurde in Massignano, Italien neu definiert (Premoli - Silva et
al., 1988): aufeinanderfolgend erléschen Cribrohantkenina inflata HOWE, Turborotalia
cocoaensis (CUSHMAN) und Turborotalia cunialensis (TOURKM. & BOLLI) sowie zuletzt
die letzten Hantkenidae an der Grenze zum Oligozin, die in der Nannoplanktonzone NP 21
liegt. In der Paratethys ist diese Grenze, bedingt durch die Seltenheit von Hantkeninen und
die vornehmlich von Globigerinen und Subbotinen dominierten Planktonfaunen nur schwer
nachzuvollziehen. In Bayern und Osterreich wurde die Eozén - Oligozin Grenze an der
Grenze der Nannoplanktonzonen NP20 - NP21 gezogen (Martini, 1981). Die obereozénen
Algenkalke und Nummulitenkalke der oberdsterreichischen Molassezone konnten mit
Nummulites bouillei DE LA HARPE und Nummulites variolarius LAMARCK (Papp, 1958)
und mit Discocyclinen (Buchholz, 1989) in das Obereozin eingestuft werden. Ebenfalls fiir
Eoz#n sprechen die Ostrakodenfaunen aus den Cerithienschichten mit Schuleridea perforata
(ROEMER), Haplocytheridea heinzelini KEIJ und Hornibrookella macropora (BOSQUET)
(Aberer 1958).

Im Mediterran wird die international gebriauchliche Stufe Rupel fiir den unteren Abschnitt des
Oligozins verwendet (Abb. 32). Bedingt durch die andersartige paldogeographische und
paldobiologische Entwicklung in der Paratethys wurde die Stufe Kiscellium aufgestellt
(Baldi, 1969), welche in Ungarn Tard-Tonmergel und Kiscell-Tonmergel umfaBt, ihre
Untergrenze liegt im obersten Teil der Buda-Mergel, in der Zone NP 21 (Baldi, 1979, 1984).
Die Obergrenze des Kiscelliums, gleichzeitig die Untergrenze der nichsten Stufe, des
Egeriums, ist mit dem Erstauftreten von Miogypsinoides complanatus (nahe dem Auftreten
von Paragloborotalia opima opima) definiert (Baldi & Senes, 1975).

In der Molassezone erfolgt zu Beginn des Oligozins eine rasche, starke Absenkung der
Alpenvortiefe, der "Latdorf-Fischschiefer" (Schoneck Formation) kommt zur Ablagerung.
Dieser ist in tiefen, durch Schwellen (Béhmischer Sporn) teilweise isolierten Meeresbecken
mit einer gut entwickelten Schichtung der Wassermassen (Tiefenwasser: kalt, boreal,
Oberflichenwasser: warm, mediterran) entstanden (Dohmann, 1991). Diese stabile
Stratifizierung der Wassermassen fiihrt zu Sauerstoffarmut im Becken und dadurch zu einer
immer stirker werdenden Benthosarmut bis hin zu nahezu sterilen Sedimenten.

Als Leitformen fiir den "Latdorf-Fischschiefer" in der obertsterreichischen Molasse gelten
Bulimina sculptilis CUSHMAN und Tritaxia szaboi (HANTKEN), wichtige planktonische
Arten sind neben Subbotinen wie S. angioporoides (HORNIBROOK) und S. cryptomphala
(GLAESSNER) vor allem Tenuitella liverovskae (BYKOVA), Chiloguembelina cubensis
(PALMER) und Ch. gracillima (ANDREAE) (Régl et al., in Vorb.). Weitere hiufige
Elemente sind Sabellovoluta humboldti (REUSS), Reticulophragmium acutidorsatum
(HANTKEN), Stilostomella emaciata (REUSS), sowie diverse Buliminen und Bolivinen.
Grundsitzlich sind weite Bereiche der Fischschiefer steril, nur einzelne Horizonte sind reich
an Mikrofaunen.
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Uber dem Fischschiefer kommt der Helle Mergelkalk (Dynow Fm.) zur Ablagerung, ein
gelblich weiler Coccolithenkalk ohne Benthos, eine Tiefseebildung unter ruhigen
Bedingungen. Er fiihrt zum Teil monospezifische Nannofloren der Zone NP 23.

Im oberen Kiscell steigt der Sedimenteintrag an, die ("Rupel- ") Béndermergel kommen zur
Ablagerung (dunkelgraue bis schwarze, feingeschichtete Tonmergel mit diinnen, weillen
Coccolithenmergellagen). Sie sind lagenweise reich an Foraminiferen und enthalten neben
Uvigerina moravia BOERSMA auch Globigerina ouachitaensis HOWE & WALLACE, G.
officinalis SUBBOTINA, G. ? euapertura JENKINS und Tenuitella munda (JENKINS). Ein
echter "Marker" fiir den Biandermergel existiert allerdings nicht. Reiche Nannofloren zeigen
die Zone NP 23 an.

Ein weiteres Ansteigen der Sedimentzufuhr fithrt zur Ablagerung der "Rupel-Tonmergel”
(Zupfing Fm. p.p.), gebankte, z. T. siltige Tonmergel und dunkelbraune Kalkmergel. Das
eigentliche Leitfossil fiir diese Einheit allerdings ist Cancris bavaricus KNIPSCHEER (="C.
cf. turgidus", "C. subconicus" bei REISER, 1987), weitere hédufige benthonische Arten sind
Planulina ambigua (FRANZENAU) und Uvigerina steyri PAPP, die hier ihr Erstauftreten
hat. An Plankton kommen u. a. Globigerina officinalis SUBBOTINA, G. ouachitaensis
HOWE & WALLACE, G. wagneri ROGL, G. ciperoensis BOLLI, Subbotina praeturritillina
BLOW & BANNER, Globoquadrina globularis BERMUDEZ, Ggq. winkleri (BERMUDZ),
Paragloborotalia opima opima BOLLI (gilt als Leitform fiir diesen Horizont) und Beella
rohiensis POPESCU & PROTEA vor.

Die Paratethys-Stufe Egerium (Baldi & Senes, 1975) stellt eine das obere Oligozén und
untere Miozin umfassende Stufe dar. Durch das vollstidndige Fehlen der Paragloborotalia
kugleri (wichtig fiir die Grenzziehung Chatt - Aquitan und Oligozén - Miozén) und die
kontinuierliche Sedimentations- und Faunenabfolge in der gesamdten Paratethys wurde eine
solche grenziibergreifende Stufe notwendig. Wichtig fiir die {iberregionale Korrelation sind
neben dem Nannoplankton (NP 24 bis NN1/2) GroBforaminiferen der Gattungen Miogypsina
und Miogypsinoides (M. complanatus, M. formosensis etc.). Die Grenze Palacogen - Neogen
wurde im Lemme-Carrosio Profil, Italien festgelegt (Steininger, 1994), wo die Oligozén -
Miozin Grenze an der Grenze der Paleomagnetik-Chrons C6Cn2r und C6Cn2n (knapp
unterhalb des Erstauftretens von P. kugleri, nahe der Basis der NN 1 Zone, Alter: 23,8 Mill.
J.) gezogen wurde.

Im Egerium entwickeln sich aus dem "Rupel-Tonmergel" Schlier, Sande und Kiese der
Unteren und Oberen Puchkirchen Formation, welche nordlich der Linie Steyr-Burghausen in
die pelitische Entwicklung des Alteren Schliers (Zupfing Fm. p.p., Eferding Fm. p.p.,
Ebelsberg Fm. p.p.) und die Linzer Sande (Linz Fm.) iibergehen. Die westliche Molasse
verlandet (Schweiz, westliches Bayern). Die Untergrenze der Unteren Puchkirchen Fm. wird
durch das kriftige Einsetzen von Psammosiphonella cylindrica (GLAESSNER) (=
"Rhabdammina linearis") definiert, Reticulophragmien (R. acutidorsatum (HANTKEN), R.
rotundidorsatum (HANTKEN), R. aff. amplectens (GRZYBOWSKI) (- LAD in der UPF),
Budashevaella multicamerata (VOLOSHINOVA), Uvigerina steyri PAPP Uvigerina
rudlingensis PAPP und diverse Bolivinen sind hiufig, auerdem ist das seltene Auftreten von
Miogypsinoides complanatus (SCHLUMBERGER) von Bedeutung. An planktonischen
Foraminiferen sind u. a. Globigerina ciperoensis BOLLI, Paragloborotalia opima nana
BOLLI, Pgr. pseudocontinuosa JENKINS, Globoquadrina globularis BERMUDEZ, Gg.
winkleri (BERMUDEZ) sowie Beella rohiensis (POPESCU & PROTEA), welche nicht mehr
in die Obere Puchkirchen Fm. reicht, anzufiihren.

Die Untergrenze der Oberen Puchkirchen Fm. ist durch das Auftreten von Gaudryinopsis
austriacus ROGL (= "Bigenerina sp. 7") definiert (CICHA et al., in Vorb.). Erwéhnenswert
ist weiters das hiufige Auftreten von Bulimina alsatica CUSHMAN & PARKER und
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Bolivina versatilis HOFMANN. Aus der Randfazies (Linzer Sande, Plesching) ist das
Auftreten von Miogypsinoides formosensis (YABE & HANZAWA) beschrieben (Rogl &
Steininger, 1969; Papp, 1975). Globoturborotalita woodi (JENKINS), Paragloborotalia
opima nana BOLLI, Pgr. pseudocontinuosa JENKINS sind géingiges Plankton der Oberen
Puchkirchen Fm.

Im Eggenburgium (stratigraphisch definiert durch das Auftreten einer sehr diversen
Molluskenfauna mit grofen Pectiniden der Gattungen Chlamys, Pecten u. a.) kommt die
Nordbewegung der Alpen zum Stillstand. Im Eggenburgium entsteht eine Meeresverbindung
zwischen Mittelmeer und Paratethys iiber das Rhonetal. Das Meeresbecken selbst jedoch
verflacht stetig, die Haller Gruppe (Lindach Fm., "Haller Schlier”, Lukasedt Fm.) kommt zur
Ablagerung. Das Einsetzen von neuen Arten der Gattung Elphidium (E. felsense PAPP, E.
subtypicum PAPP und E. ortenburgense (EGGER)) bereits in der obersten Puchkirchen Fm.
(Wagner, dieser Bd.) belegt in der Beckenfazies die kontinuierliche Sedimentation der
Puchkirchen Fm. bis in das Eggenburgium. Weite Strecken wird die Foraminiferenfauna des
Haller Schliers von Bathysiphon filiforme M. SARS und Bulminen dominiert, gute
Leitfossilien fiir das Eggenburgium in Oberésterreich sind Lenticulina buergli (WENGER)
und Uvigerina posthantkeni PAPP. Ein Horizont mit Miogypsina intermedia DROOGER im
oberen Haller Schlier ist bemerkenswert. Das Plankton ist vor allem durch Globigerina
ottnangiensis ROGL, G. dubia EGGER und G. lentiana ROGL vertreten, Globoquadrina
langhiana CITA & GELATI, Globigerinoides trilobus (REUSS) und Paragloborotalia ?
acrostoma WEZEL setzen im unteren Eggenburgium ein.

Das Ottnangium, faunistisch durch das Auftreten kleinwiichsiger Mollusken aus dem
atlantisch/borealen Bereich charakterisiert, zeigt eine starke fazielle Differenzierung der
Sedimente. Im westlichen Oberosterreich ist die Innviertel Gruppe mit den Vocklaschichten,

Atzbacher Sanden, Ottnanger Schlier, Rieder Schichten ("Rotalienschlier”), Mehrnbacher
Sanden, Braunauer Schlier und Treubacher Sanden (Glaukonitische Serie) anzutreffen, im
ostlichen Oberosterreich verzahnt der "Robulusschlier s. str." mit den Vocklaschichten. Im
Norden, am Rand der Bohmischen Masse, kommen Fossilreiche Grobsande und
Phosphoritsande zur Ablagerung. N Salzburg verzahnt die Wachtberg Fm. (Wagner, dieser
Bd.) mit der glaukonitischen Serie. Im oberen Ottnangium wird die Verbindung zum
Mediterran wieder unterbrochen, und die heute nur noch in Erosionsrelikten vorhandenen
brachyhalinen "Oncophora"-Schichten beenden die marine Sedimentation.

Mikrofaunistisch beginnt das Ottnangium in erster Linie mit dem Einsetzen von Amphicoryna
ottnangensis (TOULA). Sigmoilopsis ottnangensis CICHA, CTYROKA & ZAPL. tritt bereits
im obersten Eggenburgium auf, Bolivina scitula HOFMANN tritt in der obersterreichischen
Molassezone kaum in Erscheinung und ist daher als Leitfossil von geringem Wert. Das
Plankton ist wie im Eggenburgium vor allem durch Globigerina ottnangiensis ROGL, G.
dubia EGGER und G. lentiana ROGL vertreten, Globoquadrina langhiana CITA &
GELATI, Globigerinoides trilobus (REUSS), Paragloborotalia ? acrostoma WEZEL und
Cassigerinellen (C. boudecensis POKORNY, C. globulosa (EGGER)) sind fallweise héufig.
Cassigerinella spinata ROGL kommt im oberdsterreichischen Molassebecken nur im
mittleren und oberen Ottnangium vor (Cicha et al., in Vorb.).

Wihrend der Robulusschlier s. str. im Ostlichen Oberosterreich sich iiber eine
Ubergangsfazies (reich an wahrscheinlich eingeschwemmten Individuen von Ammonia, so z.
B. im Almtal) aus dem "Haller Schlier" entwickelt und zumeist reich an Lenticulinen (=
"Robulus") ist, zeigen die im westlichen Oberdsterreich iiber dem "Haller Schlier" liegenden
Vocklaschichten (die im Raum Schwanenstadt - Lambach mit dem Robulusschlier s. str.
verzahnen) eine Fazies, welche von Plankton, Cibicidoides, Lobatula und Ammonia
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dominiert wird. Ahnliches gilt fiir die dariiberliegenden Atzbacher Sande. Der Ottnanger
Schlier, das jiingste Schichtglied des unteren Ottnangiums (mit Vécklaschichten und
Atzbacher Sanden: Robulusschlier s. 1. im westlichen Oberdsterreich), fiihrt wieder haufig
Lenticulina, Bulimina, Valvulineria etc. Im mittleren Ottnangium verflacht das Molassemeer
weiter, Rieder Schichten, Mehmbacher Sande, Braunauer Schlier und Treubacher Sande
weisen von Ammonia (= "Rotalia", "Rotalienschlier") dominierte Mikrofaunen auf.
Interessant ist hier das Erstauftreten von Pappina primiformis PAPP & TURNOVSKY und
Pappina breviformis PAPP & TURNOVSKY, welche dann im Karpatium Niederdsterreichs
von Bedeutung sind. Aus den Oncophora-Schichten des oberen Ottnangiums westlich von
Ried i. Innkreis wurde bis jetzt nur aus dem basalsten Teil eine kleinwiichsige, von Ammonia
dominierte Fauna beschrieben.

Unter den Ostrakoden sind folgende Arten stratigraphisch von Bedeutung: Cytheridea
ottnangensis (TOULA), Aurila ventrisulcata WITT und auch Carinovalva neuhofenensis
(WITT) auf das untere und mittlere Ottnangium beschrinkt. Paracyprideis triebeli
GOERLICH tritt in der Zentralen Paratethys nur in den Oncophora-Schichten auf (Zorn,
1995).

Nach dem Verlanden des Ottnang-Molassemeeres endet die marine Entwicklung in der
oberdsterreichischen Molassezone.
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Uvigerina steyri PAPP

Uvigerina posthantkeni PAPP

Bulimina sculptilis CUSHMAN
Bulimina alsatica CUSHMAN & PARKER
Bulimina arndti HAGN

Bolivina vaceki bavarica LUHR
Rectobolivina zsigmondii (HANTKEN)
Bolivina reticulata HANTKEN
Bolivina beyrichi beyrichi REUSS
Bolivina beyrichi carinata HANTKEN
Bolivina molassica HOFMANN
Bolivina versatilis HOFMANN
Bolivina dilatata REUSS

Tritaxia szaboi (HANTKEN)

Psammosiphonella cylindrica (GLAESSNER)
Reticulophragmium cf. amplectens (GRZYBOWSKI)
Gaudryinopsis austriacus ROGL

Baggina dentata HAGN

Cancris bavaricus KNIPSCHEER
Planulina ambigua (FRANZENAU)
Planulina compressa (HANTKEN)
Lenticulina buergli (WENGER)
Fontbotia wuellerstorfi (SCHWAGER)
Amphicoryna ottnangensis (TOULA)

Elphidium felsense PAPP
Elphidium ortenburgense (EGGER)
Elphidium subtypicum PAPP

Miogypsinoides complanatus (SCHLUMBERGER)
Miogypsinoides formosensis (YABE & HANZAWA)
Miogypsina intermedia DROOGER

Abb. 33: Stratigraphische Verbreitung benthonischer Foraminiferen in der
oberdsterreichischen Molassezone.
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Subbotina gortanii (BORSETTI)
Subbotina cryptomphala (GLAESSNER)
Subbotina angiporoides (HORNIBROOK)
Tenuitella liverovskae (BYKOVA)
Chiloguembelina cubensis (PALMER)
Catapsydrax unicavus BOLLl et al.
Tenuitella munda (JENKINS)

Beella rohiensis (POPESKU & BROTEA)
Globigerina wagneri ROGL
Globigerinella megaperta ROGL
Globigerina ouachitaensis HOWE & WALLACE
Globigerina ciberoensis BOLLI
Paragloborotalia opima opima BOLLI
Paragloborotalia opima nana BOLLI
Paragloborotalia pseudocontinuosa JENKINS
Tenuitella? brevispira (SUBBOTINA)
Globorotaloides suteri BOLLI
Globoturborotalita woodi (JENKINS)
Globigerina ottnangiensis ROGL
Globoquadrina langhiana CITA & GELATI
Globigerinoides trilobus (REUSS)
Globigerina dubia EGGER

Globigerina lentiana ROGL
Paragloborotalia ? acrostoma WEZEL

Abb. 34: Stratigraphische Verbreitung planktonischer Foraminiferen in der
oberosterreichischen Molassezone.




QUARTARE SEDIMENTE UND LANDSCHAFTSENTWICKLUNG IM WELSER
RAUM

H. Kohl

Die Landschaftsentwicklung im Tertidrhiigelland ist relativ jung. Sie reicht im Bereich Wels
(OK 50, Blatt 49 - Wels) nicht weiter als bis ins oberste Pliozén zuriick und beginnt im W mit
der Gestaltung schotterbedeckter Kuppen im Raum Offenhausen und SW Lambach in etwa
470 m, an die zwischen Griinbach und Innbach die Schotterflachen von See und Untereggen
in 450 bis etwa 430 m anschliefen. Weiter nach E folgen dann in 430 m, nordlich des
Innbaches in 430-410 m, schotterfreie Hochfldchenreste mit tiefgriindigen Reliktbdden, die
am Kartenrand nordlich Wallern und auf der Schwelle von Scharten bis >440 m ansteigen.
Siidlich Offenhausen erreichen sie >460 m und verzahnen sich hier mit den héheren
Schotterkuppen. Die Schotter westlich und nordlich Schliisselberg/Trattnach in 400-390 m
und iiber dem Innbach in 400-390 m sind bereits talgebunden und geringfiigig in die
schotterfreie Hochfliche eingetieft.

Diese Gesamtanlage spricht fiir eine stirkere Anhebung im SW, was auch das hier nach E
orientierte Gewissernetz zur Folge hat. Lings einer etwa N-S verlaufenden Linie von Wallern
(bzw. Bad Schallerbach) in Richtung Gunskirchen setzen die Hochfldchenreste aus, auch die
Wasserscheide zwischen den Einzugsgebieten des Innbaches und der Traun fillt iiber den
Linetwald (390-370 m) bis westlich Puchberg bis 355 m ab und das Gewdssernetz lenkt in die
S-N-Richtung ein, der auch die grofleren Nebengerinne des Innbaches, der Schmidinger Bach
und der Haidinger Bach, folgen. Dabei riickt die Wasserscheide westlich Puchberg, wie die
jiingeren Erosionsgridben zeigen immer noch fortschreitend, auf <0,5 km an die NT des
Trauntales heran. Diese S-N-Achse diirfte also einer grofraumigen Einmuldung entsprechen,
worauf auch der weitere Verlauf der Wasserscheide in N-Richtung hinweist.

Der Durchbruch des Innbaches durch die am nérdlichen Blattrand bis >440 m ansteigende
Schwelle von Scharten mit schotterfreien Hochfldchenresten spricht ebenfalls fiir eine junge
Hebung im Zuge epirogenetischer Verbiegungen, die hier, bezogen auf das
Trattnach-Innbach-Hochland, seit Anlage des Innbachtales etwa 20 m ausmacht. Da bisher in
diesem Raum absolute Altersnachweise fiir die dltesten Formenreste fehlen, kann nur davon
ausgegangen werden, dafl die hochsten Schichtglieder der Hausruckschotter in das oberste
Miozin (Pannon) eingestuft werden, und die &ltesten, mit Mordnen verkniipften Schotter
(ADS) dem mittleren Pleistozin angehdren, die westlich Gunskirchen mit 380-390 m etwa
40-50 m tiefer liegen als die benachbarten, schotterfreien Altflachenreste bei Wimberg und
60-70 m tiefer als die flachenhaft verbreiteten Schotter von See und Untereggen. Auch die
dem ADS zuzuordnenden Schotter des Trattnachtales bei Unternberg siidlich Grieskirchen
liegen etwa 40-50 m tiefer als die nichsten Hochfldchenreste.

Es ist also wihrend des Pliozins mit einer betrichtlichen Heraushebung des >700 m hohen
Hausrucks gegeniiber dem Welser Tertidrhiigelland mit wiederholter Schotterumlagerung zu
rechnen. Der Ubergang von den héchsten kuppenbildenden Schottern bei Offenhausen in
>470 m mit einer starken erosiven Phase zu den erhaltenen Flichensystemen, zunichst mit
Schottern in 450-440 m und anschlieBend einer schotterfreien Einebnung konnte auf die
besonderen klimatischen Verhiltnisse des auslaufenden Pliozéns, bzw. des einsetzenden
Altestpleistozins zuriickzufithren sein. Vor allem die schotterfreie Einebnung wire somit als
Rest einer Pediment-bzw. Glacisbildung zu deuten.

Die nach W orientierte, den heutigen Anfang des nach E flieBenden Miihlbaches bildende
Quellmulde 148t auf eine geringfiigige Verlegung der Wasserscheide durch Anzapfung seitens
des Miihlbaches schlieBen. Der eigenartige Verlauf des Laaber Baches (NE Wels) ist der
seitlichen Abdringung wihrend der Schiittung der HT-Schotter des Trauntales zuzuschreiben.
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Die weitere Landschaftsentwicklung wihrend des Quartdrs ist durch eine verstirkte
Heraushebung des Gesamtbereiches gekennzeichnet, die wie im Tertidrhiigelland erkennbar,
teilweise differenziert erfolgt ist und damit bei zunehmender Reliefenergie, dort begiinstigt
durch die eher wasserstauenden tertidfren Sedimente, zu einem wesentlich dichteren
Gewissernetz gefiihrt hat als in den Lockersedimenten des Quartirs. Die dabei entstandenen
kurzen Nebengerinne der wenigen groReren breiten Tiler lassen in ihren oft tiefen,
grabenartigen Formen ein anhaltendes aggressives Zuriickgreifen bis in ihre kurzen, nur
wenig in die Hochflachenreste eingesenkten Quellnischen erkennen. Bei Schonau, Wallern
und Scharten, wo die liegenden Tonschiefer des des Egeriums zutage treten, prigen hiufig
Rutschungen mit Verndssungen das Formenbild.

Herrscht so im Tertidrhiigelland wihrend des Quartirs mit der fortschreitenden Eintiefung der
Tiler die Abtragung vor, so wird im iibrigen Bereich die Landschaftsentwicklung von den
relativ kurzfristig wechselnden Klimagegensitzen des Pleistozidns gesteuert. Die wiederholt
vorriickenden Gletscher hinterlieBen ihre Moridnen, von denen die gewaltigen
Schmelzwasserschiittungen ausgehen, die die Traun-Enns-Platte und das Trauntal
beherrschen und bei andauernder Hebung im Wechsel mit Erosion zur Terrassenbildung
fiihrten.

Geomorphologisch ist der Gegensatz zwischen dem radial zertalten Schwemmfécher der
ADS und dem damit verkniipften, im Kleinrelief deutlich quer gewellten Morénenkranz von
Sattledt auffallend. Auch die stark erniedrigte End-bzw. Seitenmorine des bis ndrdlich
Vorchdorf reichenden giinzzeitlichen Almgletschers tritt geomorphologisch noch als
Wasserscheide zwischen den an deren Innenseite zur Alm und nach aullen zur
Rettenbach-Eberstallzeller Talung fiihrenden Trockentilchen hervor.

Ganz anders verhalten sich die reliefbetonten mindelzeitlichen Mordnen des
Steyr-Kremsgletschers bei Voitsdorf und Ried i.Tr., die eine wesentlich kleinrdumigere
Zertalung mit Wasserfiihrung schon ab den obersten Quellmulden aufweisen.

Die eiszeitliche Auffiillung von Talrinnen hat laufend zu FluBverlegungen der Alm gefiihrt,
die vom Aiterbachtal in der Mindeleiszeit zur Pettenbachrinne in der RiBeiszeit bis zum
heutigen Tal reichen, das auch schon friiher mehrmals von der Alm eingenommen wurde.
Dabei kam es auch zur Ausbildung von Erosionsterrassen iber dlteren Sedimenten (z.B.
Rifterrasse von Vorchdorf). Zum Almtal fiihrten auch Schmelzwisser giinz- und
mindelzeitlicher Traungletscher.

Neben diesem glazigenen und glazifluvialen Formenschatz ist die periglaziale Landformung
nicht zu iibersehen, die vor allem alle dlteren Aufschiittungen und auch das Tertidrhiigelland
betroffen hat. Dazu gehdren Massenverlagerungen durch frostbedingte Solifluktion,
Abspiilung, folische Erosion und Sedimentation von L68 und Staublehm, aber auch fluviatile
Umlagerungen in den groReren autochthonen Télern wie am Aiterbach, auch ldngs Trattnach
und Innbach im N. Auch die fiir die Schotterplatten sehr typischen, mitunter >3 km langen
Trockentilchen gehdren diesem Formenkreis an. Sie bestehen im Bereich der Lehmdecken
aus einem flach eingesenkten oberen, nur episodisch wasserfithrenden Teil, wo nur infolge
landwirtschaftlicher Nutzung rezente Verlagerungen stattfinden, und anschliefend einem im
Schotterbereich liegenden unteren Teil, in dem die episodisch abgefiihrten Wsser versiegen.
Erst mit Erreichen bzw. Anschneiden des unterlagernden Tertidrsockels treten Quellen mit
groferen Versumpfungen auf, womit der unterste, regelméBig von einem Bach durchflossene
Talabschnitt, mit entsprechender holoziner Talsohle einsetzt.
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Exkursionspunkte:

MITTWOCH

STRATIGRAPHIE UND FAZIES IN DER OBEROSTERREICHISCHEN MOLASSE
UND IM QUARTAR
Fiihrer zu der Exkursion A2 (Mittwoch, 9. 10. 1996; Abb. 35)
Ch. RUPP und H. G. KRENMAYR
mit Beitrdgen von
H. KOHL und H. WIMMER

Stop 1: Ziegelgrube Graben, bei Finklham

(H.G. KRENMAYR & Ch. RUPP)

Thema: Fazies und Fossilinhalt des Alteren Schliers im zentralen Beckenbereich,
Bentonitlagen; Robulusschlier s.str. mit diskordanter Auflagerung.

Lithostratigraphische Einheit: Alterer Schlier, Robulusschlier s.str.

Alter: Alterer Schlier: Oberoligozin-Untermiozin, Egerium (Chatt-Aquitan); Robulusschlier
s.str.: Untermiozén, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 49 Wels, Kleiner Abbau fiir Ziegelrohstoff N' der Gehoftgruppe
Graben, 750m W' vom Roithener Kogel.

Beschreibung:

Der liegende Anteil der Grube erschlieft den Alteren Schlier. Dieses Sediment ist aufgrund
seines hohen Montmorillonit-Gehalts stark rutschanfillig und die Ursache zahlreicher, z.T.
eindrucksvoller Massenbewegungen in seinem gesamten Verbreitungsgebiet. Im
Grenzbereich zum Robulusschlier s.str., der mit einem submarin gebildeten Erosionsrelief
dem Alteren Schlier aufliegt, wird dieser h#ufig in die Hangbewegungen miteinbezogen. Im
AufschluB sind intensive, z.T. an distinkte Gleitflichen gebundene Schichtverstellungen vor
allem im Bereich der Gelindeoberkante zu beobachten. Auch die diskordante Grenzfldche
zum hangenden Robulusschlier s.str. ist von diesen Bewegungen iiberpragt.

Der Altere Schlier ist hier extrem feinblittrig geschichtet, sehr feink6rnig (ca. je 50% Silt und
Ton) und nur in wenigen, diinnen Horizonten verwiihlt. Die im unverwitterten Zustand
schwarze, oberflichennahe braune bis dunkelgraue Sedimentfarbe weist auf den hohen Gehalt
an fein verteilter organischer Substanz hin. Der Karbonatgehalt liegt bei ca. 10%.
Tonminerale sind mit rund 60% am Sedimentaufbau beteiligt, vor allem handelt es sich dabei
um Muskovit-Illit (>40%) und Kaolinit-Smektit (>16%). (Analysedaten von vergleichbaren
Ziegelgruben im Alteren Schlier bei Eferding, nach KURZWEIL, 1973). Die Fraktion <21
besteht zu >50% aus Smektit. Auch Pyrit ist im manchen Proben mit bis zu 2% enthalten.
Hiufig finden sich im AufschluB z.T. mehrere Dezimeter-méchtige Menilithlagen (harte,
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kieselige Lagen aus lithifizierten Diatomeenschiefern). Der Reichtum an Diatomeen macht
sich aber auch durch feinste helle Laminae in dem feingeschichteten Muttersediment
bemerkbar.

Eine wenige Zentimeter-dicke, wachsartige, gelbliche Lage in der rechten Aufschluwand
besteht neben geringen Mengen von Quarz und Feldspat fast ausschlie8lich aus Smektit.

Es finden sich zahlreiche Makrofossilien verschiedenster Gruppen, die allesamt nicht
bearbeitet sind: vor allem eine reiche Blattflora (unter anderem Stechpalme), Blasentange,
Fische und zahlreiche Fischschuppen, Bivalven. Weiters wurde der Stiel eines
Glasschwamms und Koprolithen gefunden.

Von der Formaminiferenfauna sind Gehiduse von Bathysiphon bereits mit freiem Auge
erkennbar, die Faunen der geschlimmten Proben (>125p) sind sehr unterschiedlich in ihrer
Zusammensetzung. Die Planktonrate variiert sehr stark (von 6% bis 67%), ebenso verhilt es
sich mit der Foraminiferen-Zahl (=Foraminiferen pro Gramm Sediment). Das Plankton ist
durch Globigerina praebulloides BLOW, G. officinalis SUBBOTINA, G. anguliofficinalis
BLOW, Tenuitellinata angustiumbilicata (BOLLI) und Tenuitella munda (JENKINS)
vertreten. Hiufige benthonische Arten sind Bolivina crenulata CUSHMAN, Bulimina
elongata d.ORB., Buliminella sp., Uvigerina mantaensis CUSHMAN & EDWARDS.
Stratigraphisch von Interesse ist neben dem Plankton die hier seltene Art Uvigerina
rudlingensis PAPP.

Die Nannoflora (det. J. KRHOVSKY) umfaBt an autochthonen Arten Zygrhablithus
bijugatus, Coccolithus pelagicus, Pyrocyclus orangensis, Pontosphaera multipora,
Cyclicargolithus floridanus, Disctyococcites bisectus und Helicosphaera obliqua; an
umgelagerten Formen finden sich acht kretazische und elf paldogene Arten.

Der im hangenden geringmiéchtig und schlecht aufgeschlossenen Robulusschlier s.str. ist
stark verwittert und verrutscht.

Interpretation:

Zur Zeit der Sedimentation des Alteren Schliers existierte keine Verbindung zur westlichen
Paratethys (Untere SiiBwassermolasse in Bayern und weiter westlich). Dadurch war die
Zirkulation im Meeresbecken stark eingeschrinkt, sodafl es zur Ausbildung extrem ruhiger
und sauerstoffverarmter Beckenbereiche, auch in relativer Nidhe zum Festland (belegt durch
die reiche Blattflora) kommen konnte.

DaB3 dieses Meeresbecken auch eine beachtliche Tiefe von mehreren hundert Metern hatte,
wird durch die Mikrofauna (hiufiges Auftreten der Gattunen Bulimina und Uvigerina,
fallweise hohe Planktonrate) und auch durch den Fund eines Glasschwamms belegt.

Die hohen Anteile der Gattungen Bolivina, Bulimina, Buliminella und Uvigerina
(Detritusfresser mit Toleranz fiir Sauerstoffreduktion) lassen wie auch die starken
Schwankungen der Foraminiferen-Zahlen (s. o.) auf ein Milieu mit hohem Angebot an
organischem Material und einem verminderten Sauerstoffgehalt schlieen.

Die erwihnte Smektit-reiche Lage stellt eine Bentonitlage dar. Saure Vulkanite dieses Alters
sind auch aus Ungarn und besonders der Slowakei bekannt, wo im Egerium Meter-méchtige
Tuffhorizonte existieren. Dies erkldrt moglicherweise auch den hohen Smektit-Gehalt des
ibrigen Sediments.

Literatur: H. KURZWEIL (1973).
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Stop 2: Ziegelgrube Hartberg, bei Buchkirchen

(H.G. KRENMAYR & Ch. RUPP)
Thema: Beckenfazies der Innviertler Gruppe.
Lithostratigraphische Einheit: Robulusschlier s.str.
Alter: Untermiozén, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 49 Wels, Abbau fiir Ziegelrohstoff an der Strae nach Finklham
400m NW' Hartberg.

Beschreibung:

Der Aufschlul zeigt einen einheitlichen, horizontal geschichteten, typischen Schlier, der in
unverwittertem Zustand eine blaugraue Firbung zeigt. Es handelt sich um feinsandig,
mergelige Pelite (>70% Silt, >20% Ton, wenige % Sand) mit einem Karbonatgehalt von
25-30%. Der GroBteil des Sediments ist aus ebenfléchig bis leicht wellig laminierten Peliten
mit feinsandig-siltigen Bestegen und feinen Linsen aufgebaut. Die Bioturbation ist generell
miBig, dicht verwiihlte Horizonte sind aber wiederholt eingeschaltet. Ein rythmischer
Wechsel zwischen miBig bis kaum verwiihlten und sehr intensiv verwiihlten
Sedimentpaketen im Dezimeter-Bereich, der in diesem Aufschlufl nur undeutlich entwickelt
ist, ist fiir andere Aufschliisse im Robulusschlier s.str. kennzeichnend.

Auffallend sind mehrfach zu beobachtende diinne Laminae bis Lagen von extrem
glaukonitreichem Mittel- bis Grobsand, in denen auch Molluskenschalen angereichert sind.
Einzelne Glaukonitkdrner konnen auch Zentimeter-GrofBe erreichen.

Die Molluskenfauna ist nicht bearbeitet. In einzelnen Horizonent hiufig auftretende irregulére
Seeigel wurden als Brissopsis ottnangensis HOERNES bestimmt (det. J.H. NEBELSICK).
Diese Horizonte sind auch durch den Spurentyp Scolicia isp. intensiv verwiihlt. Weitere
bestimmbare Ichnotaxa sind Phycosiphon incertum und Arenicolites, moglicherweise auch
Teichichnus, Planolithes und Cylindrichnus concentricus.

Die Mikrofauna (>125p) ist planktonreich (> 50%, mit Globigerina praebulloides BLOW, G.
ottnangiensis ROGL, Paragloborotalia ? acrostoma (WEZEL), Globoquadrina,
Globigerinoides und  Cassigerinella) das Benthos wird von der Gruppe
Cibicidoides-Lobatula (C. pseudoungerianus (CUSHMAN), L. lobatula (WALKER &
JACOB)) und der Gattung Lenticulina (L. inornata (d'ORB.), L. melvilli (CUSHMAN &
RENZ)) dominiert, hiufig sind Charltonina tangentialis (CLODIUS), die Ammonia
parkinsonisa - tepida Gruppe und Heterolepa dutemplei (d'ORB.). Ostracoden kommen sehr
selten vor.

Interpretation:

Der Robulusschlier s.str. stellt die vergleichsweise ruhige, tiefneritische bis flachbathyale
Beckenfazies des Unteren Ottnangium dar. Die glaukonitreichen Sandlagen konnen als das
beckenwirtige Ausklingen, der zur grobklastischen Massivrandfazies (Fossilreiche
Grobsande und Phosphoritsande) vermittelnden Kletzenmarkt Glaukonitsand Formation
angesehen werden, die bei sehr seltenen, extrem hochenergetischen Ereignissen noch in
diesen Beckenbereich gelangt sind. Die auffallende GroRe der Glaukonitkorner in einzelnen
Lagen, die gegen Norden keine Entsprechung haben, spricht allerdings fiir eine authigene
Bildung.

Der in manchen Aufschliissen entwickelte Wechsel zwischen hoch- und kaum-bioturbaten
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Sedimentpaketen konnte durch wechselnde Sedimentationsraten bedingt sein.

Die Mikrofauna spricht hier fiir einen tiefneritischen Ablagerungsbereich, viele Individuen
der stark vertretenen Seichtwassergattung Ammonia sind schlecht erhalten, klein und
moglicherweise grofensortiert (zumeist zwischen 0,2 und 0,3mm), was fiir Umlagerung
spricht.

Literatur: KRENMAYR (1994), KRENMAYR & UCHMANN (1996).

Stop 3: Kletzenmarkt-Glaukonitsand-Formation

(H.G. KRENMAYR & Ch. RUPP)
Thema: Nordliches Aquivalent der Atzbacher Sande.
Lithostratigraphische Einheit: Kletzenmarkt-Glaukonitsand-Formation.
Alter: Untermiozin, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).
Ortsangabe: OK 50/Blatt 49 Wels, ESE Kletzenmarkt, NE Schénau.

Beschreibung:

Nordlich Kematen am Innbach verzahnen sich die Atzbacher Sande mit der
Kletzenmarkt-Glaukonitsand-Formation, welche die Atzbacher Sande nach N hin vertreten.
Die Typuslokalitiit dieser Kletzenmakt-Glaukonitsand-Formation ist im Graben NE Schonau
zu finden. Es handelt sich hier um briunliche bis griinliche, laminierte Pelite, die sowohl
Linsenschichtung als auch flachwellige Schichung, z.T. mit feinen Sandbestegen zeigen. Die
bis zu 2 cm dicken intern vollig homogenen Pelitlagen bilden aber mitunter
Dezimeter-michtige Pakete ohne trennende Sandbestege. Eingeschaltet in die Pelite sind
mittel- bis grobsandige, z.T. auch feinkiesige Pakete und Lagen mit einem aufféllig hohen
Gehalt an Glaukonit. Diese Einschaltungen sind zumeist nur wenige cm michtig, vereinzelt
werden sie bis zu 50 cm stark und weisen Schréigschichtungsstrukturen auf. Die pelitischen
Abschnitte iiberwiegen zumeist, das Verhiltnis Pelit : Sand reicht vonrund 7 : 3 bis 1 : 1. Die
Glaukonitsandpakete sind hdufig verhirtet und sind besonders an der Basis reich an
Molluskenschill (Leda, Nucula u. a.).

In anderen Aufschliissen konnten feinkiesreiche Schrigschichtungskorper bis zu 3 m
Michtigkeit beobachtet werden, die wahrscheinlich Rinnenfiillungen darstellen.

Eine Auswertung der Paldostromungsdaten aus verschiedenen Aufschliissen in der
Kletzenmarkt-Glaukonitsand-Formation ergab eine ESE Richtung fiir die Hauptstromung und
eine WSW Richtung fiir die Nebenstromung. Im Vergleich zu den Atzbacher Sanden féllt
eine geringere Akzentuierung in Haupt- und Nebentransportrichtung sowie der Wechsel
beider Transportrichtungen von der Nord- auf die Siidseite der Diagrammrose auf.

Die Mikrofaunen (Foraminiferen) aus den pelitischen Abschnitten sind reich an Plankton
(zumeist >50%), das Benthos wird von der Cibicidoides-Lobatula Gruppe dominiert (C.
pseudoungerianus (CUSHMAN), L. lobatula (WALKER & JACOB)), hiufige Elemente
sind: Lenticulina inornata (d'ORB.), Bulimina elongata (d'ORB.), Fursenkoina acuta
(d'ORB.), Ammonia parkinsonia (d'ORB.), Nonion commune (d'ORB.), Charltonina
tangentialis (CLODIUS) und Hanzawaia boueana (d'ORB.). Stratigraphisch aussagekriftige
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Arten wie Amphicoryna ottnangensis (TOULA) sind selten.

Interpretation: Die Kletzenmarkt-Glaukonitsand-Formation ist wie die Atzbacher Sande in
einem von Gezeitenstromungen gepriagten Meer zur Ablagerung gekommen. Die allgemeine
Dominanz der pelitischen Abschnitte weist schon auf einen lithologischen Ubergang von den
Atzbacher Sanden iiber die Kletzenmarkt-Glaukonitsand-Formation in den Robulusschlier s.
str. hin, mit welchem die Glaukonitsande im Nordosten des Kartenblattes Wels (Gronall,
Hochscharten etc.) verzahnen. Makrofauna und Mikrofauna geben einen vollmarinen, miflig
tiefen Ablagerungsbereich zu erkennen, in den Flachwasserelemente wie Ammonia oder
Elphidium eingeschwemmt wurden.

Literatur: KRENMAYR (1994).

Stop 4: Grieskirchen - Ottnanger Schlier
(Ch.RUPP & H. G. KRENMAYR)
Thema: Ottnanger Schlier, einmal anders.
Lithostratigraphische Einheit: Ottnanger Schlier.
Alter: Untermiozin, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).
Ortsangabe: OK 50/Blatt 49 Wels, Lokalitiit Grieskirchen, Hohlweg.

Im Ortsgebiet von Grieskirchen, N des Hauptplatzes, stehen in einem Hohlweg hell olivgraue,
braunlich verwitternde Pelite an. Sie zeigen wellige Schichtung mit Sandbestegen und
Linsenschichtung; beim sandigen Sedimentanteil handelt es sich vor allem um siltigen
Feinsand. Nicht allzu hiufig sind Bruchstiicke von Mollusken zu finden, der Grad an
Bioturbation ist gering. Das beobachtete Verhiltnis Sand : Pelit ist maximal mit 1 : 4 zu
beziffern.

Am unteren Ende des Hohlweges (Restaurant-Parkplatz, Kriegerdenkmal) stehen Sande der
Kletzenmarkter Glaukonitsand-Formation an. Bei den die Glaukonitsande iiberlagernden
Peliten handelt es sich um die 8stlichen Ausldufer des Ottnanger Schliers. Diese Bezeichnung
verdient sich dieser Schliertyp allerdings vor allem durch die Tatsache, da8 er die die
Atzbacher Sande vertretenden Glaukonitsande iiberlagert. Lithologisch ist der typische
Ottnanger Schlier viel massiger und stiirker bioturbat (Ottnang, Schanze) als hier. Auch die
Linsenschichtung ist fiir den Ottnanger Schlier eher untypisch, er 146t sich aber bei der
Kartierung von der Typusregion her eindeutig als geschlossene pelitreiche Einheit im
Hangenden der sandreicheren Fazies bis in den Raum N und S Grieskirchen verfolgen.

Auch die Mikrofauna (Foraminiferen) zeigt deutliche Unterschiede zu denen des typischen
Ottnanger Schliers weiter westlich (Raum Ottnang, Frankenburg): dhnlich der Kletzenmarkt-
Glaukonitsand-Formation dominiert hier das Plankton (rnd. 60%) mit Globigerina
praebulloides BLOW, G. ottnangiensis ROGL und Tenuitellinata angustiumbilicata (BOLLI)
u. a. Das Benthos wird, wieder vergleichbar mit der Kletzenmarkt-Glaukonitsand-Formation
und auch weiten Teilen des Robulusschliers s. str., von der Cibicidoides-Lobatula Gruppe (C.
pseudoungerianus (CUSHMAN), L. lobatula (WALKER & JACOB) - in der Typlokalitit
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Ottnang Schanze dominieren Bulimina elongata d'ORB., Valvulineria complanata (d'ORB.)
und Oridorsalis umbonatus (REUSS)) dominiert. Gingige Arten in Grieskirchen sind:
Ammonia parkinsonia (d'ORB.), Nonion commune (d'ORB.) Lenticulina inornata (d'ORB.)
und Hanzawaia boueana (d'ORB.). Besonders bei Cibicidoiden und Ammonien féllt eine
GroBensortierung (d. h., eine Konzentration auf eine kleine Gehiusegrofie bei relativ guter
Erhaltung der Gehiduse) auf, was auf Verdriftung schlieBen 148t. Als Besonderheit sei das
seltene Auftreten von Monspeliensina cf. inflata (ANGLADA & MAGNE) erwihnt. M.
inflata wurde hauptséchlich aus aquitanen, brackischen Ablagerungen aus dem Rhone-Tal
beschrieben. Im oberdsterreichischen Molassebecken tritt sie erstmals in sehr geringer Anzahl
(eingeschwemmt?) im untersten Ottnangium in Erscheinung (Vdckla-Schichten,
Robulusschlier s. str.), hdufiger ist sie dann in den brackischen Oncophora Schichten der
Slovakei (pers. Mitteil., K. Holcova-Sutovska, Prag) und in den ebenfalls brackischen
Sedimenten der karpatischen Korneuburg Formation (Teiritzberg, Korneuburg bei Wien;
pers. Mitteil. F. Rogl, Wien). Diese Art scheint nach der Offnung der Meeresverbindung
zwischen Mittelmeer und Paratethys iiber die Rhone Senke im (obersten?) Eggenburgium in
die Paratethys eingewandert und aus randlich marinen bis brackischen Ablagerungsbereichen,
welche heute nicht mehr erhalten sind, in das Becken des Ottnangium-Meeres
eingeschwemmt worden zu sein.

Zusammenfassend zeigt es sich, daB der Ottnanger Schlier im Raum Grieskirchen
lithologisch und faunistisch als Ubergangsfazies von den hoherenergetischen
Sedimentationsrdumen der Atzbacher Sande und des Glaukonitsandes, in seine typische
Entwicklung weiter westlich zu betrachten ist.

Literatur: KRENMAYR (1994).

Stop 5: Humplberg

(H.G. KRENMAYR & Ch. RUPP)

Thema: Sedimentation, Erosion, Bioturbation und Faziesgegensitze in den Atzbacher
Sanden.

Lithostratigraphische Einheit: Atzbacher Sande.

Alter: Untermiozén, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).
Ortsangabe: OK 50/Blatt 49 Wels, ESE Offenhausen, StraBenkehre 250 m W' Humplberg.

Beschreibung:

Die kleine aufgelassene Sandgrube wird von lithologisch sehr unterschiedlichen Sedimenten
aufgebaut. Die pelitreichen Sedimentkorper sind z.T. laminiert und nahezu unverwiihlt, z.T.
aber durch Cylindrichnus concentricus gefiigeauflosend bioturbat. Diese pelitischen Korper
"schwimmen" in teilweise trogférmig schriggeschichteten Sandkorpern, von denen sie
allseits erosiv abgeschnitten werden. Pelitklastenanhiufungen, seltener mud drapes auf den
Leeblittern sind verbreitet. Die Sandpakete sind héufig durch pelitreiche Partien mit welliger
Wechselschichtung und Linsenschichtung unterbrochen.
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Die Messung der Schrigschichtungsblitter ergibt ein bipolares Stromungsmuster mit einer
Richtung gegen E und einer etwas schwiécher entwickelten Richung gegen NW.

Die schon erhaltene Ichnofauna umfallt Planolithes 7 beverlyensis BILLINGS 1862,
Cylindrichnus concentricus TOOTS in HOWARD 1966, Rosselia socialis DAHMER 1937,
Ophiomorpha annulata (KSIAZKIEWICZ 1977), Ophiomorpha nodosa LUNDGREN 1891
und Skolithos isp.

Die Mikrofauna aus einer pelitischen Lage ist planktonreich (68%, hauptséchlich juvenile und
adulte (bis 0,45mm) Globigerinen wie G. praebulloides BLOW, G. ottnangiensis ROGL), das
Benthos wird wiederum stark von der Gruppe Cibicidoides-Lobatula (s. 0.) dominiert,
hiufigere Elemente sind neben Ammonia noch Lenticulina inornata (d'ORB.), Melonis und
Nonion commune (d'ORB.).

Interpretation:

Der lebhafte Wechsel von Sedimentation und Erosion im Gezeitenmeer des Ottnangiums ist
an dieser Lokalitit besonders eindrucksvoll dokumentiert und erinnert damit an den
Aufschluff in Timelkam (sieche Stop 1 - Vocklaschichten). Es ist zu sehen, wie an den
Rindern pelitischer Korper, die intern als Produkt einer ununterbrochenen feinkdrnigen
Sedimentation erscheinen, sandige Schrigschichtungskorper in vertikaler Abfolge mehrfach
eingreifen. Zum Zeitpunkt der Ablagerung des jeweiligen Sandkorpers war aber sicher die
pelitische Sedimentation unterbrochen, und die Erosionsflichen, die die verschiedenen
Schrigschichtungseinheiten voneinander trennen, verlaufen (meist unsichtbar) auch durch die
pelitischen Sedimentpakete. Daraus ist ein vielfacher Wechsel von hoch- und
niedrigenergetischen (Sub-)Faziestypen mit dazwischenliegenden Erosionsakten abzuleiten.
Diese existierten offenbar zeitgleich in unmittelbarer Nachbarschaft, wobei die
unterschiedlichen Energieniveaus wohl an die morphologischen Elemente des Meeresbodens
wie Rinnen, Rinnenrinder, pelitische "Hochzonen" oder Sandwellen- und Rippelfelder
gebunden waren.

Moglicherweise steht der besonders kleinrdumige Fazieswechsel in Zusammenhang mit der
hier nur relativ schwachen Asymmetrie in der Stirke der Gezeitenstrémungen. Durch die
stindig wechselnden Stromungsrichtungen konnte die lokale Topographie des Meeresbodens
besonders instabil gewesen sein.

Die Ichnofauna enthilt sowohl Elemente der Skolithos- (Ophiomorpha, Skolithos) als auch
der Cruziana-Ichnofazies (Rosselia, Planolithes), das gemeinsame Autreten von
sedimentfressenden und filtrierenden Formen ist aber bezeichnend fiir die
Curziana-Ichnofazies. Eine genaue Environmentinterpretation ist aufgrund der
Spurengemeinschaft nicht moglich. Das Fehlen von Echinidenspuren in der
Zusammensetzung der Ichnofauna 148t vermuten, da3 sich grabende Seeigel und die Erzeuger
ortsfester Wohnbauten wie Rosselia und vor allem Ophiomorpha weitgehend ausschlieBen.
Die stellenweise besonders dichte Besiedlung des Sediments durch Ophiomorpha zeigt die
fleckenartige Verbreitung derselben.

Die Mikrofauna zeigt wiederum durch das massenhafte Auftreten von juvenilem und adultem
Plankton und durch die gut vertretenen Gattungen Lenticulina, Melonis aber auch durch die
etwas selteneren Elemente wie Spirorutilus, Pullenia oder Heterolepa einen tieferen
Ablagerungsbereich (? tiefneritisch) an.

Literatur: UCHMAN & KRENMAYR (1995), KRENMAYR & UCHMAN (1996).




Stop 6: Offenhausen - Atzbacher Sande

(Ch. RUPP & H. G. KRENMAYR)
Thema: Ubergang vom Robulusschlier s. str. in die Atzbacher Sande.
Lithostratigraphische Einheit: Robulusschlier s. str., Atzbacher Sande.
Alter: Untermiozin, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).
Ortsangabe: OK 50/Blatt 49 Wels, Offenhausen.

An der Strale von Offenhausen nach Wiirting stehen bei der Einmiindung eines Seitentales
sowohl der Robulusschlier s. str. als auch die dariiber liegenden Atzbacher Sande an. Die
Pelite des rund 7 m aufgeschlossenen Schliers sind stark bioturbiert und linsengeschichtet und
weisen cm-michtige sandige Lagen auf (Sandanteil ca. 20%). Bivalvenschalen, z.T.
zweiklappig treten auf. Gegen das Hangende hin werden die Sandlinsen und -lagen
michtiger. Der hier gut aufgeschlossene, 1,4 m michtige Ubergangsbereich zu den Atzbacher
Sanden besteht neben einzelnen, max. 6 cm dicken Sandpaketen iiberwiegend aus welliger
Wechselschichtung mit einem Sand-Pelit Verhéltnis von ca. 1:1.

Die eigentlichen Atzbacher Sande setzen mit einem schriggeschichteten Fein- bis
Mittelsandpaket ein das in durch mud drapes gegliedert ist. Es folgt ein ca. 4 m michtiger
Abschnitt mit Fein- bis Mittelsand in Form keilférmiger, z.T auch deutlich trogférmiger
Schriagschichtungssets bis max. 40 cm Miéchtigkeit. Diese sind durch laminierte Pelitpakete
mit Sandlinsen bis -lagen sowie feinen Sandbestegen gegliedert. Sie erreichen nur wenige
Zentimeter Dicke. Erosive Strukturen sind wiederholt anhand scharf abgeschnittener
Pelitpakete erkennbar. Mud-drapes und Pelitklasten auf den Leeblattern der
Schrigschichtungssets sind hiufig, auch Entwisserungsstrukturen treten auf. Diese Fazies
geht gegen Hangend in eine Fazies mit geringerméchtigen, allg. tafel- bis flach keilférmigen
Schrigschichtungssets iiber. Das Paldostromungsdiagramm fiir diesen Aufschluf} fiigt sich gut
in das generelle Bild der Atzbacher Sande ein und zeigt eine sehr breit gestreute
Hauptrichtung gegen ENE sowie vereinzelte Werte im Sektor 180 bis 290°.

Der Pelitanteil betrigt insgesamt um die 20%. In den sandigen Paketen treten laib- und
lagenformige Konkretionen auf. sind Die Bioturbation der Sandpakete ist schwach bis méBig,
beobachtet wurden unter anderem Cylindrichnus concentricus TOOTS in HOWARD,
Macaronichnus segregatis CLIFTON & THOMPSON, Rosselia socialis DAHMER,
Ophiomorpha nodosa LUNDGREN, Planolithes ? beverlyensis BILLINGS und Scolicia isp..
Die pelitischen Lagen und Pakete sind kaum bioturbat, es treten nur sehr vereinzelte
Grabginge auf.

Die Mikrofauna (Foraminiferen, >125u) des Robulusschlier s. str. besteht hier zu mehr als
50% aus Plankton (vornehmlich Globigerina ottnangiensis ROGL, G. praebulloides BLOW,
selten sind: Paragloborotalia ? acrostoma WEZEL, Tenuitellinata angustiumbilicata
(BOLLI) etc.). Das Benthos wird von der Cibicidoides-Lobatula Gruppe (C.
pseudoungerianus (CUSHMAN), L. lobatula (WALKER & JACOB)) dominiert, hiufig sind
neben Ammonia parkinsonia (d'ORB.) auch noch Charltonina tangentialis (CLODIUS) uns
Astacolus crepidulus (F. & M.). Stratigraphisch aussagekriftige Arten wie Sigmoilopsis
ottnangensis (CICHA, CTYROKA & ZAPL.) oder Amphicoryna ottnangensis (TOULA) sind
duflerst selten.

Interpretation: Der Robulusschlier s. str. ist als die vergleichsweise ruhige, tiefneritische bis
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flachbathyale Beckenfazies des Unteren Ottnangiums anzusehen. Der hohe Anteil an (zum
Teil groBensortieren) Faunenelementen des Flachwasserbereiches in der Mikrofauna zeigt
wie die starke Dominanz der planoconvexen, zumeist auf Hartgrund oder Pflanzen etc.
aufsitzenden Foraminiferengattungen Cibicidoides und Lobatula, daf3 auch dieses Sediment
unter zeitweise stirkeren Stromungen zur Ablagerung gekommen ist. Der eigentliche
gezeitenbeeinfluBite Sedimentkorper jedoch ist in den Atzbacher Sanden zu sehen. Deren
Ausbildung hier 148t auf subtidale Sandfelder mit kleinen Sandwellen und Rippeln schlief3en,
wobei die Stromungsenergie gegen Hangend etwas abnimmt.

Stop 7: Bachmanning - Miilldeponie

(H. WIMMER)

Thema: Hydrogeologie des projektierten Sonderabfall-Deponiestandortes
Aichkirchen-Bachmanning.

Ortsangabe: OK 50/Blatt 48 Vocklabruck, Bachmanning

Der Standort liegt zwischen den Ortschaften Unterseling im Norden und Pisdorf im Stiden,
im Bereich eines flachen, beiderseits von flachen Talmulden begrenzten Hohenriickens. In
Teilbereichen dieses Areals findet derzeit ein Lehmabbau statt.

Die geologische und hydrogeologische Situation wurde im Zuge der Projektierungsarbeiten
(Auftraggeber zuletzt A.S.A. Holding) sowie von Amtsgutachten (Auftraggeber BMUJV und
Land OQ) seit 7 Jahren intensiv untersucht. die Arbeiten wurden anldBlich einer
Standort-UVP einem letztgiiltigen Forschungsstand entsprechend bewertet und durch

umfangreiche, zusitzlich notwendig gewordene Forschungsarbeiten komplettiert (Zojer,
1994).

Im Rahmen einer Sedimentgliederung wurde vom Hangenden ins Liegende eine Einteilung in
sechs Homogenbereiche vorgenommen:

- Bachsedimente

- Feinsand-Schluff-Sequenz der LoBlehm-Decke

- Atzbacher Sande (vorwiegend michtige, kompaktierte Feinsandlagen in hdchster

topographischer Position)

- "Blauer Tegel" (weich- bis steifplastischer Verwitterungsbereich im Ubergang zum Schlier)
- stellenweise schluffige Fein- und Mittelsande

- Robulusschlier s. str. (Wechsellagerung leicht schluffiger Feinsande mit Schluff - Ton -
Lagen, petrographisch den Festgesteinen zuordenbar.)
Kliifte sind in fast allen Einheiten dokumentiert, bevorzugt mit Kluftweiten bis zu mehreren
cm im Robulusschlier. Die tektonisch bedingten Hauptkluftrichtungen (NNE bis ESE) sind
durch Sekundirkliifte begleitet, die infolge von Entspannungsprozessen gebildet wurden.
Die Existenz groBriumig zusammenhingender Zerriittungen wird als wahrscheinlich
bezeichnet, so daB Bereiche hoherer Durchléssigkeit iiber weite Strecken prognostizierbar
sind. Im gegenstindlichen Bereich bedeutet dies, dal Wasserwegigkeiten primér vom
Kluftnetz und nur untergeordnet vom Porenraum induziert sind.

Die bis zur Durchfiihrung der UVP vorliegenden Teilgutachten gaben fiir den Untergrund der
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projektierten Deponie Durchlissigkeitsbeiwerte zwischen 10"' und 10® m/s an. Diese
Streuung beruht auf dem Ineinandergreifen von Kluft- und Porenkorper sowie auf den
Untersuchungsmethoden. Eine signifikante Standortdurchlédssigkeit konnte daraus nicht
ermittelt werden. Erst durch weitere Bohrungen und nach Durchfithrung detaillierter
hydrogeologischer Untersuchungen konnte ein nachvollziehbares hydrogeologisches Bild des
Standortes entworfen werden. '
Damit war es auch moglich, Infiltrations- und Exfiltrationszonen am Standort zu
unterscheiden.

Fiir den Bereich der projektierten Deponie selbst konnte eine beachtliche Uberlagerung der
unterschiedlich alten Grundwésser dokumentiert werden. Dadurch wird hier ein ldngeres
Verweilen von Sickerwissern in der ungesittigten Zone bewirkt.

Gegen den Unterselinger Bach im N hin stromt das Grundwasser westlich der Ortschaft
Unterseling schnell in den Bach ab, wihrend sich 6stlich davon eine Mischung verschieden
alter Grundwisser entwickelt hat.

Wahrscheinlich sedimentér bedingt ist das Vorkommen relativ alter Grundwisser (20-30
Jahre) im Bereich der Altlast Bachmanning.

Der tektonisch vorgeprigte Steilabfall zum Pisdorfer Bach weist eine an die verstérkte
Kluftbildung gebundene Wasserzirkulation auf. Aus dem Vorkommen alter Grundwisser
wird auf eine tiefreichende Zirkulation geschlossen. In Ostlicher Verfolgung der Kluftzone
treten Mischwisser aus oberflachennahen Bereichen auf.

Im 6stlichen Bereich des Untersuchungsgebietes wurden Wisser erbohrt, fiir die ein Aufstieg
in den Vorfluter erst weiter grundwasserstromabwirts prognostiziert wird. Dafiir sprechen
zwel seichte Quellaustritte in unmittelbarer Umgebung der Bohrungen, das Austreten von
Quellen mit nennenswerten Schiittungen an beiden Talrandern zwischen dem Zusammenfluf3
von Unterselinger- und Pisdorfer Bach und der Ortschaft Willing sowie das Vorkommen von
gespanntem (zeitweise sogar artesischem) Grundwasser in Willing. Dieser Raum kann als
Exfiltrationsgebiet bezeichnet werden. Die hier aufsteigenden Grundwisser sollten eine
natiirliche Barriere bewirken fiir Stoffe, die im dazugehorigen Infiltrationsgebiet versickert
sind. Fiir alle Wisser, die noch nicht im Zwickel zwischen Unterselinger- und Pisdorfer Bach
in die Vorflut eingetreten sind, wird hier ihr spitester Aufstieg und der dazugehorige
Einstrombereich in den Bach vorhergesagt. Damit konnte neben den Quellen und Vorflutern
der Raum fiir die technische Erfassung von allfillig aus dem geplanten Deponiebereich
abstammenden, schadstoffbelasteten Wisser stark eingegrenzt werden. Die Restunsicherheit,
daB durch vertikale Sickerbewegungen Sickerwisser in andere als die oben beschriebenen
hydraulischen Systeme gelangen konnten, konnte nicht ausgerdumt werden.

Die UVP bewertete aus hydrogeologischer Sicht den Standort als fiir die Errichtung einer
Sonderabfalldeponie bedingt geeignet. Die geplante Kompensation durch technische
Sicherungs- und AbwehrmaBnahmen reichte jedoch aus wasserwirtschaftlicher und
hydrogeologischer Sicht nicht aus, eine den Schutzzielen des Wasserrechtsgesetzes
entsprechende positive Beurteilung vorzunehmen.

Die Umweltrechtsabteilung des Landes Oberdsterreich hat 1996 fiir die gegenstindliche
geplante Sondermiilldeponie einen negativen Bescheid erlassen.

Literatur: Zojer, H., 1994
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Stop 8: Kremsmiinster - Weile Nagelfluh

(H. KOHL)
Thema: Kaltzeitliche Karbonatgesteins-Konglomerate.
Lithostratigraphische Einheit: Weile Nagelfluh

Alter: Quartér, ?Haslach Kaltzeit, zwischen Giinz und Mindel.

Ortsangabe: OK 50/Blatt 50 Bad Hall, Kremsmiinster.

Innerhalb der von den Giinzmordnen umgrenzten Zungenbecken des ehemaligen
Steyr-Krems  Gletschers und des  Almgletschers findet sich ein  durch
Gesteinszusammensetzung, Kornung und iiberdurchschnittliche Verfestigung auffallendes
Karbonatgesteins-Konglomerat, welches seit Beginn dieses Jahrhunderts als "Weile
Nagelfluh" bezeichnet wird. Die klassischen Aufschliisse liegen im Kremstal bei
Kremsmiinster und im Almtal bei Egenstein, knapp 4 km siidostlich Vorchdorf.
Zusammengesetzt ist die "WeiBe Nagelfluh" iiberwiegend aus gut gerundeten, feinkdrnigen
Kalken und zumeist schon mehlig zersetzten Dolomiten. An zweiter Stelle folgen weniger gut
gerundete Flyschgerolle, nur vereinzelt finden sich Quarze und Kristallinstiicke (zumeist stark
zersetzt). Die grundsitzlich stark verfestigten, feinkérmigen Partien gehen mitunter in Lagen
grobkorniger Schotter iiber, die fallweise schwicher verfestigt oder gar unverfestigt sein
konnen. Bemerkenswert ist auch die hiufige Einlagerung groberer, eckiger
Flyschkomponenten und (seltener) Kalkblocken bis maximal 1m Durchmesser. Die
Verfestigung ist durchgehend flichenhaft entwickelt, damit verbunden ist eine entsprechende
Kliiftung mit Sinterkrusten und fallweise Kalzit-Kristallbeldgen. Dolomite und
Kristallingerolle sind einer kriftigen Tiefenverwitterung ausgesetzt, was das ldchrige
Erscheinungsbild diesrert Naelfluh bedingt. An der (mest erodierten Oberfliche) finden sich
diinne, verfestigte Lagen eines rotbraunlichen Bodensediments. Im basalen Teil der "Weillen
Nagelfuh" tritt von der liegenden Bodenbildung aufgenommener Lehm (manchmal in
Blocken) auf. Die Erhaltung der Lehmblocke im Schotter wird nur verstdnlich, wenn man
einen Teransport in gefrohrenem Zustand annimmt. Alle diese besonderen Eigenschaften
machen dieses Sediment zu einem Leithorizont innerhalb der oft sehr unterschiedlich
zusammengesetzten Schotter.

Die stratigraphische Stellung zwischen den giinz- und mindelzeitlichen Sedimenten ist seit
Beginn dieses Jahrhunderts bekannt. Erst nach dem zweiten Weltkrieg zeigten
Untersuchungen, daB die weiBe Nagelfluh eine kaltzeitliche Ablagerung darstellt, welche
zwischen zwei, durch fossile Bodenbildungen nachweisbaren Warmzeiten abgelagert wurde.
Nicht nur die hangende und liegende Bodenbildung, auch die Einlagerung zahlreicher,
eckiger bis kaum gerundeter Blocke und von Lehmbldcken, die tiefgriindige Verwitterung
sowie spirliche Pollenreste, welche fiir eine offene, waldlose oder waldarme Vegetation
sprechen, lassen auf eine kaltzeitliche Schiittung schliefen. An Wirbeltierresten aus der
WeiBen Nagelfluh ist nur ein nicht niher bestimmter Molar eines Boviden (Fundort:
Grofendorf) bekannt, welcher in der Sammlung des Oberosterreichischen Landesmuseum
aufbewahrt wird.

Die Michtigkeit der WeiBen Nagelfluh schwankt zwischen 4 und 10m.

Literatur: Kohl, H., 1971, Kohl, H., 1977.




DONNERSTAG

MOLASSEUNTERGRUND, MOLASSE UND ULTRAHELVETIKUM
Fiihrer zu der Exkursion A3 (Donnerstag, 10. 10. 1996; Abb. 35)
H. Egger und Ch. Rupp
mit Beitrdgen von
H. G. Krenmayr und F. Rogl

Stop 9: Almtal - Sandrinnen im Robulusschlier

(Ch. RUPP & H. G. KRENMAYR)
Thema: Sandfazies innerhalb des Robulusschliers s. str.
Lithostratigraphische Einheit: Robulusschlier s. str.
Alter: Untermiozin, unterstes Ottnangium (mittleres Burdigal).
Ortsangabe: OK 50/Blatt 67 Griinau im Almtal, S Vorchdorf, Fischbdckau.

In der ersten FluBschleife S Vorchdorf stehen am Prallhang (W Flanke) des Alm-Flufles
blaugraue bis hell olivgraue, massige und stark bioturbierte, stark feinsandige, glimmrige
Pelite an. Am Top dieses sandigen Pelits liegt eine diinne, kaum bioturbierte Pelitlage. Mit
einer scharfen Grenze liegt iiber diesem Pelit ein gelbgrauer bis grauer, mehrere m michtiger,
glimmriger Fein- bis Mittelsand. Beim ersten Anblick massig, erweist sich der Sand als sehr
diffus schriaggeschichtet, teilweise kann man andeutungsweise Bioturbation beobachten. An
der Basis des Sandkorpers finden sich ganz vereinzelt kleine Pelitklasten. Dieser Sandkorper
14Bt sich jedoch an der westlichen Almflanke nicht sehr weit nach S verfolgen. Am Ostufer
der Alm (O Pappelleiten) jedoch steht an einem Prallhang ebendieser glimmrige, undeutlich
geschichtete Fein- bis Mittelsand an, diesmal nach einer wenige cm michtigen
Ubergangszone in welliger Wechselschichtung von Sand und Pelit mit Flaser- und
Linsenschichtung von wiederum stark feinsandigem, glimmrigem, massigem Pelit liberlagert.
Beide Aufschliisse scheinen den selben Sandkorper anzuschneiden, hier ist demnach eine
geringmaichtige Sandrinne im Miozénschlier eingebettet.

Die Mikrofaunen des Pelites aus diesem Abschnitt des Almtales zeigen Anzeichen von
GroBensortierung (d. h., die Hauptmasse der Individuen ist wahrscheinlich - auf Grund der
relativ guten Erhaltung der Gehiduse ? synchron allochthon - umgelagert) und werden stark
von den Gattungen Ammonia und Cibicidoides dominiert. Elemente tieferer Meeresbereiche
wie Uvigerina, Melonis, Pullenia etc. treten besténdig, aber in nur geringer Stiickzahl auf.
Stratigraphisch aussagekriftiges Benthos ist sehr selten, vereinzelt tritt Amphicoryna
ottnangensis (TOULA) auf und ermdglicht eine Einstufung in das Ottnangium. Der
Planktonanteil der Faunen schwankt stark (von 30% bis weit iiber 50%), vertreten sind
Globigerina praebulloides BLOW, G. cf. praebulloides BLOW, G. ottnangiensis ROGL,
Tenuitellinata angustiumbilicata (BOLLI), Globoquadrina langhiana CITA & GELATI,
Paragloborotalia 7 acrostoma WEZEL und Cassigerinella div. sp.
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Interpretation: Dieser unterste Abschnitt des Ottnangium - Schliers (mit Amphicoryna
ottnangensis) ist nun mit bestem Willen nicht mehr als Robulusschlier zu bezeichnen, fiithren
seine Mikrofaunen ja vornehmlich Ammonia und Cibicidoides, aber kaum mehr Exemplare
der Gattung Lenticulina (=Robulus). Viel mehr stellt diese Fazies den Ubergang vom
Robulusschlier in den Haller Schlier dar (in den Bohrungen der Rohol-AG weiter westlich
wurde an der Basis der Vocklaschichten ebenfalls ein markanter Horizont mit
Ammonienfaunen festgestellt, pers. Mitt. Dr. F. Rogl). Weiter Alm aufwirts, zwischen
Pappelleiten und Seyrkam bleibt der Charakter der Mikrofaunen dhnlich, anstelle von A.
ottnangensis tritt jedoch ihre Vorldufer-Art Amphicoryna danuviensis (WENGER) auf,
daneben hiufen sich fiir das Eggenburgium typische Elemente wie Pararotalia rimosa
(REUSS). Die seltenen Schlieraufschliisse an der Alm auf der Hohe von Einsiedling und SO
davon bringen endlich Lenticulina buergli (WENGER) zu Tage, der Leitform fiir das
Eggenburgium. Die stratigraphische Grenze zwischen dem Ottnangium- und dem liegenden
Eggenburgium-Schlier (Haller Schlier) ist hier nicht exakt zu ziehen, liegt jedoch im Bereich
zwischen Fischbockau und Einsiedling.

Das Auftreten einer rein sandigen Fazies innerhalb des Robulusschliers s.str. wurde an dieser
Stelle erstmals beobachtet. Die Armut an gut erkennbaren Sedimentstrukturen erschwert
allerdings die Interpretation hinsichtlich des sedimentéren Environments betrichtlich. Da fiir
den Robulusschlier s. str. aufgrund anderer Kriterien (siche oben) eine Sedimentation in
relativ groBer Wassertiefe angenommen wird, bietet sich fiir den hier vorliegenden
Sandkorper vorldufig eine Interpretation als Rinnenfiillung an.

Stop 10: RAG Kernlager Pettenbach

(L. WAGNER)
Thema: Molasseuntergrund

Kristalliner Untergrund:

Das in den Kernen erhaltene Kristallin entspricht den Gesteinstypen des Moldanubikum.
Kerne aus folgenden Gesteinstypen liegen vor: Altenberger-, Schirdinger-, Weinsberger- und
Porphyrischer Granit, Cordierit, Bindergneis, Orthogneis und Perlgneis, sowie Migmatite.

Paldaozoikum:

Die paldozoischen Sedimente im Untergrund der oberdsterreichischen Molasse scheinen auf
Grabenstrukturen am Siidwestrand der Zentralen Schwelle begrenzt zu sein. In der Bohrung
Hochburgl wurde mehr als 400 m wahrscheinlich paldozoische, fluviatile, dunkel bis hell
graue Sandsteine, Siltsteine und Tonsteine mit Kohlelagen erbohrt. Aus bayerischen
Bohrungen wurden Pflanzen aus dem Karbon gewonnen.

Jura:

Dogger:

Die #ltesten erbohrten mesozoischen Gesteine sind FluBsande, die iiber Stimpfe mit Ton und
Kohlelagen in flach marine Sande iibergehen (Gresten Gruppe). Die Pollen aus den Tonlagen
stammen aus dem Bathonien und Bajocien. Die marinen Anteile dieser Schichten der
Grestener Gruppe korrelieren mit der "Oberen Quarz Arenit Serie” in Niederosterreich. Ab
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dem Callovien wurde auf dem tropischen Schelf entlang der Bohmischen Masse den
gesamten Oberjura hindurch bis in die Unterkreide Karbonate abgelagert. Die groBte
Wassertiefe wurde bereits im Callovien im Siidwesten unter den Salzburger Alpen erreicht.
Das Karbonatprofil beginnt mit dunkel graubraunen, arenitischen, knolligen Mikriten der
Hoflein-Formation. Sie enthilt zahlreiche Hornsteinknollen, Schwammnadeln, stellenweise
Lumachellen von Bivalven und vereinzelt Belemniten und unbestimmbare Ammonitenreste.
Die Hoflein-Formation setzt sich in Niederosterreich fort und wurde erst kiirzlich wieder aus
seichten Bohrungen aus der Umgebung von Regensburg beschrieben. In Oberdsterreich
werden aus dem Dogger geringe Mengen Ol aus den Sandsteinen und vor allem aus der
sekunddren Losungs-Porositdt der Hornsteine in den Feldern Haindorf und Voitsdorf
gewonnen.

Oberjura - Malm

Uber der Hoflein-Formation korrelieren glaukonitische Kalklagen mit der Glaukonitbank an
der Dogger - Malm Grenze in den Aufschliissen in der frankischen Plattform in Bayern. Die
Algen- und Schwammkalke des Kimmeridge und Oxford werden von Korallenriffen und
ihrem Detritus iiberlagert. Die Oolith- und Grainstonefazies des hochenergetischen Bereiches
umgibt die Riffe. Im Siidosten, im Bereich Voitsdorf, Mayersdorf und Kirchdorf wuchsen die
ersten Korallen bereits an der Wende Dogger - Malm. Die Aquivalente des voll marinen
Anteils der oberjurassischen Karbonate sind die Altenmarkt Gruppe in Niederosterreich und
die Kehlheimer Fazies in Bayern. Die typische Schwamm-Tubiphyten Assoziation der
Treuchtlinger-Formation in Franken wurde auf beiden Seiten der Zentralen Schwelle in den
Bohrungen Zell am Pettenfirst, Redltal 1 und Miihlberg 1 gekernt. Die Ablagerungen der
Salzlagune und Wattfliche des Purbeck vom Tithon bis in das untere Berriasien setzt sich aus
diinnbankigen, feinkristallinen, dunklen Dolomiten, Kieselkalken, Stromatolithen und
Breccien zusammen. Im Oberjura beginnt die allméhliche Verflachung des Meeres zuerst im
Osten am Rand der Bohmischen Masse und setzt gegen Westen in kontinuierlich jlingeren
Sedimenten ein.

Kreide:

Die Unterkreide wurde bisher nur in einem stratigrafisch liickenhaften Profil in den Kalken
und Sandsteinen der Bohrung Miihlberg 1 (Miihlberg Sandsteine und -Kalke,
Hauteriv-Berrias) auf der Salzach Bruchscholle siidlich der Zentralen Schwelle erbohrt. Ab
dem Apt-Alb wurden glaukonitische, kalkige und tonige Gault-Sandsteine auf dem Schelf
siidlich der Zentralen Schwelle abgelagert. In den vom Karst geformten Vertiefungen im
Nordosten der Zentralen Schwellenzone sind mit den hellgrauen, weiflen, roten und griinen,
fossilleeren,  grobkornigen Sandsteinen der  Schutzfels-Formation die  dltesten
Kreide-Sedimente als Reste von Fliissen erhalten geblieben. Die marine Transgression fiangt
hier mit dunkelgriinen bis schwarzen Tonmergeln oder gleich mit den Sturmlagen der
flachmarinen Glaukonitsandsteine der Regensburg-Formation an. Echte Strandsande sind mit
maximal einem Meter michtigen Breccien auf eine schmale NW-SE-gerichtete Zone
beschrinkt, die subparalell zur erosiven Jura-Karbonatgrenze in Richtung zur Béhmischen
Masse verlduft. Die cenomanen Sandsteine erreichen Michtigkeiten zwischen 15 und 70 m.
Die cenomanen Grobklastika werden im Unterturon von schwarzen glaukonitischen
Tonmergeln des #uBeren Schelfs iiberlagert. Nach oben schalten sich wieder Tempestite mit
Glaukonitsandsteinen ein. Vom Oberturon bis Obercampan wurden Globotruncanen fithrende
Schichten mit schwarzen, dunkelgriinen bis hellgrauen, stark durchwiihlten, schwach siltigen
Tonmergeln auf dem #uBeren Schelf abgelagert. Nordlich der Zentralen Schwelle wurden im
Obercampan 300 m Sandsteine akkumuliert, die gegen Siidwesten auskeilen. Die grofite
Kreidemichtigkeit wurde mit 800 m in der Bohrung Senftenberg 1 durchbohrt. Im stlichsten
Teil der oberdsterreichischen Kreide entwickelte sich eine sandreiche Sonderfazies, die auf
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einen schmalen Streifen am Steyrer Bruchsystem beschrénkt ist. Ol und thermisches Gas wird
aus den cenomanen Sandsteinen und aus den Sandsteinen am Steyrer Bruch gefordert. Aus
dem Oolfiihrenden unterturonen Glaukonitsandstein konnte bisher keine wirtschaftliche
Forderung eingerichtet werden.

Stop 11: Kimeswang - Schuppenzone

(H. EGGER & Ch. RUPP)
Thema: Aufgeschuppte Molasse und Helvetikum am Nordrand der Flyschzone.
Lihostratigraphische Einheit: Untere Puchkirchner Serie sowie Buntmergelserie.
Alter: Oligozin, Unteres Egerium (Chatt) sowie Paleozin.
Ortsangabe: OK 50/Blatt 67 Griinau im Almtal, Graben O Ditlgut (4,2 km O Kirchham).

In einem Graben S Pramet stehen in einem Prallhang steil nach S einfallende, graue, stark
siltige, gerdllfiihrende Mergel ("Rosinenmergel”) an. In Wechsellagerung mit diesem Mergel
treten gelblich verwitternde, kaum verfestigte Mittel- bis Grobsande auf. Sedimene dieses
Typus (auch Gerdllmergel genannt) sind in der Molassezone obertags aus dem Egerium

(Blaue Wand, Bayern) und Eggenburgium (Lukasedt - Dreimiihlen, Salzburg) beschrieben.
Die Mergel enthalten eine reiche Nannoflora (mit einer Vielzahl an umgelagerten Formen),
welche durch das gemeinsame Auftreten von Reticulofenestra hillae (BURKY &
PERCIVAL) und Discoaster adamanteus (BRAMLETTE & WILCOXON) ein Oligozin
(spites Rupel bis frithes Eger, Nannoplanktonzonen NP 22-23) belegt.

Eine ebenfalls aus dem "Rosinenmergel” stammende Foraminiferenfauna mit einem hohen
Anteil von umgelagerten planktonischen und benthonischen Foraminiferen aus Kreide- und
Alttertisirsedimenten enthilt an autochthonen Formen: Lenticulinen (L. umbonata (REUSS)
etc.), Bolivinen, Alabamina budensis (HANTKEN), Spaeroidina bulloides D ORB.,
Asterigerinata 7 praeplanorbis (HAGN) und Cibicides div. sp.

Stratigraphisch aussagekriftige Arten wie Bolivina fastigia CUSHMAN, Bolivina budensis
(HANTKEN), Bolivina teretra (CUSHMAN) und Planulina ambigua (FRANZENAU)
gestatten ebenfalls eine Einstufung in das oberste Unteroligozin ("Rupel” bzw. Kiscellium)
bis in das Obere Oligozin (unteres Eger). Das hiufige Auftreten von Bolivina teretra
(CUSHMAN) l4Bt ein Alter von unterem Untereger am wahrscheinlichsten erscheinen.

Etwa 50m weiter bachaufwiirts stehen im Bachbett graugriine, stark tektonisch zerlegte
Mergel an. Zwei Nannoplanktonproben daraus belegen die Discoaster multiradiatus - Zone
(NP 9, spites Paleozin). Aufgrund dieser Einstufung und wegen seiner lithofaziellen
Ausbildung kann dieser Mergel der ultrahelvetischen Buntmergelserie zugeordnet werden.

Auch im nichsten, westlich gelegenen Graben konnten vergleichbare Mergel angetroffen
werden. Diese wurden mit Hilfe des Nannoplanktons in das friilhe Paleozén (NP2 -
Cruciplacolithus tenuis-Zone) eingestuft, die Foraminiferenfauna enthélt neben einer Vielzahl
von umgelagerten Kreideformen (Dicarinella, Globotruncana, Globotruncanella, Rosita,
Rotalipora etc.) untergeordnet auch paleozines Plankton wie Globoconusa daubjergensis
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(BRONNIM.), Globanomalina compressa (PLUMMER), Subbotina triloculinoides
(PLUMMER), 8. trivialis (SUBBOTINA), Parasubbotina varianta (SUBBOTINA),
Eoglobigerina pseudobulloides (PLUMMER), E. edita (SUBBOTINA) und E. spiralis
(BOLLI). Nach einer vorldufigen Durchsicht dieser Fauna ist ein frithpaleozénes Alter (oberes
Danian, Planktonzone P1c) wahrscheinlich.

Interpretation: Alle diese Aufschliisse werden als an der Flyschfront hochgeschleppte,
wurzellose Schuppen von Molasse und Helvetikum gedeutet.

Literatur: Egger, H., 1994

Stop 12: Rehkogelgraben - spitkretazische Buntmergelserie

(H. EGGER & F. ROGL)

Thema: Stratigraphie und Tektonik des Ultrahelvetikumfensters im Rehkogelgraben
Lithostratigraphische Einheit: Buntmergelserie

Alter: spites Alb bis frithes Campan

Ortsangabe: OK50/Blatt Griinau; Bachprofil im Rehkogelgraben oberhalb der Einmiindung
des Wahlnergrabens

Beschreibung: Die Zugehorigkeit der pelitischen Gesteine im Rehkogelgraben zum
Ultrahelvetikum wurde erstmals von RICHTER & MULLER-DEILE (1940) erkannt. In der
Folge wurde das Fenster von PREY (1951) kartiert und bearbeitet, eine detaillierte
mikropaldontologische Untersuchung des Rehgrabenkogel-Profils wurde von ROGL (1982)
durchgefiihrt. Die Neukartierung des Fensters und seines Rahmens erfolgte im Zuge der
geologischen Landesaufnahme durch EGGER (s. Abb. 44).

Die Buntmergelserie des Fensterinhaltes ist intensiv verschuppt. Das NW-SE streichende
Fenster liegt nicht unter einer Uberschiebungsfl'ache, sondern streicht schrig zum
Schuppenbau des umgebenden Rhenodanubikums. Das Einfallen der Schichten ist steil nach
SW gerichtet. Gefiigeaufnahmen weisen auf eine dextrale Scherung hin, sodal} dieses Fenster
vermutlich entlang einer Rechtsseitenverschiebung angelegt ist. Im Westen, und vermutlich
auch im Osten, wird das Fenster von einer jiingeren NE-SW-streichenden Blattverschiebung
abgeschnitten.

Der parallel zum Rehkogelgraben verlaufende Giiterweg ermoglicht siidlich des
Bauernhauses bereits gute Einblicke in die Fazies des Coniac und Santon, die im Bachbett
ansteht. Es handelt sich dabei um hellgraue bis weiBe Mergelkalkbinke, die mit weicheren
roten Mergellagen wechsellagern. Der Prallhang bei den Probenpunkten 180 und 181 lieferte
reiche planktonische Foraminiferenfaunen, woraus als wichtigste Arten zu erwdhnen sind
(ROGL, 1982): Marginotruncana coronata (BOLLI), Marginotruncana sinuosa
PORTHAULT, Marginotruncana marginata (REUSS), Marginotruncana paraconcavata
PORTHAULT und Globotruncana lapparenti BROTZEN. Damit ist ein santones Alter
belegt.

Das Santon ist tektonisch von grauen Mergeln mit Fleckenkalkeinschaltungen getrennt
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(Probenpunkt 182), welche nur schlecht erhaltene und kleinwiichsige Foraminiferenfaunen
lieferten, die auf ein Cenomanalter hindeuten: Hedbergella cf. planispira (TAPPAN),
Hedbergella cf. delrioensis (CARSEY) und Globigerinelloides sp.. Die Probenpunkte 183
und 184 lieferten keine altersweisenden Fossilien. Probenpunkt 185 konnte mit Biticinella
breggensis (GANDOLFI), Hedbergella planispira (TAPPAN), Clavihedbergella subcretacea
(TAPPAN) und Globigerinelloides sp. in das spite Alb eingestuft werden.

Die roten Mergel, welche am Prallhang unterhalb der kleinen Briicke anstehen lieferten eine
Fauna des frilhen Campan: Marginotruncana coronata (BOLLI), Marginotruncana
marginata (REUSS), Globotruncana lapparenti BROTZEN, Globotruncana bulloides
VOGLER und Globotruncana elevata (BROTZEN).

Interpretation: Unter dem Begriff "Buntmergelserie” fate PREY(1952) alle pelitischen
Gesteinen zusammen, die auf dem ultrahelvetischen Hang abgelagert worden waren. In den
Bayerischen Alpen werden diese Pelite unter dem Namen "Leimernschichten" Kkartiert.
Aufgrund der verschiedenen Ablagerungstiefen am Kontinentalabhang sind die
Faziesausbildungen #uBerst unterschiedlich: in manchen Gebieten herrschen Kalkmergel und
Mergel (Nordultrahelvetikum) vor, in anderen dagegen Tonsteine, die auf eine Ablagerung
unterhalb der lokalen Kalzit-Kompensationstiefe (CCD) hinweisen (Siidultrahelvetikum). Die
planktonreichen Mergel und Tonmergel des Rehkogelgraben-Profils deuten auf durchwegs
bathyale Ablagerungstiefen oberhalb der CCD hin.

Literatur: Prey, S., 1952; Rogl, 1982

Stop 13: Im Fleck - friihkretazische Buntmergelserie

(H. EGGER & F. ROGL)

Thema: Friihkretazische Buntmergelserie des Rehkogelgraben-Fensters
Lithostratigraphische Einheit: Buntmergelserie

Alter: Alb

Ortsangabe: OK50/Blatt 67 Griinau; AufschluB im Bachbett des Greisenbaches unmittelbar
westlich des Ortsteiles Im Fleck.

Beschreibung: Der AufschluB befindet sich in der gleichen Fensterstruktur wie die
Buntmergelserie im Rehkogelgraben. Es handelt sich dabei um den besten bekannten
AufschluB von ultrahelvetischer Unterkreide in Osterreich. Im Bachbett sind mehrere
Zehnermeter von grauen Fleckenmergel mit eingeschalteten Fleckenkalkbidnken
aufgeschlossen. Wiederum fillt die Steilstellung der Bénke auf. Scherflichen verweisen auf
dextrale Bewegungen.

Zwei von F. ROGL untersuchte Proben vom Beginn bzw. Ende des Aufschlusses enthielten
reiche Planktonfaunen ("Hedbergellenfaunen"), die maBig gut erhalten sind. Das Plankton
iiberwiegt, aber Tiefwasser-Sandschaler sind nicht selten. AuBerdem kommen darin
rekristallisierte und verdriickte Radiolarien vor. Die Zusammensetzung der Faunen deutet auf
eine Ablagerung im bathyalen Raum hin.

Die iltere Probe enthielt als stratigraphisch wichtige Formen: Rotalipora subticiensis
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(GANDOLFI), Ticinella primula LUTERBACHER, Globigerinelloides ferreolensis
(MOULLADE), Hedbergella planispira (TAPPAN) und Hedbergella cf. simplex
(MORROW). Damit ist eine Einstufung in die Rotalipora subticiensis-Zone des mittleren Alb
moglich.

Die jlingere Probe konnte mit Rotalipora subticiensis (GANDOLFI), Rotalipora ticiensis
(GANDOLF), Ticinella praeticiensis SIGAL, Ticinella primula LUTERBACHER, Ticinella
raynaudi SIGAL, Hedbergella delrioensis (CARSEY) und Hedbergella cf. simplex
(MORROW) in die Rotalipora ticiensis-Zone des tieferen Ober-Alb eingestuft werden.

Interpretation: Die Sedimentation der ultrahelvetischen Buntmergelserie beginnt etwa an der
‘Wende Apt/Alb. Der AufschluB im Bachbett des Greisenbaches erlaubt daher einen Einblick
in die basalen Anteile dieser Formation.

Literatur: Prey, 1951
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_ VIERTER EXKURSIONSTAG
DAS GRUNAUER HALBFENSTER UND SEIN RAHMEN

(H. EGGER , D. van HUSEN & L. KRYSTYN)

ALLGEMEINE EINFUHRUNG

Zur Stratigraphie und Tektonik der oberosterreichischen Flyschzone
von Hans Egger

Die Flyschzone der Ostalpen wird aus zwei Decken aufgebaut: dem Rhenodanubischem
Flysch und dem Helvetikum s.1.. Letzteres kann im hier betrachteten Gebiet weiter unterteilt
werden in das Stidhelvetikum und das Ultrahelvetikum. Das Siidhelvetikum, das in Salzburg
noch gut entwickelt ist, ist in Oberdsterreich nur in kleinen Vorkommen vorhanden. Die
dstlichsten bekannten Aufschliisse des Siidhelvetikums, das vor allem durch das Auftreten
von eozinen nummulitenfiihrenden Kalksandsteinen in Kressenberger Fazies ausgezeichnet
ist, befinden sich am Ostufer des Traunsees, im Gebiet des Gschliefgrabens, wo es mit
ultrahelvetischen Gesteinen tektonisch verschuppt ist (s.PREY, 1983).

1
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FIGURE 4

Block diagram showing the Late Cretaceous subduction phase in the northern Alps (northrn Tethys). Ur]it.s 1 and 1_! reersent corpposnems
of the down-going plate, whereas Unit IiI represents components of the overriding plate. Southern Penninic Oceanic bafll.l (see Fig. g wa‘ls
eliminated during the mid-Cretaceous subduction (Unit 11B). 1. Sandstone and marlstone, 2. Calcareous ma.nrls‘tone (foran:tfufcml-nan:o O}S'S.l‘
marl). 3. Wildflysch with greenschist breccia. 4. Turbidite sequence (black-colored layers represent _pelaglc xfl'l'crval . mlr:rpl‘ztle7 yscd.
5. As in 2 above. 6. Turbidite sequence showing interbedded pelagic layer (foraminiferal-nannofossil marl), *intraplate flysch.” 7. Under-
thrusted flysch sediment.

Abb.38 (aus BUTT, 1981) Palsogeographisches Schema der Ablagerungsraume des
Rhenodanubischen Flysches und der helvetischen Gesteine.

100




Das Ultrahelvetikum wurde vermutlich auf dem Kontinentalhang abgelagert, der den
sidlichen Schelf (Helvetikum) der Europiischen Platte mit jenem Teil des Penninikums
verband, auf dem der Rhenodanubische Flysch sedimentiert wurde (s.Abb. 38). Aufgrund
der verschiedenen Ablagerungstiefen am Kontinentalhang ist auch die Fazies der
ultrahelvetischen Gesteine unterschiedlich ausgebildet. Wihrend in den weniger tiefen
Hangabschnitten (Nordultrahelvetikum) Kalkmergel und Mergel zur Sedimentation
gelangten,  wurden gleichzeitig in groBeren Tiefen (Stdultrahelvetikum) Tonsteine
abgelagert. Es existieren simtliche Uberginge zwischen diesen Sedimentgesteinstypen, die
zudem nach ihrer Ablagerung tektonisch meist stark durchbewegt und intensiv verschuppt
wurden. Ein allgemein giiltiges Saulenprofil der pelitischen Abfolgen 14Bt sich daher nicht
erstellen, sondern im Sinne von PREY (1952) werden diese Pelite zur "Buntmergelserie”
zusammengefaBt. Diese umfafit stratigraphisch den Zeitraum vom Alb bis in das Eozin.
Gelegentlich ist diese Serie noch in sedimentiren Kontakt mit frithkretazischen bis
jurassischen Gesteinen, mit denen sie die sogenannte Grestener Klippenzone aufbauen.

Im Gegensatz zum Ultrahelvetikum weist der Rhenodanubische Flysch (OBERHAUSER,
1968) in seiner ganzen Erstreckung vom Rheintal bis zum Donautal eine sehr einheitliche
Fazies und Formationsgliederung auf. Den Durchbruch zur moderenen Stratigraphie des
Osterreichischen Anteiles dieses Flysches brachte die von PREY (1950) vorgenommene
Untersuchung der Schichtfolge im Gebiet des Pernecker Kogels zwischen Almtal und
Kremstal, die eine Korrelation sowohl mit dem bayerischen Flysch als auch mit dem
Wienerwaldflysch erméglichte. Diese Standardgliederung wurde in der Folge immer weiter
verfeinert.

Die besten Profile fiir den #lteren Anteil der Schichtfolge befinden sich in Ober6sterreich am
Nordhang des zwischen Mondsee und Attersee gelegenen Hochplett (s.Abb. 39), der von
PREY (1972) und von BRAUNSTINGL (1989) kartiert wurde. Als &ltester Anteil der
Schichtfolge treten neokome (vermutlich Barreme) Tristelschichten = auf, die aus
karbonatreichen Turbiditen mit wenig siliziklastischen Material bestehen. Dariiber folgt der
Gaultflysch, dessen Leitgesteine glaukonitfithrende Quarzsandsteine sind, die begleitenden
Pelite sind dunkelgraue Tonsteine, die mit griinen bioturbaten Tonsteinen wechsellagern
konnen. Im Grenzbereich Alb-Cenoman folgen dariiber rote und griinliche Tonsteine und
Mergel, in die diinne turbiditische Siltsteinbdnkchen eingeschaltet sind. Im Hangenden dieser
Unteren Bunten Mergel folgt mit einer Michtigkeit von rund 160m die pelitarme Reiselsberg
Formation, die im wesentlichen aus quarz- und hellglimmerreichen, mittel- bis grobkérnigen
Sandsteinen aufgebaut wird. Das Alter dieser Formation kann nur ungefihr mit Cenoman bis
Turon angegeben werden, da darin kaum altersweisende Fossilien auftreten und auch der
basale Anteil der hangenden Seisenburg Formation, der aus 5m méchtigen roten Tonsteinen
besteht, bisher keine biostratigraphischen Hinweise geliefert hat. Der jlingere Teil der
Seisenburg Formation, der von dm-gebankten Siltsteinturbiditen und roten und griinen
hemipelagischen Tonsteinen gebildet wird, reicht bis in das basale Campan empor (EGGER,
1993). Die dann folgenden karbonatreichen Turbidite der Zementmergelserie
("Helminthoidenflysch") zeigen einen GroBzyklus mit zunehmend dickeren Binken und
groberen KorngroBen gegen das Hangende zu. Die Nannoplanktonauswertungen ergaben
daraus durchwegs campane Alter.
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Abb. 39 Turbiditfazies des salzburgisch-oberdsterreichischen Rhenodanubikums
(aus EGGER, 1992)
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Abb.40 Das Lectostratotypgebiet der Altlengbach -Formation (aus EGGER, 1995)

Die michtigste Formation des Rhenodanubische Flysches, die Altlengbach Formation des
Maastricht und Paleozin, ist am Hochplett nicht vorhanden. Ihr Typprofil liegt im &stlichen
Oberdsterreich, im Bereich des Spadenberges (s. Abb. 40), wo allein der Maastrichtanteil
{iber 1000m michtig wird (EGGER, 1987 und 1995). Diese michtigste Formation des
Rheno danubischen Flysches kann dort in mehrere Subformationen gegliedert werden (Abb.
41),die auch in anderen Gebieten wiedergefunden werden konnten. Diese Gliederung ist fiir
die Kartierung von grofer Bedeutung, weil die Altlengbach Formation aufgrund ihrer grofien
Michtigkeit, die groBten Flichen innerhalb der Rhenodanubischen Flyschzone aufbaut.
Paleozéine Gesteine der Altlengbach Formation wurden in Oberdsterreich von zahlreichen
Lokalititen beschrieben, die besten bisher gefundenen Aufschliisse befinden sich zwischen
Attersee und Traunsee, am Nordhang des Hongar (s. EGGER, 1992b).

Uber der Altlengbach Formation folgt im allerjlingsten Paleozén die Anthering Formation
(EGGER, 1995), die bis in das frihe Eozén hinaufreicht. Als jiingstes Alter konnte vom
Verfasser die Nannoplanktonzone NP12 auf Blatt Griinau nachgewiesen werden (EGGER,
1996). Das Leitgestein dieser Formation sind Mergel mit wechselndem Siltgehalt (s.Abb.42),
die als Schlammturbidite interpretiert werden. Die in dankenswerter Weise von Frau Dr.
HOMAYOUN durchgefiihrten Tonmineralanalysen zeigen hohe Anteilen von Smektit (62%),
wihrend andere Minerale nur mit wesentlich niedrigeren Gehalten (Illit (29%), Chlorit (5%)
und Kaolinit (4%) vertreten sind. Der Smektit kann als Produkt eines synsedimentéren
Vulkanismus interpretiert werden, da gelegentlich auch Bentonitlagen in der Anthering
Formation auftreten. In Oberdsterreich konnten solche bislang nur im Grabeneinschnitt bei
Schafleiten, ca. 2km stidéstlich von Oberhofen, beobachtet werden.
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Detailprofile aus der Altlengbach - Formation

o B

3l

ElE

3o

Rossgraben - Subformation
Kachelstein - Mulde
(nach FREIMOSER, 1972, Beilage 4, Profil F)

Ahornleiten - Subformation
Hatschek - Steinbruch
bei Gmunden
@ Acharting - Subformation
Strubach (loc. typ.)

Strubach - Tonstein
Strubach (loc. typ.)

Aufschluf-
licke

Abb. 41 Die Subformationen der Altlengbach-Formation (aus EGGER, 1995)
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Das Ultrahelvetikum tritt sowohl am Nordrand und am Siidrand der Flyschzone als auch in
zahlreichen Streifenfenstern innerhalb des Rhenodanubischen Flysches auf, die erstmals von
RICHTER & MULLER-DEILE (1940) richtig interpretiert wurden. Im Wolfgangsee-Fenster
(PLOCHINGER, 1964 ) und im Fenster von Windischgarsten (BRINKMANN, 1936; PREY,
1992 ) tritt ultrahelvetische  Buntmergelserie neben den &lteren Formationen des
Rhenodanubischen Flysches innerhalb der Nérdlichen Kalkalpen auf. Letztere stehen auch in
dem von GATTINGER (1953) entdecktem Steyrling-Fenster und im ebenfalls von
BRINKMANN (1936) erkannten Griinauer Halbfenster an. Als Leitgestein sind vor allem die
glaukonitfiilirenden  Quarzsandsteine des  Gaultflysch zu nennen, da  dieser
Sedimentgesteinstyp so in den Nérdlichen Kalkalpen nicht vorkommt. Daneben kommen

38

Grenzbereich Paleozadn/Eozén
(Graben ca. 1 km NE Anthering)

Frithes Eozédn
(Graben bei Moos)

&

i Legende:

& o a»| Tonflatschen

3l3

ﬁ."v: R A Kreuzschichtung
‘ i

Paralleischichtung

Gradierung

Siltstein
Mergel

Katkmergel

Mergetkalk

Karbonat- und matrix-
reiche Wacke X
(Kalksandstein)

Tonstein
Tonmerge!

Siltiger Tonmergel

7y Quarz-und glim.mer-
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19w 5| spatfihrende Arenite

*yeet]  und matrixarme Wacken)

Abb. 42 Die Fazies der Anthering -Formation
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Tristelschichten, Reiselsberger Sandstein und die bunten Schiefer der Seisenburg Formation
vor. Die jingeren Anteile der Schichtfolge dagegen, welche die Hauptmasse der
Rhenodanubischen Flyschzone weiter im Norden bilden, fehlen in diesen Fenstern dagegen
fast vollig. Lediglich im Windischgarstener Fenster tritt etwas Zementmergelserie am
Wuhrbauerkogel auf, die méchtige Altlengbach Formation ist hier, ebenso wie in den anderen
Fensterstrukturen, nicht vorhanden.

Die oben erwihnten Fenster und Halbfenster von Rhenodanubikum und Ultrahelvetikum
innerhalb der Nordlichen Kalkalpen sind durchwegs an grofe  dextrale
Blattverschiebungssysteme gebunden. Da die Buntmergelserie des Fensterinhaltes bis in das
Eozin hinaufreicht ist belegt, dafl diese Grofistérungen zumindest im Alttertiir noch aktiv
waren. Es wire daher zu erwarten, daB diese Strukturen auch in die Flyschzone
hineinstreichen. Kleinere dextrale Blattverschiebungen konnten auch tatsdchlich auskartiert
werden (z.B. im Bereich westlich des Spadenberges, s.Abb.43), doch zeigte die jetzt beinahe
abgeschlossene Kartierung der salzburgisch - obergsterreichischen Flyschzone,daB die groBlen
Blattverschiebungen der Kalkalpen keine unmittelbaren Fortsetzungen in dieser Zone haben.
Reste der dextralen Stérungsrichtungen scheinen aber in der Flyschzone auch in Form
mancher der oben erwihnten Ultrahelvetikumsfenster erhalten geblieben zu sein.

Aus dem Gebiet zwischen Salzburg und dem Ennstal sind zahlreiche solcher
Ultrahelvetikumsfenster bekannt geworden, die unterschiedliche Entstehungsgeschichten
aufweisen. Manche dieser Fenster sind an flyschinterne Uberschiebungen gebunden
(Schiirflingsfenster). Zu diesen zéhlt z.B. das Fenster siidlich von Aurach am Hongar (Blatt
Gmunden), das zwischen zwei aufrecht gelagerten Flyschschuppen eingeklemmt ist. Andere
Fenster dagegen schneiden in spitzem Winkel #ltere Uberschiebungsstrukturen ab. Ein gutes
Beispiel fiir diesen Fenstertyp ist das NW-SE-streichende Fenster im Rehkogelgraben
(s.Abb. 44). Dieses Fenster weist somit die gleiche Streichrichtung wie die groflen dextralen
Blattverschiebungen in den Kalkalpen auf und gefiigekundliche Untersuchungen der
Buntmergelserie des Fensterinhaltes belegen hier tatsichlich dextrale Scherbewegungen. Wie
die Neukartierung dieses Fensters ergeben hat wird diese Struktur ihrerseits von einer schrig
dazu streichenden sinistralen Blattverschiebung (Pettenbacher Stérung) abgeschnitten.

Der Versatz an dieser Pettenbacher Stérung ist deutlich am Nordrand der Flyschzone
erkennbar. So bildet diese Storung zwischen dem Ort Pettenbach und dem Steyrtal die
Grenze zwischen Flyschzone und miozéner Molasse und bewirkt hier einen
nordostgerichteten Versatz der Flyschzone um rund 15km. Da die verschuppte oligozéne
Molasse von diesen tektonischen Bewegungen noch voll erfafit wurde, kann die Aktivitit an
dieser Stérung auf den Zeitraum des spéten Oligozéns bis frithen Miozéns eingeengt werden.
Die Pettenbacher Storung ist ihrerseits nur ein Segment eines viel groferen
Blattverschiebungssystemes, das sich nach Westen in der Flyschzone bis etwa Mondsee
verfolgen liABt, von dort weg bis Salzburg den Nordrand der Kalkalpen bildet und dann weiter
in das Inntal streicht. Von diesem Blattverschiebungssystem,fir das der Name
Innsbruck-Salzburg-Amstetten-Blattverschiebungssystem (=ISAM -EGGER,in Vorbereitung)
vorgeschlagen wird, zweigen zahlreiche Teiléste in die Flyschzone hinein ab. Addiert man die
Versetzungsbetriige dieser Segmente ergibt sich ein gesamter Versatz von rund 60km.
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Zur Kinematik der Windischgarstenerstorung
Herwig Peresson

Die Kalkalpen sind von einem System bedeutender WNW-streichender Blatt-
verschiebungen durchschnitten (z.B. Wolfgangsee-, Windischgarsten-, Hochwartstérung) die
in Abstinden von 20-30 km angeordnet sind. Ihr post-Mitteleozénes Alter ist durch das
Vorkommen von mitteleozédnen Buntmergeln des Ultrahelvetikums (Plochinger, 1964), die in
konvergenten Flower structures gehoben wurden, bestimmt. Kinematische Strukturen der
Storungszonen belegen eine mehrphasige tertiire Bewegungsgeschichte, die mit der
Anderung der regionalen Paldospannungen korreliert (Peresson & Decker, 1996). Der
Hauptschersinn an diesen Storungen ist dextral, die letzte l%ewegungsphase aber sinistral. Die
bedeutendste ist die Windischgarstenerstorung (WSSTO). In ihrem Verlauf treten am
Nordrand der Kalkalpen bei Griinau und Steyerling, im Bereich Windischgarsten sowie der
Admonter Hohe Gesteine der tektonischen Basis der Kalkalpen fensterférmig zutage. Neben
tiefbajuvarischen Einheiten wurden vor allem Einheiten der Flyschzone und des
Ultrahelvetikums in der Scherzone emporgeschiirft (Plochinger & Prey, 1968, Prey, 1992;
Ploéchinger, 1994).

Sprodtektonische Strukturdaten belegen eine subvertikale Stérungszone in der sich vier
postgosauische Bewegungsinkremente ableiten lassen. (1) Die dlteste Bewegung entspricht
einer dextralen Blattverschiebung unter regionaler NW-SE Kompression, spiter wurde sie
zunchmend transpressiv (2) und zeigte unter N-S Kompression eine konvergente Tektonik
mit der Aufschiirfung der Flyschgesteine entlang symmetrisch zur Stdrung angeordneten
Schrigaufschiebungsfldchen (Flower structures). In Windischgarsten treffen sich die beiden
um ca. 2 km linkstretend versetzten Teilstérungsiste der WSSTO und bilden einen komplex
deformierten, blockierenden Stérungsabschnitt (Abb. 45). Der dextrale Versatz beider
Storungen wurde in der 9 km langen, konvergenten Transferzone durch extrem transpressive
Deformation verbunden mit starken Hebungen aufgenommen (konvergente Strike-slip
Duplexe). Dies ist der Grund fiir das neuerliche Auftreten von Tiefbajuvarikum und Einheiten
der Flyschzone 25 km hinter der kalkalpinen Uberschiebungsfront, die heute den 800m hohen
Wuhrbauernkogel in Windischgarsten bilden. Das Flyschfenster von Windischgarsten
verdankt seine Existenz diesem priméren oder wihrend der Blattverschiebung entstandenen
Knick im Streichen der Storung. 3) Wihrend der mittelmiozénen >6 km weiten NE-
gerichteten “out of sequence” Uberschiebung der siidlich der Storung gelegenen
Warscheneckdecke und der Haller Mauern auf die Gosau von Windischgarsten wurde das
stidliche Ende der WSSTO abgedeckt. Thre Nordfortsetzung in die Flyschzone wurde von
neugebildeten (E)NE-streichenden sinistralen Blattverschiebungen versetzt und sie selbst als
“high angle reverse fault” reaktiviert. (4) SchlieBlich fand unter E-W gerichteter Kompression
(Obermiozin) ein Schersinnumkehr statt und die WSSTO wurde mit geringem Versatz

sinistral reaktiviert.

Ein 20-25 km weiter postgosauischer dextraler Versatz ergibt sich aus der Verteilung der
Spitzenbachschichten (Gosau Gruppe) zwischen Weyrer Bogen Gosau und Vorkommen bei
Windischgarsten (miindl. Mitt. Wagreich).

Pléchinger, B. & Prey, S.: Jb. Geol. B.-A., 111,175-211, 1968
Prey, S.: Jb. Geol. B.-A., 135, 513-577, 1992

Piéchinger, B.: Jb. Geol. B.-A., 137,331-344, 1994

Peresson & Decker, Tectonophysics, in press
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EXKURSIONSHALTEPUNKTE

STOP 1: Schuttentnahmestelle am Ausgang des Hauergrabens

Thema: Zungenbereich des wiirmzeitlichen Blockgletschers
Ortsangabe: OK50/Blatt 67 Griinau; ca. 2,5km NW vom Ort Griinau

Der Almgletscher war ein kleiner Lokalgletscher am Nordrand des Toten Gebirges, der nicht
mehr mit dem Eisstromnetz der Ostalpen zusammenhing. Wihrend der Rif3eiszeit erfiillte er
noch weitgehend das Becken von Scharnstein (S.Prey 1956), wihrend er im Wiirm nur dessen
Siidrand erreichte (Abb.46). Hier wird sein Ende, neben undeutlichen Endmoranen und
groBen erratischen Blocke, vor allem durch die michtige Niederterrasse markiert, die hier
ansetzt.

heutiger Talboden

]
WA jongere Terrasse
[0

Niederlerrassa (Warm)

7] Blockgletscher

] Endmorane (Worm)
2e%0 Kiase (Rig)

Endmorane (RiB)

< Stefneck

2wtil1ingskoget

Abb. 46 Quartire Ablagerungen im Abschnitt Griinau-Scharnstein-Almtal
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Neben dem Wirmgletscher im Almtal wurden die nordschauenden Kare am
Zwillingskogel-Steineckzug mit méchtigen Schuttkdrpern gefiillt. Diese Schuttstréme weisen
sehr méchtige, reich gegliederte, teilweise steilgebdschte Zungenbereiche auf und wurden als
Morznenmaterial von Lokalgletschern kartiert (S.Prey 1956). Diese Interpretation wiirde aber
eine Gleichgewichtslinie von ca. 700 m Hoéhe voraussetzen, die um 300-400 m tiefer ldge als
die, die iiblicherweise an wiirmzeitlichen Lokalgletschern des Alpennordrandes rekonstruiert
werden kann (Lichtenecker 1938).

Bei den Schuttmassen handelt es sich um Blockgletscher der letzten Eiszeit, die aufgrund der
grofien Schuttproduktion und Exposition entstanden. Sie waren noch einige Zeit nach dem
Abschmelzen des Almgletschers aktiv, was durch das Eindringen des Blockgletschers im
Hauergraben in breiter Front in das Zungenbecken von Griinau belegt ist. Dadurch wird aber
angezeigt, da} noch iiber einige Zeit auch in den tiefen Bereichen der Talbdden - trotz des
Abschmelzens des Hauptgletschers - Permafrostbedingungen herrschten.

Ubertiefung sowie Ubersteilung der Hinge war wohl die Ursache fiir die grofe
Massenbewegung am orographisch rechten Hang (Griinauberg) bei der Wieselmiihle. Sie
stellt eine Sackung dar, die zu einer sehr deutlichen Ausbildung der typischen Formen des
Talzuschubes (konvexer Hangful3) fiihrte.

STOP 2 - Flyschaufschliisse und wiirmzeitliche Eisrandbildungen 6stlich von Griinau

Thema: Flyschformationen des Griinauer Halbfensters; Eisrandbildungen (Wiirm)
Ortsangabe: OK50/Blatt 67 Griinau; Grabeneinschnitt E Zuckerhut zwischen 640
m und 660m Seehohe.

Beschreibung: Westlich des Grabens stehen an der kleinen Zufahrtsstrale massig wirkende
Grob- bis Mittelsandsteine an, deren Schwermineralspektren von Granat dominiert werden.
Diese Sandsteine streichen auf der orographisch linken Grabenbdschung weiter bachabwiirts
und stehen schlieBlich im Bachbett selbst an.Dort ist gut der sedimentdre Kontakt zu einer
diinnbankigen Flyschfazies aufgeschlossen. Dm-méchtige turbiditische Siltsteinbénkchen
wechsellagern mit vorwiegend roten hemipelagischen Tonsteinen. Gelegentlich sind diinne
(cm) Lagen von turbiditischen Tonmergeln vorhanden. Diese lieferten eine Nannoflora des
spdten Turon: Liliasterites angularis SVABENICKA & STRADNER, Lithasirinus moratus
STOVER, Watznaueria barnesae (BLACK), Prediscosphaera sp.. Diese bunten
Flyschschiefer konnen damit der Seisenburg Formation zugeordnet werden. Die Sandsteine
im Liegenden sind somit zur Reiselsberg Formation zu stellen.

Folgt man dem Grabeneinschnitt weiter bachabwirts so st6ft man an einem rechtsseitig
gelegenen Prallhang auf einen kleinen Aufschluf mit griinen stark bioturbaten Tonsteinen,
die der Fazies des Gaultflysch entsprechen. Im anschlieBenden Waldboden finden sich auch
typische Lesesteine von glaukonitfiihrenden Quarzsandsteinen.

Orographisch links werden die Flyschaufschliisse von schwach talrandverkittetem Schutt
iiberlagert, der eine flach nach N-NW einfallende Schichtung zeigt. Dabei handelt es sich um
einen Schwemmkegel der zum Tal hin in eine Terrasse iibergeht. Diese markiert in ca. 640m
Seehohe die Oberfliche der ehemaligen wiirmzeitlicheTalfiillung. Im Liegenden des
erwihnten Schutts, etwa ab 590m Seehohe, besteht dieser Talverbau aus rutschfreudigen
Binderschluffen. Diese wurden in einem kurzlebigen Stausee abgelagert, dessen Riickstau
durch die wiirmzeitliche Eiszunge des Almgletschers am Talausgang bewirkt wurde, die von
Westen her in das Tal eindrungen ist. An diesem See endete im Stiden, im Bereich des
Schindlbaches, auch ein kleiner Lokalgletscher.
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STOP 3 - Dachskopf

Thema: Kalkalpenbasis und Grestener Klippenzone
Ortsangabe: OK 50/ Blatt 67 Griinau; Aufschliisse im Wald am Ostabfall des Dachskopfes in
ca. 700m Seehdohe.

Beschreibung: Von der StraBenkehre in 750m Sehohe folgt man einen Forstweg hangabwirts.
Der Weg verlduft durch Rutschgebiete, einzelne Triasschollen zeigen starke
Auflosungserscheinungen. Im Waldboden finden sich  gelegentlich Rollstiicke von
glimmerreichen Sandsteinen, die manchmal auch kleine Glimmerschieferkomponenten
erkennen lassen. Diese Sandsteine konnen aufgrund von Vergleichen mit dem Gebiet
westlich des Almtales der Gresten Formation zugeordnet werden. Man folgt dann einem
Stichweg nach Norden, an dessen Ende diinnbankiger Gutensteiner Kalk ansteht. In den
anschlieBenden Grabeneinschnitte liegen Blocke von Serpentiniten und roten Karbonaten.
Auffillig ist die rote Bodenfarbe iiber den mafischen Gesteinen. Ein kleiner
Serpentinitaufschlufl befindet sich in der B6schung eines kleinen Karrenweges.

STOP 4: Panorama vom Hochberghaus; Mittagessen

STOP 5 (Bei Schénwetter): Panorama des Toten Gebirges vom Almsee aus.

STOP 6 : Tomalandschaft beim Wh. Jagersimmerl

Thema: Spitglazialer Bergsturz
Ortsangabe: OK50/ Blatt 67 Griinau; Tomahiigel nérdlich vom Parkplatz des Wirtshauses

Nach dem weitgehenden Abschmelzen des Almgletschers ereignete sich ein grofler Bergsturz
(ABELE 1970), der sich aus dem Nordhang des Hochplatterkogels 16ste und fast zur Génze
das Tal des Stranegg Baches und Teile des Almtales mit einer méchtigen Bergsturzmasse
fiillte. Neue Untersuchungen ergaben ein wesentlich detaillierteres Bild {iber Mechanismen
und Ablauf des Bergsturzes (VAN HUSEN 1995).

Als der Bergsturz im Almtal erfolgte, war das Eis aus dem Becken des Almsees, zumindest
am Nordrand, weitgehend verschwunden, so daB sich hier ein Nebenstrom ausbreiten konnte.
Seine Reste sind am Nordrand immer wieder - teilweise unter dem Hangschutt -
aufgeschlossen. Das stidlichste Vorkommen stellen die 3-5 m hohen Hiigel in der
Schwemmbkegeloberfliche westlich Schwarzbrunn dar. Ob dieses, nur geringe, Eindringen
des Sturzstromes darauf zuriickzufithren ist, daB er hier auf eine Eismasse (aktive
Gletscherzunge oder Toteiskérper) traf, oder ob es sich nur um einen kleinen Teilstrom
handelt, der bald auslief, kann nicht sicher beantwortet werden, obschon erstere Variante die
wahrscheinlichere ist. Eine dritte Moglichkeit wére noch, daB3 die Bergsturzmaterialien in
dem etwas iibertieften Becken von den jungen Schwemmkegelsedimenten iiberschiittet
wurden und nur die hochsten Teile zu sehen sind. Der Hauptstrom des Bergsturzes ist jedoch
nordlich der steilen Nase siidwestlich Jagersimmerl,die teilend wirkte, im Almtal abgeflossen.

Bis zum ZusammenfluB des Straneggbaches mit der Alm erfiillte der Bergsturzschuttstrom
das Tal des Straneggbaches, bis auf kleine randliche Bereiche, im Stiden zur Génze (Abb.47).
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Dabei erreichten die dicht nebeneinander liegenden Tomahtigel durchwegs 60-80 m Hohe
und sind mit groBen Kalkblscken tibersiht, wie sie z.B. sehr gut an der Strafle Jagersimmer] -
Almsee zu sehen sind. '

Ab Jagersimmerl #ndert sich das Erscheinungsbild der Bergsturzablagerungen erheblich. Die
Tomghiigel nehmen rasch an Hohe ab. Ebenso gehen die grofen Blocke an der Oberfléche
deutlich zuriick und sind bis zum JagdschloB ginzlich verschwunden. Parallel zu dieser
Ver'anc‘ierung entwickelt sich zwischen den Hiigeln eine Terrassenebene (z.B. nordlich
Jagersimmerl), aus der Tomahiigel aufragen. Diese bilden anfinglich neben einzelnen Hiigeln
noch 'geschlossene Areale (z.B. westlich Jagersimmerl, nordlich des Jagdschlosses), weiter
pﬁrdhch talabwirts sind es dann nur noch Einzelhiigel, die aus der Terrasse aufragen. Sie sind
in abnehmender Zahl, Grofe und Héhe bis in die Heckenau zu verfolgen. IThre Verteilung im
Talboden zeigt eine undeutliche Konzentration in einer Linie an, die von einer Talseite zur
anderen pendelt, als wire sie durch einen groBen Strom abgelagert worden.

sv  Ablagerungen des
Bergsturzes im Almtal

:, SG ‘Heckenau

Ablagerungen des
Suspensionsstromes

kompaktes
Bergsturzmaterial

Felsumrahmung

Abb.47 Ablagerungen des Bergsturzes im Almtal
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STOP 7: Kiesgrube Vielhaber bei Heckenau

Themen: 1) Bergsturzmaterial in Suspensionsstromablagerungen 2)Bohrung Griinau
Ortsangabe: OK50/ Blatt 67 Griinau; Kiesgrube im Almtal, ca.2,5km siidlich von Griinau

In zwei Kiesgruben (HeckenawVielhaber und siidlich Auinger) ist eine deutliche
Differenzierung innerhalb der Sedimente zu erkennen. Die Materialien unterhalb der ebenen
Terrassenfliche sind kantengestoBene Dolomite und Kalke, die nur wenige Prozent an
gerundeten Komponenten fithren. Diese Materialien sind sehr Jocker gelagert und weisen
einen tiberproportionierten Hohlraumgehalt auf. Die Sandkomponente fehlt weitgehend. Die
Einzelkorner weisen durchwegs einen weiflen Uberzug von feinst zerriebenem Kalk (Schiluff,
Ton) auf, der aber nur selten die Hohlriume auch erfiillt. In den bis zu 5 m hohen
Aufschliissen in dem Material war aufler einer geringen Verfeinerung des Kornes zum
Hangenden zu keine Schichtung oder Klassierung in dem sehr gleichméBigen Material zu
erkennen. Das 148t darauf schlieBen, daB} es sich dabei um eine Ablagerung handelt, die durch
einen Suspensionsstrom auf einmal erfolgte (Abb.48).

Fig.4: Sketch of the gravel pit Viethaber.

1: floating landslide blocks 4: coarse debris flow
2: banded clay '5: fine-grained debris flow
3: stratified gravel 6: gravel of the tributary

Abb. 48 Skizze der Abbauwand in der Kiesgrube Vielhaber

In diesen lockeren Ablagerungen schwimmen als Komponenten immer wieder grofie Blocke
(20-50 cm) von véllig eckigen Karbonaten, sowie Linsen von geschichteten Kiesen und
Binderschluffen, die bis zu 1,5 m Linge und 0,5 m Michtigkeit aufweisen. Besonders die
Kieslinsen konnen nur im gefrorenen Zustand transportiert worden sein, da sonst ihre
urspriingliche Schichtung zerstért worden wire. Die Banderschluffpakete zeigen manchmal
eine deutliche Verbiegung und Faltung, die darauf schlieBen l4Bt, dafl diese Seesedimente im
weichen Zustand transportiert wurden.

Neben diesen Komponenten finden sich immer wieder kleinere (einige dm) und grofere
(mehrere Meter) Korper von extrem dicht gelagertem Kalkschutt in dem locker gelagerten
Suspensionsmaterial. Dieses, die Korngréfen von Ton, Schiuff bis Blockgrdfie umfassende
Material ist durch den Bergsturz entstanden und bildet die Tomahiigel sowie die geschlossene
Masse ostlich Jagersimmerl, wo es immer wieder aufgeschlossen war.
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In der Kiesgrube Vielhaber war zu sehen, dall diese Koérper sowie einer der kleinen
Tomahiigel des Bergsturzmaterials in dem Suspensionsstrom schwimmend transportiert
worden waren. Der kleine Tomahiigel war an der Oberfldche transportiert worden und ragte 1
m aus der Terrassenfliche auf. Wahrscheinlich sind, entsprechend ihrer Verteilung im
Talboden, alle kleinen Tomahiigel zwischen Heckenau und dem Jagdschlofl derartige
schwimmende Brocken von verdichtetem Bergsturzmaterial, die in dem Suspensionsstrom

schwimmend transportiert worden waren, wodurch ihre Verbreitung im Talboden erklérbar
ware.

Eine mogliche Erkldrung fiir die Bildung dieses Suspensionstromes kann sein, dafl der
Sturzstrom des Bergsturzes im Almtal im Bereich des Jagersimmerls auf einen See traf. Aus
dessen Wasser wurde, mit Teilen der Bergsturzmasse vermengt, der Suspensionsstrom
geformt, in dem noch nicht aufgeschlimmte Brocken des primdren, kompakten
Bergsturzmaterials ~ schwimmend  transportiert ~ wurden. Das  aufgeschlammte
Bergsturzmaterial wurde beim Transport schwach kantengerundet. Aus dem Seegrund
miifiten auch die Bénderschluffbrocken bezogen werden, die sich immer wieder finden. Die
geschichteten Kiese miifiten dann aus Terrassen- oder Deltabereichen aufgenommen worden
sein (im Winter?).

Der Suspensionsstrom erfiillte das Almtal vom Jagersimmerl an bis mindestens knapp vor das
Becken von Griinau, wo bei Reichenau das nérdlichste Vorkommen dieser Sedimente zu
finden war.Aus diesem Ablauf und dem Mechanismus ist auch verstdndlich, wieso eine
derartig grofle Transportdistanz des Bergsturzmaterials trotz des scharfen Knickes
(Jagersimmerl) im Talverlauf moglich wurde.

Als Zeitpunkt des Ereignisses kann wahrscheinlich das Spitglazial angenommen werden, wie
das ABELE (1974) vermutete, da die Verbreitung des Bergsturzmaterials unmittelbar unter
dem Abrifigebiet die Existenz einer Gletscherzunge nahelegt. Diese Einstufung wird auch
dadurch unterstiitzt, daf} die jetzt durchgefiihrte palynologische Analyse mehrerer
Bénderschluffbrocken durch das spirliche Auftreten von Pollen auf eine fehlende oder sehr
schiittere Vegetation zur Bildungszeit des Binderschluffes hinweist, wie sie am beginnenden
Spitglazial in diesem Raum auftrat. Ebenso kénnte die mogliche Fiillung des Beckens um
den Almsee mit Gletschereis auf diesen Zeitraum hindeuten.

In dieser Kiesgrube wurde die Bohrung Griinau der OMV niedergebracht (s.Abb. ), die
unter den Kalkalpen in einer Bohrtiefe von 1969m véllig tiberraschend auf einen rund 500m
michtigen Serpentinitkdrper traf. Die Position dieses Serpentinits 146t sich damit unmittelbar
mit jenem am Dachskopf (Stop 3) vergleichen, auch die Grestener Fazies im Liegenden
wurde in der Bohrung angetroffen. Darunter liegt ein verschupptes Paket von Helvetikum und
Molasse. Ab 3445m folgt ruhig lagernde Molasse mit Puchkirchner Serie und der
Tonmergelsteinserie, dann Fischschiefer und schlieBlich als Basis Lithothamnienkalk und
FEozinsandstein. Das autochthone Mesozoikum wurde bei 4888m erreicht, das anstehende
Kristallin in 5187m.
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