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II. Abstract

The area surrounding the Wurzeralm has been investigated several times in the past 100 years,
due to its complicated geology. Already Geyer (1913) struggled to classify the structures in
this area and hence left the interpretation of it rather open. Due to the position of the Lower
Triassic Haselgebirge located on Upper Triassic and Jurassic units, not only Ottner (1990)
interpreted the Haselgebirge as a slip unit that moved southward over the Dachstein Nappe to
its present position. Publications such as those of Granado et al. (2019) and Fernandez et al.
(2021) suggest that salt tectonics plays an increasingly important role in the formation of the
Northern Calcareous Alps (NCA) and that these processes may have been misinterpreted due
to prevailing models such as the “Gleittektonik” model of Tollmann (1981). One of these

misinterpreted sliding unit is the "Wurzer Diapir".

The Haselgebirge of the "Wurzer Diapir" was formed in the Upper Permian. The Werfen Beds
were sedimented above. The Wurzer Diapir as well as other diapirs, e.g. the Hallstatt Diapir,
are surrounded by Upper Triassic carbonates such as the Dachstein Limestone, which is several
hundreds of meters thick (Fernandez et al, 2021). During the deposition of the Dachstein
Limestone, the Haselgebirge made its way towards the seafloor due to gravitational forces,
resulting from the loading. In the process, Hallstatt Limestone components from the Middle
Triassic, which had been sedimented below the Dachstein Limestone, were also transported
upwards and can be found in the Rofan Breccia today. In the Lower Jurassic, various basin
sediments were deposited. In the Upper Jurassic, sedimentation of the Ruhpolding Formation
followed on the Dachstein Limestone as well as on the Haselgebirge. The Haselgebirge then
outcropped on the southern flank of the Diapir, in the Upper Jurassic. Indicators are on the
one hand the stretching lineation in N-S direction, which can still be found in the Haselgebirge
today, and on the other hand the existing shear sense indicators (e.g. winged inclusions, clay
clasts with sigmoidal shape, Quarter Fold) with top to S to SE direction, which is the opposite
to the direction that would indicate “Gleittektonik” (Tollmann, 1981). As a result of this
reactivation, the Diapir rose especially in the north, enabling shallow water facies Plassen
Limestone to be deposited there, and the Oberalm Formation (basin facies) further south in
the centre of the area. Late Jurassic transpression at the passive margin may have served as
the mechanism of extrusion of the salt (Frank & Schlager, 2006). Looking at the area today, it
is particularly noticeable that the Upper Triassic Dachstein Limestone and the Upper Jurassic
formations (Plassen Limestone and Oberalm Formation) are now at the same level. This leads
to the assumption of a post-Jurassic collapse of the diapir due to the dissolution of the salt,
which especially caused the above, the salt dome deposited formations to sag significantly
downwards. Sedimentary breccias in the west, such as the Rofan Breccia, which contains
components of the Hallstatt Limestone and the Jurassic Limestones, are evidence for the model

of a "Wurzer Diapir" (Ottner, 1990).



ITI. Zusammenfassung

Das Gebiet um die Wurzeralm wurde im Laufe der letzten 100 Jahre aufgrund seiner
komplizierten Geologie immer wieder neu untersucht. Schon Geyer (1913) wusste die
Strukturen in diesem Gebiet nicht recht einzuordnen und lies die Interpretation offen. Aufgrund
der Position des untertriassischen Haselgebirges auf obertriassischen und jurassischen Einheiten
interpretierte nicht zuletzt Ottner (1990) das Haselgebirge als Gleitscholle, die sich Richtung
Siiden iiber die Dachstein-Decke auf die heutige Position bewegte. Jedoch ist heute durch
wissenschaftliche Arbeiten wie die von Granado et al. (2019) und Fernandez et al. (2021)
bekannt, dass Salztektonik eine wichtige Rolle in der Bildung der Nérdlichen Kalkalpen (NKA)
spielte und diese Prozesse aufgrund vorherrschender Modelle wie dem des Gleittektonik Modells
von Tollmann (1981) eventuell falsch interpretiert wurden. Eine dieser fehlinterpretierten

Gleitschollen ist der ,,Wurzer Diapir®.

Das Haselgebirge des ,,Wurzer Diapirs“ wurde im Oberperm abgelagert. Dariiber bildeten sich
die sogenannten Werfener Schichten. Der Wurzer Diapir und auch andere Diapire wie der
Hallstétter Diapir sind von obertriassischen Karbonaten umgeben. Ein Beispiel hierfiir ist der
Dachsteinkalk, der einige Hunderte Meter an Machtigkeit aufweist. Wihrend der Ablagerung
des Dachsteinkalks bahnte sich die Haselgebirgsmasse infolge gravitativer Auflast einen Weg
in Richtung Oberfliche (Fernandez et al, 2021). Dabei wurden auch Hallstitter Kalk-
Komponenten nach oben transportiert, die unterhalb des Dachsteinkalks sedimentiert wurden.
Diese kénnen heute als Komponenten in der Rofanbrekzie gefunden werden. Im Unterjura
lagerten sich dann diverse Beckensedimente ab. Im Oberjura folgte die Sedimentation der
Ruhpolding-Formation auf dem Dachsteinkalk wie auch auf dem Haselgebirge. Spiter kam es
dann zum Austritt des Haselgebirges an der Siidflanke des Diapirs. Anzeiger hierfiir sind die
im Haselgebirge anzutreffenden Streckungslineationen in Nord(N)-Sid(S)-Richtung und die
vorhanden Schersinnindikatoren (z.B. winged inclusions, Tonklasten mit sigmoidaler Form,
quarter folds) mit Top nach S bis Studost (SE), was entgegen der Richtung ist, die fir
Gleittektonik sprechen wiirde (Tollmann, 1981). In Folge der Reaktivierung erhob sich der
Diapir besonders im Norden, wodurch sich dort dann flachwasserfazieller Plassenkalk ablagern
konnte und weiter siidlich in der Mitte des Gebietes die Oberalm-Formation (beckenfaziell).
Als Mechanismus der Extrusion des Salzes kénnte die spétjurassische Transpression gedient
haben (Frank & Schlager, 2006). Schaut man sich das Gebiet heute an, so fillt besonders auf,
dass der obertriassische Dachsteinkalk und die Oberjuraformationen (Plassenkalk und
Oberalm-Formation) auf demselben Niveau liegen. Was zur Annahme eines postjurassischen
Kollapses des Diapirs in Folge von Salzlésung fiithrt, wodurch die Formationen, die sich
insbesondere oberhalb des Salzstockes ablagerten, stark nach unten absackten. Auch
sedimentére Brekzien wie die Rofanbrekzie im Westen (W), die Komponenten des Hallstéatter

Kalks und der Jurakalke enthalt, sind ein Beweis fiir den ,,Wurzer Diapir® (Ottner, 1990).
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1. Einleitung

Das in dieser Masterarbeit untersuchte Gebiet um die Wurzeralm und Hintersteineralm, das
im Kartenblatt OK 50, 98-Liezen abgebildet ist, wurde bereits von Franz Ottner im Rahmen
seiner Dissertation 1990 kartiert (Ottner, 1990). Die geologische Interpretation von Ottner
basiert auf dem Modell der jurassischen Gleittektonik von Tollmann (1981). Dieses beschreibt
das Eingleiten einer aus dem Siiden (S) kommenden Deckscholle, die am Tethys-Schelf
abgelagert wurde. Diese Scholle soll nach Ottners Theorie iiber die Dachstein-Decke geglitten
und dann in einem sedimentdren Becken zum Erliegen gekommen sein (Ottner, 1990). Neuere
strukturgeologische Untersuchungen von Granado und Fernandez stellen dieses Modell infrage
und interpretieren die Kartierung und die Profile mit der synsedimentiren-Entwicklung eines
evaporitischen Diapirs (Granado et al, 2019; Fernandez et al, 2021). Aufgrund der
Besonderheit der scheinbaren synklinalen Position des Haselgebirges (Oberperm) innerhalb der
Dachstein-Decke (Untertrias) wurde dieses Gebiet im Sommer 2020 neu kartiert und es wurden
Profilschnitte angefertigt, in denen auch die Arbeit von Ottner (1990) einfloss.

Das fiir die Masterarbeit kartierte Untersuchungsgebiet befindet sich in Oberosterreich an der
Grenze zur Steiermark. Es gehort zum Bezirk Kirchdorf und zur Gemeinde Spital am Phyrn.
Die Daten dieser Arbeit wurden im Bereich um die Wurzeralm und deren umliegende Almen:
der Gameringalm, der Plimalm, der Hintersteineralm und der Hasneralm gesammelt. Das
Gebiet erstreckt sich von Nord nach Sid iber eine Lange von 7 km (Profil 1) und von West
nach Ost iiber eine Lange von 3 km (Profil 2). Somit umfasst es eine Fliache von 21 km® und
befindet sich als Teil des Juvavischen Deckensystems am 6stlichen Rand der Dachstein-Decke
des Ostalpins. Das Arbeitsgebiet liegt in den Noérdlichen Kalkalpen und wird durch die
folgenden Punkte begrenzt: am nérdlichen Rand durch die Rote Wand (1.872 m) und den
Mitterberg (1.695 m); im Osten (E) durch die Stubwiesenwipfel (1.786 m), das Schwarzeck
(1.537 m) und die Standseilbahn der Wurzeralm (1.400 m); im Siiden durch den Brunnstein
(1.281 m), den Gschwandgraben (1.234 m) sowie die Hintersteiner Alm (1.029 m) und
schliefllich im Westen (W) durch das Losegg (Jagdhiitte, 1.500 m), die Dachsteinkalkwand
(1.500 m) oberhalb der Hasneralm (1.285 m) sowie das Frauenkar (1.850 m) und den
Brunnsteiner See (1.430 m) (Moser et al, 2013-2014). Die folgende Arbeit ist in sieben
Hauptkapitel untergliedert. Am Anfang steht die Einteilung der im Gebiet vorkommenden
lithostratigraphischen Einheiten, deren Genese und zeitliche Zuordnung. Im darauffolgenden
Kapitel werden die von Ottner (1990) unterschiedenen Deckensysteme behandelt und anhand
der Formationen und Merkmale weiter unterteilt. Anschlieffend folgt ein kurzer Einblick in die
Salztektonik und deren verschiedene Formen der Mobilisierung, wie auch in die Bildung eines
Salzkorpers. In Kapitel fiinf werden die zur Kartierung und Auswertung verwendeten Methoden
niaher erlautert. Anschliefend werden die ausgewerteten Daten des neu erstellen Kartenblattes,
die geologischen Profile und ein konzeptuelles Evolutionsmodell des Diapirs vorgestellt. Im
vorletzten Kapitel werden die ausgewerteten Daten aufbereitet und diskutiert. Zum einen wird
das neue Modell der Salztektonik mit dem der Gleittektonik sowie mit dem des Hallstétter
Diapirs verglichen. Zum anderen wird dartiber diskutiert, was dieses Modell fiir die
Geodynamik der Nordlichen Kalkalpen zu bedeuten hat. Abschlieflend folgt die Konklusion mit

einer kurzen Zusammenfassung der Arbeit.



2. Genese der lithostratigraphischen Einheiten

Die lithostratigraphischen Einheiten der Nérdlichen Kalkalpen wurden in der Zeit sedimentiert,
in der sich der Meliata-Ozean und der Vardar-Ozean an der Perm-Trias-Grenze durch
ozeanisches rifting von der Tethys abspalteten. Das Meerwasser wurde im Jura aufgrund
tektonischer Vorgiange (Subduktion) und den dadurch ausgel6sten orogenen Prozessen von sich
hebenden Landmassen ersetzt (Channell & Kozur, 1997). Die dltesten tektonischen Einheiten
im Arbeitsgebiet werden der Hallstatter-Deckscholle zugeordnet, dazu gehoren das Haselgebirge
des Oberperms und die jiingeren Werfener Schichten der Untertrias (Moser et al, 2013-2014).
Zu den jiingsten Einheiten gehoren die Oberalm-Formation und der Plassenkalk, die sich
zeitgleich vom Oberjura bis in die Frithe-Kreide ablagerten (Ottner, 1990; Moser et al., 2013-
2014). In den chronologisch von alt nach jung angeordneten Abschnitten sind noch weitere
Einheiten der Kalkalpen zu finden, einige werden jedoch aufgrund des lokalen Fehlens in dieser
Arbeit nicht weiter behandelt. Nachfolgend wird besonders auf die zeitliche Bildung und
Entwicklung der Region mit deren geologischen Einheiten um die Wurzeralm und

Hintersteineralm eingegangen und die Entstehung der anstehenden Einheiten erldutert.

2.1 Perm

In Folge einer N-S-Dehnung des variszischen Orogens kam es im Bereich der heutigen Alpen
(Abb. 1) zum Absinken der Lithosphire, zur Offnung der Palaeotethys und zur Uberflutung
der Landmassen. Als Resultat der Krustenausdiinnung und der Transgression bildete sich an

der Grenze zur Trias der Meliata-Ozean (Abb. 1) (Schuster & Stiiwe, 2010; Rupp et al, 2011).

a Future rift of

) ) Piemont-Liguria
==== Future (Jurassic) main

Transform Fault

Strike-Slip
Faults

-
e

Dinarides

Abbildung 1: Grafische Darstellung des Tethysschelfs in Europa wihrend der Perms-Trias-Grenze. BM:
Bohemian Massif; DB: Dente Blanche; GE/S: Gemericum and Silica units; GL: Gleinalm; IV: Ivrea; NO:
Noric Basement of Greywackezone; NO: Nétsch; O: Otztal; SA: Southalpine Basement; SB: Silbersherg
Nappe; SI: Silvretta; SS: Schladming-Seckau; STW: South of Tauern Window; TA: Tatricum; TD:
Transdanubian Range; V: Veitsch Nappe; VE: Veporicum; WS: Wechsel-Semmering Complexes;
(ALCAPA: Alps-Carpathians-Pannonia (Haas et al., 2020).



2.1.1 Oberperm

Im Oberperm lagerte sich das Haselgebirge ab. Die idealen Bedingungen fiir den alpinen
Sedimentationszyklus boten das heifle, aride Klima und die nach Uberflutungen entstandenen

ausgepragten Flachwasserbereiche (Fuchs, 1985; Schuster & Stiwe, 2010).
Haselgebirge

Das Haselgebirge stellt die im Gebiet &lteste lithostratigraphische Einheit dar und entstand
durch die Eindampfung hypersalinen Meerwassers (Tollmann, 1976). Die Bildung des
Hypersalinenmeeres kann durch das Entstehen einer Barre (eine Erhéhung, die den
Flachwasserbereich vom Tiefwasserbereich trennt) oder eines Lagunenbereichs erfolgen
(Wessely, 2006; Capitanio et al., 2006). Die Voraussetzung fiir die Ausfillung und Anreicherung
der evaporitischen Abfolge sind: aride Bedingungen und minimaler Frischwasserzufluss, die den
Motor zur Verdampfung des Wassers bilden (Tollmann, 1976; Tollmann, 1981; Wessely, 2006).
Die Ausfillung lauft in folgender Reihenfolge ab: Kalk, Gips und Anhydrit, Steinsalz sowie
Kalisalz (Abb. 2) (Capitanio et al., 2006).

Abgetrennter Flachwasserbereich

Offenes Meer

Offenes Meer Verdunstung und Abscheidung

Wasser verdunstel

Offenes Meer Abscheidungszyklus beendet

Offenes Meer

Abbildung 2: Entstehung einer evaporitischen Abfolge, erstellt nach der Abbildung von Capitanio
(Capitanio et al., 2006).



Das Haselgebirge verteilt sich im Grunde iiber das gesamte Arbeitsgebiet und bildet zusammen
mit den Werfener Schichten die Hallstétter-Deckscholle (Wessely, 2006). Neben Gips und
Anhydrit beschreibt Ottner auch bunte Tone und Verwitterungsprodukte im Liegenden des
Haselgebirges. Ottner konnte im Untersuchungsgebiet kein anstehendes Salz finden.
Hauenschild (1871) jedoch erwéhnt salzhaltige Gipsquellen im Gipsgraben im Osten des
Untersuchungsgebiets. Im Stiden sind teils Meter méchtige Steilhdnge von Gips aufgeschlossen.
Diese sind Relikte des Gipsabbaus der Firma Knauf (Hauenschild, 1871; Ottner, 1990).
Aufgeschlossenen Gips trifft man meist mit einer gut ausgebildeten Foliation und Lineation
an, dies kann ein Beleg fiir die sedimentare Ablagerung sein (Wessely, 2006). Das Haselgebirge
ist in manchen Teilen stark brekzios mit verschieden groflen Komponenten, die schlecht
gerundet sind. Die Farbe des Gipses variiert zwischen weifler (Abb. 3 A) und roter bis oranger

Farbung (Abb. 3 B bis D). Geomorphologisch kann man den Gips anhand von Dolinen und

Kuppen kartieren, auch bildet er steile Hange, an denen es zu Erdrutschen (Murgang) kommen
kann (Ottner, 1990). Das Haselgebirge ist teils nicht nur mit den Werfener Schichten vermischt,
sondern im Siiden auch mit Kalken der Ruhpolding-Formation. Die Ruhpolding-Formation
wurde von Ottner unterhalb wie auch oberhalb des Gipses angetroffen(Ottner, 1990).

Abbildung 3: Gips und Polyhalit in verschiedenen Variationen: A weifler, faseriger Gips (asbestartig). B
WeiBer Gips mit toniger Brekzie. C Orange-roter Polyhalit. D Oranger bis weifler, gut laminierter Gips.

2.2 Trias




Ozean und der westlich gelegene Meliata-Ozean (Abb. 4) (Tollmann, 1987; Haas et al., 1995).
Dadurch kam es zur Bildung méchtiger neuer Karbonat- und Riffplattformen (Schuster &

Stiwe, 2010).
-LJ%;/ f v N Q‘\;‘_/—/—
NG o L

NEOTETHYS

Late Triassic
(Carnian)

Abbildung 4: Abbildung der Spaten-Trias zur Bildung des Meliata-Ozeans und Arms der Neotethys
(Schmid et al., 2004)

2.2.1 Untertrias

Die Untertrias zeichnet sich aufgrund nur geringer Wassermassen (passiver Kontinentalrand)

vor allem durch die seichtmarine Ablagerung von Tonen, Sanden und Schlammen aus (Bryda

G. et al., 2013).

Werfener Schichten

Die Werfener Schichten sind die direkt auf dem Haselgebirge auflagernden und zeitlich gesehen
die nichstjingeren lithostratigraphischen Einheiten. Das Ablagerungsmilieu der Werfener
Schichten wird nach dem Kalkgehalt unterschieden (Wessely, 2006). So bildeten sich Werfener
Kalke bei zunehmender Wassertiefe und Werfener Schiefer, welcher kalkarmer ist, bei
niedrigerem und abnehmendem Wasserstand in nur wenigen hundert Metern Tiefe.
Grundsétzlich lagerten sich die Werfener Schichten in einem ariden Klima in subtidalen
Seichtwasserbereichen ab, die Gezeiten-, Sturm- und Schénwetterphasen ausgesetzt waren
(Tollmann, 1976; Wessely, 2006; Krainer & Vachard, 2011). Dies ldsst sich anhand von
Rippelmarken, Spurenfossilien, Organismenresten, Abdriicken und Steinkernen von Muscheln
und Schnecken ausmachen (Krainer & Stingl, 1986; Rupp, 2011). Fossile Regentropfen geben
einen Hinweis auf den Gezeitenbereich und voriibergehendes Trockenliegen der Werfener
Schichten (Wessely, 2006; Krainer & Vachard, 2011). Die Werfener Schichten befinden sich an
der Perm-Trias-Grenze. Es wurde eruptives Material nachgewiesen, das laut Cornelius

diabasischen Ursprungs sein konnte und Hinweis auf das grofle Perm-Trias-Massenaussterben



gibt. Charakteristisch ist zudem, dass die Werfener Schichten nur wenige Fossilien enthalten

(Cornelius, 1952).

Lokal gibt es keine eindeutige sedimentire Grenze zwischen den Werfener Schichten und dem
Gips, da sie stark verzahnt anzutreffen sind. Aufgrund eines hohen Haématitanteils haben die
Werfener Schichten einen starken Rotton (Abb. 5 A-C), der auch im Boden zu einer
Farbverdnderung fithrt. Aufgrund der in den Werfener Schichten enthaltenen Glimmerpartikel
ist er aufgeschlossen leicht von dem ebenfalls roten Ruhpoldinger Radiolarit zu unterscheiden.
Ottner verweist auflerdem auf grofie Vernassungsflichen hin, die zur Bildung von Mooren und
Feuchtgebieten fithrten, die aufgrund der wasserundurchlissigen Tone Hinweise darauf geben,
wo sich die Werfener Schichten im Untergrund befinden (Ottner, 1990).

i

2.2.2 Mitteltrias

Die lithostratigraphischen Einheiten der Mitteltrias sind im kartierten Arbeitsgebiet nicht als
anstehende Einheit anzutreffen, sondern nur als Komponenten in der Rofanbrekzie enthalten
(Ottner, 1990). In Folge des ozeanischen rifting bildete sich in der Mitteltrias der Vardar-Ozean
(Haas et al, 1995). Durch den Meeresspiegelanstieg endete die siliziklastische Schiittung. Im
Anschluss daran setzte die Bildung teils groBméchtiger, evaporitischer Karbonatplattformen
ein, wie der Reichenhall- und Steinalm-Formation. Zeitgleich kam es zu einer Zunahme von
Meeresschlamm mit planktonischen Elementen. In den flachmarinen, Gezeiten beeinflussten
Bereichen bildeten sich neben den grofien Karbonatplattformen auch beckenfazielle Karbonate,
wie der Gutensteiner Kalk. Ende der Mitteltrias bildeten sich die groBten karbonatischen
Plattformen (z. B. Wettersteinkalke/-dolomite) mit Mé&chtigkeiten bis zu 2000 m (Wessely,
2006).

Hallstatter Kalk

Die Hallstatter Kalke sind ammonitenreich und variieren in der Beschaffenheit und der
Farbung stark. Sie wurden zwischen der Mitteltrias und Obertrias abgelagert. Rupp (2011)
nennt als Ausgangsmaterial fiir die Hallstatter Kalke Tiefseeschilt und Kalkschlamm, die weit
ab von Riffen entstammen (Rupp, 2011). Nach Mandl (1984, 2000) wurde der Hallstatter Kalk
iiber einer submarinen Schwellenzone gebildet (Mandl, 2000). Auflerdem sind die Hallstéatter
Kalke die in den Kalkalpen fossilienreichsten Kalke (Moosleitner, 2004; Rupp, 2011). Ottner



(1990) stellte auBerdem fest, dass sich einige Komponenten des Hallstatter Kalks in der
Rofanbrekzie befinden.

2.2.3 Obertrias

Im spaten Norium begannen sich im &ufleren Girtel der Hauptdolomit-Fazieszone
Karbonatplattformen in Form von Extensionsbecken zu bilden. Der terrigene Eintrag stieg
aufgrund der damaligen Temperaturzunahme stark an. Infolge nahmen die biogene
Karbonatproduktion und damit die Akkumulationsrate ab. Durch zunehmende Subsidenz,
aufgrund des ozeanischen riftings, kam es zur Bildung eines grofien Beckens (Kossener Becken)
hinter der stabilen inneren Zone der Dachsteinkalkplattform (Haas et al., 1995).

Dachsteinkalk

Der heute iiber mehrere zehn bis hundert Meter méchtige, in den Kalkalpen anzutreffende
Dachsteinkalk begann sich im Karnium geringméchtig abzulagern und erlangte im Norium die
héchste Machtigkeit (Haas, 1988). Der fiir den Dachsteinkalk optimale Ablagerungsraum war
flachmarin und wahrscheinlich hinsichtlich der Fossilien an der Riickseite eines Riffs oder an
einer an einem Riffgiirtel befindlichen Lagune gelegen (Tollmann, 1976). Dessen zyklische
Sedimentation lédsst sich anhand des von Fischer 1964 eingefiihrten ,Lofer-Zyklus“ niher
beschreiben (Fischer, 1964). Die verschiedenen Zyklen sind im Juvavikum am ausgeprigtesten,

Wessely (2006) beschreibt diese wie folgt:
Horizont A

Die Dachsteinkalkbrekzie bildet sich tiber dem Meeresspiegel im sogenannten Gezeitenbereich.
Sie entstand durch Erosion in Verbindung mit chemischen Lésungsvorgingen, wodurch es zur
Bildung einer kalkig tonigen Matrix mit Karbonatgerdllen als Erosionsmaterial kam. Sie ist
gering méchtig und wird supratidal gebildet. Aufgrund von Phasen mit Wasserbedeckung kam
es zu schichtparallelen Loésungsriumen in den Dachsteinkalkbrekzien. Charakteristisch sind
hierbei die mit Horizont C verfiillten Losungsrdume (Tollmann, 1976; Wessely, 2006).

Horizont B

Beim Algenlaminit des Dachsteinkalks handelt es sich um einen, zeitweise iiberfluteten Bereich
(Watt oder Hochwatt), der aus méchtigen kalkigen, dolomitischen Millimeterrhytmiten
besteht. Dieser ist reich an Fossilien und hat mit Kalzit verfiilllte Porenraume und Trockenrisse.
Er erreicht eine Machtigkeit von 10-50 cm und entsteht intertidal (Tollmann, 1976; Wessely,
2006).

Horizont C

Der Megalodonten reiche Dachsteinkalk befindet sich im Hangenden und wurde in einem

permanent wasserbedeckten Bereich (subtidal) gebildet. Er ist feinkérnig und reich an Fauna
mit bspw. Gastropoden und Echinodermen (Zapfe, 1957; Tollmann, 1976; Wessely, 2006).

Es kénnen Horizonte bei der Bildung ausbleiben oder sich wiederholen (Zankl, 1967).

Farblich ist er schwer von anderen Kalken zu unterscheiden, da er wie die meisten Kalke im
Gebiet iiber eine hell- bis dunkelgraue Matrix verfiigt (Abb. 6 A). Auler groBen Megalodonten,
die in Zyklus C anzutreffen sind, sind lokal im Dachsteinkalk nur wenige makroskopische
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Fossilien beinhaltet. Markant sind die mit Calcit verfiillten Spalten und Risse (Abb. 6 B u. C),
wie auch die mit rotem Jurakalk (Abb. 6 C) und Brekzien (Abb. 6 B) verfillten
Losungsraumen, die in Zyklus A enthalten sind (Fischer, 1964).

Abbildung 6: Dachsteinkalk in den verschiedenen Formen. A Dachsteinkalk des Lofer-Zyklus C mit
weiflen Calcitadern in Lésungsraumen und Bruchstellen. B Roter, brekzioser, matrixgestiitzter Jurakalk

aus Losungsraumen des Dachsteinkalks. C Roter Jurakalk mit Calcitadern.

2.3 Jura

Pangéa zerfiel, der Penninische Ozean (Alpine Tethys) o6ffnete sich und es entwickelte sich
nach Schuster und Stiiwe (2010) eine Subduktionszone oder es kam nach Frank und Schlager
(2006) zu einer transpressiven Krustendeformation. Nach dem Modell von Schuster und Stiwe
(2010) wurde ozeanische Kruste auf den ,Adriatischen Sporn“ aufgeschoben, sodass
verschiedene Sedimente in unterschiedlichen Faziesbereichen und Milieus abgelagert wurden
(Schuster & Stuwe, 2010). In Folge loste sich die spater Adriatische Platte von der
Afrikanischen Platte und die Afrikanische Platte bewegte sich nach Osten (Abb. 7) (Schmid
et al, 2004). Dabei wurde die Adriatische Platte Richtung Norden geschoben, wodurch die
Afrikanische Platte unter die Europiische Platte subduziert und so die Alpen gebildet wurden
(Schmid et al, 2004; Schuster & Stﬁwe, 2010).

—

Apulian plate
N of Meliata

Apulian plate
S of Mehata

MELIATA

. NEOTETHYS

Late Jurassic
(Oxfordian)

Abbildung 7: Offnung des Penninischen Ozeans und Abspaltung der Afrikanischen Platte von Pangia
im spéaten Jura (Schmid et al., 2004)

Das Jura wird in drei Zeitabschnitte untergegliedert: Das Unterjura (Lias), das Mitteljura
(Dogger) und das Oberjura (Malm) (Piller et al, 2004).



2.3.1 Unterjura (Lias)

Aufgrund der Offnung des Penninischen Ozeans kam es teils zum Zerfall der grofien
Karbonatplattformen und zur Erhohung des Meeresspiegels. Auflerdem kam es aufgrund der
Zerrung zur Bildung wund Absenkung von Schollen und zur Ablagerung von
Schwellenfaziessedimenten, wie dem Klauskalk, der Allgiu-Formation oder dem Hierlatzkalk,
die sich in Spalten und Becken auf dem Dachsteinkalk ablagerten (Schmid et al, 2008; Bryda
G. et al., 2013). Diese Prozesse dauerten bis ins Oberjura (Malm) an.

Hierlatzkalk

Die Seichtwasserfazies des Lias wird durch sehr feinkérniges Material gebildet, das ruhige
Wasserbewegungen voraussetzt. Dabei kommt es zur Ablagerung des Hierlatzkalks, der zu den
Crinoidenkalken gehort (Tollmann, 1976). Der Crinoidenkalk bildete sich insbesondere im
Schwellenfaziesbereich in tektonischen Spalten wihrend des Awufbrechens der groflen
Kalkplattformen (Dachsteinkalk), die aufgrund der kimmerischen Bewegung instabil wurden.
Unter Mitwirkung von Meeresstromungen kommt es zur tubiditischen Ablagerung (Jenkyns,
1971; Tollmann, 1976; Wessely, 2006). Werden die von Crinoiden dominierten Kalke, die
»Crinoidenwélder”, in tiefere Bereiche transportiert, so koénnen sie dort als
Hornsteinspaltfilllungen in Feinspatkalken auftreten (Wessely, 2006). Die Spaltenfiillungen
reichen in Tiefen von bis zu 1 km und bilden Méchtigkeiten von bis zu 100 m (Hahn, 1914;
Tollmann, 1976).

Lokal wurde der Hierlatzkalk schwellenfaziell direkt auf dem Dachsteinkalk in Spalten oder
Becken abgelagert (Ottner, 1990; Wessely, 2006). Er ist eng mit dem Dachsteinkalk verzahnt,
wodurch mancherorts eine genaue Trennung der beiden nur anhand der Beschaffenheit und
Farbung méglich ist (Ottner, 1990). Generell handelt es sich um einen roten (Abb. 8 A) bis
beigen (Abb. 8 B bis C), grobspatigen Crinoidenspatkalk (Ottner, 1990; Wessely, 2006).
Aufgrund des geringen Auftretens sind keine genauen Michtigkeitsangaben moglich, aber

meistens handelt es sich um Méachtigkeiten von mehreren Zehner Metern (Ottner, 1990; Rupp,
2011).

Abbildung 8: Hierlatzkalk mit diversen Farbungen: A Hierlatzkalk mit einer deutlichen roten Farbe. B

Hierlatzkalk im Ubergang von einer rétlichen, nach oben hin, heller werdenden Farbung. C Hierlatzkalk

deutlich Hellbeige.



Allgau-Formation

Die Allgéu-Formation gehort zur
Fleckenmergelserie und somit in die tiefneritische,
tiefjurassische Beckenfazies oder in die bathyale
See (Jacobshagen, 1965; Bernoulli & Jenkyns,
1970; Tollmann, 1976). Sie wird aus
Schlammsedimenten eines tieferen
Sedimentationsraums mit Mergelkalken und

Mergeln gebildet. Die markanten Flecken

entstehen durch Kotfiilllungen oder Fress- und
Wohnbauten oder (Wessely, 2006). Die

Sedimentationsgeschwindigkeit wurde durch einen

Abbildung 9: Die Allgdu-Formation mit einer

. } o dunklen Kalk-/Mergelmatrix mit nahezu
Stillwasserbereich begiinstig, wodurch es zur

schwarzen Flecken.

Einbettung gut erhaltener Organismen kam, die

unter HS Produktion zersetzt wurden (Fabricius, 1966; Tollmann, 1976). Dabei entstanden
pyritreiche, dunkle Grausedimente und eisenoxidische Rotsedimente (Jacobshagen, 1965;
Tollmann, 1976). Die Gesteine der Allgdu-Formation kénnen eine Méchtigkeit von bis zu

1580 m erreichen (Jacobshagen, 1958; Tollmann, 1976).

Die Allgdu-Formation ist Ottners Ansicht nach im Untersuchungsgebiet zwischen
Rofanbrekzie, Werfener Schichten und Haselgebirge eingeklemmt und bildet eine eigene
westliche Schuppe (Ottner, 1990). Aufféllig sind die dunkle Kalk-/Mergelmatrix und die darin
enthaltenen fast schwarzen Flecken (Abb. 9). Daher rechnet man sie der Gruppe der (Lias-
)Fleckenmergel zu (Rupp, 2011).

2.3.2 Mitteljura (Dogger)

Aufgrund der noch immer anhaltenden Zerrung der Karbonatplattformen kam es auch im

Mitteljura noch iiberwiegend zur Ablagerung von schwellenfaziellen Sedimenten.

Klauskalk

Klauskalk ist aufgrund von Subsolution stark kondensiert und weiit geringe Machtigkeiten auf
(Tollmann, 1976). Er zeichnet sich durch Mangan-/Eisenoxidknollen und Eisenoxidrinde aus
(Steiner, 1967; Tollmann, 1976). Klauskalk wird aufgrund der strémungsbedingten
Mangelsedimentation und Subsolution in einen neritischen Schwellenbereich um die 100 m
Tiefe eingeordnet (Krystyn, 1971, 1972). Die Ablagerung findet in basalen Schichtliicken
aufgrund von submarinen Losungen auf Dachstein- oder Jurakalk statt, in Ausnahmefillen
auch auf Plassenkalk (Spengler, 1918; Waagen, 1924; Tollmann, 1976). Klauskalk ist zumeist
in Méchtigkeiten bis maximal 6 m anzutreffen (Spengler, 1918; Tollmann, 1976).

Klauskalk liegt lokal, wie Hierlatzkalk, als Spaltenfiilllung und Beckenfillung direkt auf dem
Dachsteinkalk auf. Besonders auffillig ist dessen tonig braune bis rétliche Kalkmatrix, in
festeren Abschnitten treten auch Manganknollen auf (Abb. 10 A u. B) (Rupp et al, 2011).
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Abbildung 10: Klauskalk: A Schnitt durch die in Abbildung B gezeigte grofe Manganknolle. Wird nach

auflen hin fossiliendrmer und weist eine Zonierung auf. B Manganknollen des Klauskalks.

2.3.3 Oberjura (Malm)

Im Oberjura kommt es zur Subduktion (grofies plattentektonisches Ereignis), wodurch es nach
Bryda (2013) zu einer starken Eintiefung und somit zur Entstehung der Ruhpolding-Formation
kommt. Gawlick ist der Meinung, dass diese auch in geringeren Tiefen entstanden sein kénne
(Gawlick et al, 2009-2010; Bryda G. et al, 2013). Spater erfolgte dann eine sinistrale
Seitenverschiebung (Frank & Schlager, 2006; Bryda G. et al, 2013). Im Zuge der
Deformationen entstanden in den Flachwasserbereichen Riffkalke (Plassenkalk) und im
Beckenbereich lagerten sich zeitgleich Kalkschlammsedimente ab, wie die Oberalm-Formation
(Rupp, 2011).

Kieselkalk und Radiolarit der Ruhpolding-Formation

Die Formationseinordnung der im Arbeitsgebiet anstehenden Kieselgesteine ist aktuell noch
unklar. Dies wird begriindet durch das verzahnte und parallele Vorkommen von Radiolarit
(rotlich) und Kieselkalk (grau) und dem Nichtvorhandensein einer klaren Abgrenzung.
Entweder kann die lithostratigraphische Beschreibung des Kieselkalks nach Wegener (2001)
der Strubberg-Formation zugeordnet werden oder nach Tollmann (1976) den Dogger-
Kieselschichten. Ottner (1990) teilte, nach der Datierung von Fossilien aus dem
Untersuchungsgebiet, den Radiolarit der Ruhpoldinger Formation zu. Méglicherweise handelt
es sich hier aber nicht um unterschiedliche Formationen. Zur Bildung beider Kieselgesteine
gibt es zwei Theorien. Zum einen die Bildung in einem Tiefwasserbereich mit einer Tiefe von
bis zu 4500 m (Rupp, 2011) oder zum anderen in einem eher flacheren Bereich mit einer Tiefe
von wenigen hundert Metern (McBride & Folk, 1979). Rupp (2011) ordnet den Kieselkalk wie
auch den Radiolarit der Tiefwasserentwicklung zu. Die Bildung des Radiolarits wird mit dem
Mangel an organischem Material und der langsamen Sedimentation sowie dem geringen
Kalzitanteil bei einer Bildungstiefe unterhalb der Kalzitkompensationstiefe (4100 m bis 5500
m) begrindet (Hallam, 1971; Tollmann, 1976). Aufgrund des meist gemeinsamen Vorkommens
von Radiolarit und Kieselkalk wird davon ausgegangen, dass der Kieselkalk nur knapp oberhalb
der Kalzitkompensationstiefe (4000 m) gebildet wurde, wodurch ein gemeinsames/paralleles
Vorkommen moglich wire (Wegerer et al, 2001). Die Theorie von McBride und Folk (1979)
nimmt hingegen eine geringere Ablagerungstiefe an, die aufgrund tropischer Verwitterung mit

Bildung radiolaritreicher Schlamme in hoher Konzentration, aufgrund eines geringen
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Frischwasserzulaufs, moglich ist. Die Wassertiefe fiir jurassische Radiolarite wurde somit auf
unter 2000 Meter geschatzt (McBride & Folk, 1979; Gawlick, 1996; Gawlick et al., 2009-2010).
Auch eine leichte Hebung der Landmassen zu dieser Zeit kann nicht ausgeschlossen werden
(Schlagintweit et al, 2003; Gawlick et al, 2009-2010). Daher ist die Bildung in einem eher
seichteren Gewisser, aufgrund der lokalen Flachwasser- und Beckenfaziellen Gesteine, als
Bildungsmilieu vermutlich am zutreffendsten. Im weiteren Verlauf werden daher sowohl der
Kieselkalk als auch der Radiolarit einheitlich der Ruhpolding-Formation zugeordnet.

Nach Tollmann (1976) wird der sich im Liegenden befindliche Kieselkalk meistens von der
Allgidu-Formation begrenzt. Im Hangenden kann dieser ebenso als Begrenzung vorliegen oder
er wird durch den Ruhpoldinger Radiolarit begrenzt (Tollmann, 1976). Die Ruhpolding-
Formation liegt vor allem fossilarm und in den Farben grau, braun bis rot (Abb. 11) in einer
tubiditischen Abfolge (Abb. 11 C, E) vor und kann mehrere Zentimeter bis Meter machtig
werden (Tollmann, 1976). Ottner (1990) beschreibt die Ruhpolding-Formation als Basis der
Whurzer Deckscholle. Aulerdem hat er festgestellt, dass sie eine Art Rahmen um das Gebiet
bildet. Morphologisch formt die Ruhpolding-Formation meist steile Hinge, so beispielsweise
oberhalb der Hintersteiner Alm. Sie ist ebenso im Gipsgraben anzutreffen, bildet dort jedoch
eine verhéltnismaBig flache Ebene (Ottner, 1990). Gruber (2010) ordnet den Ruhpoldinger
Kieselkalk dem Wackestone bis Packestone zu (SMF-Typ 3-Rad), einem radiolaritischen
Biomikrit (Gruber et al, 2010; Bryda G. et al, 2013). Bei den meisten Aufschliissen im
Untersuchungsgebiet handelt es sich um Ruhpoldinger Kieselkalk. Ruhpoldinger Radiolarit
kommt vor allem stdlich an der Gameringalm und -abfahrt und am Gscheidriedel vor. Er
zeichnet sich durch die rote Farbe (Abb. 11 A, B, D) und die gut ausgebildete Bankung aus.
Wie Kieselkalk (Abb. 11 F, G) kann er Machtigkeiten von Zentimetern bis Metern aufweisen
(Ottner, 1990).

A

& cm

Abbildung 11: A Ruhpoldinger Radiolarit. B Ruhpoldinger Radiolarit mit schwarzen Aderchen (Rissen)
C Ruhpoldinger Radiolarit, Kieselkalk mit einer ausgepragten Schichtung. D Ruhpoldinger Radiolarit

mit einem glasigen Bruchverhalten. E Ruhpoldinger Radiolarit mit guter Sortierung und Schichtung. F
Ruhpoldinger Kieselkalk. G Ruhpoldinger Kieselkalk.

Rofanbrekzie

Die Rofanbrekzie, auch Hornsteinbrekzie genannt, wird in der Literatur als tektonische

Dislokationsbrekzie oder als sedimentére Bildung iiber einem méglicherweise fertigen Faltenbau
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beschrieben (Wahner, 1903; Tollmann, 1976). Eine andere Entstehungsméglichkeit ist eine
Tiefwasserbildung ausgelost durch Seebeben und Bruchtektonik und daraus folgenden
submarinen Schuttstrémen (Tollmann, 1966; Tollmann, 1976). Diese befinden sich an der Basis
des Radiolarits und zeichnen sich durch eine Wechsellagerung aus, die moglicherweise in
Verbindungen mit im Hangenden befindlichen Hornsteinkalken steht (Ampferer, 1941; Sander,
1941). In dieser Arbeit wird noch naher auf die Rofanbrekzie eingegangen und die Vermutung,
dass es sich hierbei um eine Brekzie handeln kénnte, welche im Zusammenhang mit einem

Diapir entstanden ist.

Ottner (1990) beschreibt die Rofanbrekzie als
eine an der Basis der Deckscholle nérdlich
der Hintersteineralm und westlich des
Gscheidriedels (Wurzersattel) lokalisierten
Einheit. Sie wird einseitig im Osten von Gips
umgeben und weist eine  geringere
Miachtigkeit auf (Ottner, 1990). Er
beschreibt die Matrix der Rofanbrekzie als
polymikt und komponentengestiitzt mit

ocker-orange-roten Kalzitadern. Teils sind
darin graue bis schwarze, rundliche, oxidierte Abbildung 12: Sedimentire Rofanbrekzie mit
Kieselkalkfragmente und kleine, dunkelgraue diversen Komponenten, komponentengestiitzt.

bis schwarze Komponenten aus Tonschiefer zu erkennen. Nach Ottner wird die sedimentire
Brekzie (Abb. 12) nach Westen tektonischer (Ottner, 1990). Die Rofanbrekzie wurde auf
Grundlage der enthaltenen Fossilien von L. Krystyn im Zuge der Diplomarbeit von Ottner
(1990) auf das Mittelnorium und von W. Klaus (ein Professor von Ottner) anhand von
Pollenanalysen auf die Untertrias datiert. Die einzelnen Komponenten wurden ebenfalls von L.
Krystyn untersucht und den Hallstitter Buntkalken des Alauns, den jurassischen Kalken und
dem Kieselkalk zugeordnet. Auflerdem konnten Tonschieferkomponenten identifiziert werden
(Prey, 1968; Ottner, 1990). Nowy und Lein (1984) sowie Ottner (1990) beschrieben die
Rofanbrekzie als Gleitbrekzie.

Oberalm-Formation

Die Oberalm-Formation wurde aus einem mikritisch feinen Kalkschlamm gebildet, der im
Langschwebbereich der bathyalen Beckenfazies durch pelagische Kalkbildung entstand
(Tollmann, 1976). Die Formation ist reich an Coccolithen und besitzt Tonschiefer-
Einschaltungen (Fenninger & Fligel, 1966; Tollmann, 1976). Die Ablagerungstiefe liegt bei ca.
3000-4000 m oder drunter (Garrison & Fischer, 1969; Tollmann, 1976). In den aufbereiteten
Kalken herrschen Radiolarien und Aptychen (Aptychenbrekzien) vor, was zu den
Bodenstromungen in Tiefseebecken passt (Garrison, 1967; Tollmann, 1976). Auflerdem finden
sich Rippelmarken und Kalke aus dem Flachwasserbereich, die durch Triibestréme in die Tiefe
gefiihrt wurden (Turbidite) (Garrison, 1964; Fligel & Pélsler, 1965; Garrison, 1967). Insgesamt
entstand so eine vielfiltige Wechselfolge. Die Oberalm-Formation gehért somit in die
Beckenfazies im Tiefwasserbereich und ist das zeitliche Gegenstiick zum Plassenkalk (Abb. 13)
(Tollmann, 1976).
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Abbildung 13: Bildungsbereich des Plassenkalks und der Oberalm-Formation (Fenninger & Holzer,
1972).

Die Oberalm-Formation bildet den Wurzerkampl, die von dort ausgehenden Schuttfiacher
reichen bis in den Gipsgraben. Ottner (1990) beschreibt sie als Schichtgrenzen bedeckend und
auf der Deckscholle aufliegend. Teils liegt die Oberalm-Formation auch anstehend
aufgeschlossen vor (Ottner, 1990). S. Prey (1968) beschreibt die Oberalm-Formation als
Wourzerkalk und ordnet diesen den Tressensteinkalken zu. L. Holzer (1972) bezeichnete diesen
ebenfalls als Oberalm-Formation, diese Bezeichnung ist bis heute gingig. Optisch zeichnet sich
die Formation durch die sehr helle Farbe aus, die gelb bis hellbraune Téne umfasst (Abb. 14
A-D). Die Matrix der Oberalm-Formation ist sehr fein und kalkig, mit dicken,
verschiedenférmigen Hornsteinlagen und Konkretionen (Abb. 14 D). Es handelt sich laut
Ottner um einen Biomikrit mit einigen Fossilien. Ottner (1990) beschreibt auBerdem einen im
SSW liegenden Kontakt zwischen Oberalm-Formation und Radiolarit. Nach seiner Datierung
ist die Oberalm-Formation zeitlich die nachste sedimentierte Einheit (Ottner, 1990). Die
Oberalm-Formation liegt groftenteils undeformiert vor, kann jedoch auch brekziés vorgefunden

werden (Abb. 14 B u. C).

Abbildung 14: Die Oberalm-Formation in den verschiedenen Variationen: A Oberalm-Formation ohne
Hornsteinlage. B u. C Brekziose Oberalm-Formation. D Oberalm-Formation mit Hornsteinlage in

Schwarz.

Plassenkalk

Der Plassenkalk wurde im Seichtwasserbereich der Riffkalkentwicklung gebildet. Er stellt einen
aus feinem Kalkschlamm basierenden Riffkomplex dar (Fenninger, 1967; Tollmann, 1976). Laut
Fenninger und Holter (1970) kommt es bei einer Temperatur von ca, 19,5 Grad Celsius
(niedrigste) zur Entwicklung der Plattformkalke sowie oolithischer Kalke. Zeitweise soll es auch
zur Emporhebung des Plassenkalk gekommen sein (Fenninger & Holzer, 1972).
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Der Plassenkalk kann in mikritisch (liegend), sparitisch (hangend) und Riffkalk untergliedert
werden, zudem kann er auch sekundér dolomitisiert vorkommen (Fenninger & Hoétzl, 1965;
Tollmann, 1976). Der mikritische Teil gehort zur Stillwasserfazies, ist dicht und massig, besitzt
eine Bankung in Meter Dicke, ist hornsteinfithrend, nicht rein weiff und verfiigt iiber dunklere
Kalke mit Pseudoooiden und Ooiden. Wenn er Hydrozoen dominiert ist, fithrt er auch Korallen
und Algen (Tollmann, 1976). Der sparitische Teil ist reich an Oberflachenooiden, Pseudoooiden
und Onkoiden, welche auf seichtes, bewegtes Wasser hindeuten. Auflerdem besitzt eine fiir ihn
typische Fauna mit benthonisch sessilen Seichtwasserformen (Korallen, Algen, Hydrozoen)
(Fligel, 1964; Fenninger, 1967; Fenninger & Holzer, 1972; Tollmann, 1976). Die dritte Form
ist der Stockkorallen Riffkalk, er ist sehr selten und bildet sich in linsenférmigen Partien aus,
sogenannten ,patch-reefs” (Tollmann, 1960; Tollmann, 1976). Plassenkalk kann bis zu 700 m
Miéchtigkeit erlangen (Trauth, 1948; Tollmann, 1976).

Der Plassenkalk wird im Gebiet vor allem im Norden angetroffen, wo er die Rote Wand bildet.
Er wurde von Ottner nicht genauer beschrieben, da er nicht mehr Teil seines Arbeitsgebietes
war. Auch in dieser Arbeit wurde er nicht weiter untersucht. Es handelt sich dabei um einen
nach Rupp et al. 2011 beschriebenen hellen, gelblichen Riffkalk. Dieser Kalk ist mitunter auch
im Hallstatter Raum vertreten und wurde flachwasserfaziell als Gegenstiick zur Oberalm-

Formation gebildet (Schlagintweit et al, 2003; Gawlick & Schlagintweit, 2006).
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3. Ostalpines Deckensystem

Geographisch gesehen befindet sich das Arbeitsgebiet in den Nérdlichen Kalkalpen, geologisch
im Ostalpin. Es kann in drei Deckensysteme untergliedert werden: in das Bajuvarikum, das
Tirolikum und das Juvavikum (Wessely, 2006). Wie in Abbildung 15 dargestellt (rot
umrandeter Bereich), beschrankt sich diese Arbeit auf das Juvavische Deckensystem. Im
Zentrum steht die Hallstatter Deckscholle und die darunter liegende Dachstein-Decke (Wessely,
2006; Moser et al, 2013-2014).

Tektonische Ubersicht 1: 400 000
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Abbildung 15: Karte der Deckensysteme des Kartenblattes 98-Liezen. Das in Rot umfasste Gebiet stellt
das Arbeitsgebiet dar und wird als Hallstatter Deckscholle bezeichnet (Moser et al., 2013-2014).

Das Juvavische Deckensystem des Ostalpin bildet die tektonisch héchste Position in den
Nordlichen Kalkalpen (NKA) (Schmid et al, 2004). Ottner (1990) beschreibt die Basis des
Juvavischen Deckensystems als polymikte Gleitbrekzie aus Jurakalk, Hallstitter Buntkalk,
Kieselkalk, triassischem Tonschiefer und Komponenten aus Deckschollen und Lagen darunter.
Das Juvavische Deckensystem wurde im unteren Oberjura vor ca. 160 Ma von dessen
Untergrund abgeldst und auf das Tirolisch-Norische Deckensystem aufgeschoben. Dies geschah
vermutlich aufgrund der SchlieBung des Meliata-Ozeans und einer anschliefenden Stapelung
der Decken (Schmid et al, 2004). Das Juvavische Deckensystem wird grétenteils an dessen
Grenzen durch das im Perm entstandene Haselgebirge begrenzt. Schmid (2004) spricht von
einer mehrphasigen Deformation der Decke. Teile dieser Decke kénnen durch die Hallstatt-
Zone charakterisiert werden, die als "Tiefjuvavikum" bezeichnet wird (Pléchinger, 1980; Schmid
et al., 2004). Das "Hochjuvavikum" reprasentiert die Dachstein-Fazies mit zentraler Lage, die
auf das "Tiefjuvavikum" aufglitt. Der Ausgangspunkt des Juvavischen Deckensystems wurde
bis heute nicht lokalisiert. Mandl und Gawlick vertreten die Theorie, dass das Juvavische
Deckensystem den noérdlichen Rand des Meliata-Ozeans reprisentiert. Ende der Kreide kam es
zur Stapelung des Juvavischen Deckensystems (Gawlick et al., 1999; Mandl, 2000). Abbildung

16



15 zeigt eine Unterteilung des Juvavischen Deckensystems in die Hallstatter-Deckscholle, die
Dachstein-Decke und die Mirzalpen-Decke (Moser et al, 2013-2014).

Die 6stlich liegende zentrale Hallstéitter-Deckscholle ist als Gleitscholle eingeglitten und somit
laut Wessely (2006) eine isolierte Scholle des Typs , Hernstein“. Die Hallstatter-Deckscholle
oder Wurzer Deckscholle (Ottner, 1990) besteht aus Gips, Anhydrit und Werfener Tonen, die
z. B. im ehemaligen Gipsabbau der Firma Knauf aufgeschlossen sind (Ottner, 1990). Nach
Ottner (1990) glitt die Hallstatter Deckscholle auf die Dachstein-Decke. Nach Geyer (1913)
stieg evaporitisches Material (Haselgebirge) gravitativ durch die Auflast der umgebenen
Kalkbénke nach oben. Die Sedimentation von Oberalm-Formation und Plassenkalk erfolgte
erst im spiten Oberjura, sodass diese nicht mehr Teil der ,,Wurzer Deckscholle“ sind und von
Ottner als neoautochthone Bedeckung der Warscheneck Decke zugesprochen wurden (Ottner,

1990).

Die Dachstein-Decke untergliedert sich in die lithostratigraphischen Einheiten Dachsteinkalk,
Hierlatzkalk und Klauskalk, die auf dem Haselgebirge auflagern (Ottner, 1990). Die Reihenfolge
erfolgt nach zeitlicher Bildung. Der Dachsteinkalk beginnt westlich in der Gebirgsgruppe der
Loferer Steinberge und verlduft bis in den Siiden der Kalkalpen. Im Osten ist er in den
Kalkhochalpen des Juvavikums und Tirolikums anzutreffen (Tollmann, 1976). Nach dem
palinspastischen Modell von Tollmann (1976) gehdrt der innere Girtel der Nordlichen
Kalkalpen zum Dachsteinkalk und den pelagischen Hallstatt-Fazieszonen und der duflere Giirtel
zur Hauptdolomit-Fazies (Haas et al., 1995).

Die Brunnsteinscholle muss nach Ottner (1990) als nordostliche Fortsetzung der
Dachsteindecke eingestuft werden. Die Abgrenzung im Osten erfolgt aufgrund einer
Uberschiebungslinie des Brunnsteins (Dachstein- und Hierlatzkalk) auf die jurassischen
Kieselkalke und wird als Ost-Begrenzung der Decke festgemacht. Nach Ottner ist diese entlang
der Gameringabfahrt verfolgbar. Im Siiden wird die Brunnsteinscholle durch die NE-SW
verengte Phyrnstorung begrenzt (Ottner, 1990). Ottner beschreibt auflerdem SW-einfallende
Harnischflachen, womit fiir ihn die Theorie des Vorhandenseins einer Stérungszone und einer
SW-Abgrenzung unterstiitz wird. Im Siidwesten gibt es keine eindeutige Begrenzung, hier zieht
Ottner eine morphologische Grenze durch einen Einschnitt im Rabenstein (Ottner, 1990). Diese
Grenze kann entlang des Hintersteinerbaches nachverfolgt werden. Die von Ottner eingefiihrte
Brunnsteinscholle beinhaltet wie die Dachstein-Decke Teile des Dachsteinkalks, des
Hierlatzkalks und des Klauskalks (Ottner, 1990).

Die Allgdu-Formation wie auch die Ruhpolding-Formation wurden von Ottner keiner Decke

zugeordnet. Die Allgdu-Formation kann westlich auf der Hallstitter-Decke angetroffen werden
und bildet den Gscheidriedel (Ottner, 1990). Kieselkalk und Radiolarit der Ruhpolding-
Formation umgeben die Hallstatter-Decke im gesamten Gebiet (Ottner, 1990).

Diese Masterarbeit beschiftigt sich schwerpunktméafig mit der Hallstdtter Deckscholle oder
nach Ottner (1990) der Wurzer Deckscholle.
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4. Salztektonik

Salzstrukturen konnen verschiedene Gréflen bis zur Beckengrofe (mehrere km Durchmesser)
erlangen und kommen in verschiedenen Varianten vor (Jackson & Hudec, 2017). In Fachkreisen
wird ein Salzkoérper als Salztektonik definiert, wenn er auf einer Reflexionsseismik sichtbar wird
(Jackson & Hudec, 2017). Dieses Kapitel basiert auf den Informationen des Buches
,Oalttectonics, principles and practice von Hudec und Jackson aus dem Jahr 2017 und
behandelt die verschiedenen Formen, die eine Salzstruktur bilden kann. Die Beziehungen
zwischen Deckgebirge und Salzstrukturen, die Entstehung und Mobilisierung bis zum Kollaps

eines Salt Sheets.

4.1 Formen der Mobilisierung von Salzstrukturen

Wird evaporitisches Material mobilisiert, entstehen bestimmte Salzstrukturen. Anhand der
entstandenen geometrischen Strukturen ist es moglich, die Umstinde und Urspriinge eines
holokinetischen Koérpers zu ermitteln (Jackson & Hudec, 2017). Die verschiedenen Formen
lassen sich in elongiert, gleichméflig und unregelmiflig unterteilen. Die elongierten Korper
kénnen Anzeiger fiir tektonische Ausdehnung und Verkiirzung sein, zu ihnen gehéren salt
anticlines, salt walls, salt rollers und salt overthrusts, (Abb. 16 a). Gleichmafiigere Formen sind
salt pillows und salt stocks, die Anzeiger fir halokinetische Kréafte sind (Abb. 16 b). Zu den
unregelmaBig geformten Korpern gehéren salt sheets, salt canopies und salt massifs (siche Bild
16b). Salzkorper konnen auflerdem nach der breite des Stammes und der nach oben hin
gebildeten Formen (bu/b) eingeordnet werden. Um auf den hinter einer Salzstruktur stehenden
Mechanismus schliefen zu kénnen, bedart es eines Gesamtbildes des Deckengebirges. Obwohl
einige Salzstrukturen dieselbe geometrische Erscheinung aufweisen, kann der Mechanismus
dahinter ein anderer sein, daher werden diese unterschiedlich bezeichnet (Jackson & Hudec,

2017).

a b Salt-stock canopy
A
p
Detached salt sheet Detached salt stock
— (teardrop diapir)
Salt-wall Loaded salt sheet < \T‘\____ , Salt

o _"ﬁ-.\\ .

o A= Salt glacier
- . _-(on surface)
; * Salt pillow

= /
. _— Salt welt

overthrust

dllel Thin salt
diapir

Abbildung 16: Formen der Salzstrukturen und deren Bezeichnung (Jackson & Hudec, 2017).
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4.2 Beziehung zwischen einer Salzstruktur und dem Deckgebirge

Fiir das Wachstum und die Bildung einer Salzstruktur kommt es vor allem auf die
Beschaffenheit des umgebenden Gesteins an. Es gibt autochthone oder allochthone
Salzstrukturen. Wird eine Struktur autochthon genannt, so heifit dies, dass sie auf ihrem
Fundament ruht und damit auf der stratigraphisch alteren Schicht (Abb. 17). Allochthones
Salz entfernt sich hingegen vom Ursprungsort und iiberlagert das jiingere Deckgebirge.
Allochthones Salz und autochthones Salz kénnen auch miteinander verbunden sein. Die
Geometrie sowohl des Deckgebirges als auch des Salzkorpers sind daher in gleichem Mafie von
Bedeutung fiir die Beschreibung der Form eines Diapirs. Die genauen Beziehungen zwischen
Deckgebirge und Salzkorper haben Hudec und Jackson (2017) in vier Punkten zusammengefasst
(Jackson & Hudec, 2017):

Allochthonous salt
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Abbildung 17: Abbildung vom Aufbau eines Salzsystems und der Lage, allochthonen und autochthonen
Salzes (Jackson & Hudec, 2017).

Machtigkeitsbeziehung
Hierbei steht die primire Deckgebirgsméachtigkeit tiber der Salzstruktur im Mittelpunkt.

Aufgrund von Salzdeflation (ausdiinnen durch interne Strémung oder Losung des Salzes) kann
es zum Absinkt des Salzes kommen und damit verbunden zu dem des Deckgebirges. Der
dadurch entstandene Platz kann zur Isopachenverdickung (Machtigkeitsverdickung) und somit
zur Ablagerung weiterer Sedimente (Beckenfazielle Sedimente, siehe unteres bis mittleres Jura)
fithren. Das geloste Salz kann dann z. B. transportiert werden und es kénnen sich an einem
anderen Ort neue Salzstrukturen bilden. Steigt das Salz im Untergrund gravitativ auf und
akkumuliert, wird es meist von einer geringer machtigen Einheit tiberlagert (siche Oberjura
Kalke). Die Machtigkeitsverhaltnisse des Deckgebirges geben demnach Aufschluss iiber den
Aufstieg oder das Absinken von Salzstrukturen (Jackson & Hudec, 2017).

Kontaktbeziehungen

Es wird unterschieden in konkordante Kontakte (parallel) oder diskordante Kontakte (schrag
zu den Schichten verlaufend). Konkordante Kontakte sind normale Ablagerungskontakte ohne
Veranderungen. Eine diskordante Schnittfliche kann sich auf zwei Arten bilden (Jackson &
Hudec, 2017):
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a) Primér: Durch Uberlagerung entsteht eine horizontal einfallende Schicht, die direkt auf
einer exponierten und schrdg abfallenden Salzoberfliche abgelagert wurde (Jackson &
Hudec, 2017).

b) Sekundér: Durch eine Verwerfung, die im Kontakt mit dem dariiber abgelagerten Sediment
steht oder durch Scherung entlang des Salzkontakts mit dem jiingeren auflagernden
Sediment.

Diese kénnen auch kombiniert vorkommen, dann ist die Unterscheidung nicht mehr

eindeutig moglich (Jackson & Hudec, 2017).

Altersbeziehungen

Alternsbeziehungen sind abhéngig vom Zeitpunkt der Ablagerung des Deckgebirges und dem
Ausfluss des Salzes. Altersbeziehungen werden in die Sedimente, die vor, wahrend und nach

der Massenbewegung entstanden sind unterteilt (Jackson & Hudec, 2017).

Prikinematische Sedimente (vor der Massenbewegung) werden auf Salz abgelagert, das sich

fortbewegt hat und parallele Schichten von einheitlichen Méachtigkeiten aufweist (Jackson &
Hudec, 2017).

Synkinematische Sedimente (wihrend der Massenbewegun werden auch als
Wachstumsschichten (growth strata) bezeichnet. Sie werden wihrend des Austreibens des
Salzes abgelagert. Dabei kann es zu winkligen Diskordanzen kommen, die iiber einer
Salzstruktur entstehen. Es konnen Uberlappungen und Wachstumsstérungen entstehen.
Synkinematische Sedimente kénnen in direktem Kontakt mit dem Salz stehen aber auch durch

prakinematische Schichte vom Salz getrennt sein (Jackson & Hudec, 2017).

Postkinematische Sedimente (nmach der Massenbewegung) akkumulieren, nach dem

Salzausfluss. Sie werden nicht vom Salz beeinflusst und variieren nicht in ihrer Machtigkeit

(Jackson & Hudec, 2017).

Regionale Beziehungen

Regionale Beziehungen bestehen zwischen einem bestimmten Horizont im Deckgebirge und
einem regionalen Bezugspunkt (Jackson & Hudec, 2017). Der regionale Bezugspunkt (oder
Bezugslinie) ist die urspriingliche Form und Position eines Horizonts. Die gerade oder
gekrimmte Linie verbindet undeformierte Teile eines (Querschnitts. Senkt sich ein Horizont
durch Salzdeflation oder Streckung, so sinkt der Bereich unter dessen Bezugspunkt an der
Oberflache. Hebt sich der Horizont durch Verkiirzung oder Salzinflation, steigt der Beriech
iber den Bezugspunkt (Jackson & Hudec, 2017).
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4.3 Mobilisierung eines ,Salt Sheets*

Fir die folgende Arbeit sind vor allem sogenannte ,salt sheets“ von Interesse. (Abb. 18). Es
handelt sich dabei um allochthones Salz (Evaporitkérper) mit darunter befindlichem

autochthonem Salz. Bei dieser Form tritt das allochthone Salz einseitig aus (Jackson & Hudec,

2017).

d Salt sheet /Sea floor

- Subsalt strata

Feeder

Abbildung 18 : Abbildung eines " Salt Sheets" (Jackson & Hudec, 2017).

Wihrend sich das Salz einen Weg an die Oberfliche bahnt, bilden sich, in Folge des
Mitschleppens der am Rand sedimentierten Einheiten, Breccien an den Réndern des Salzstocks
(Diapirs). Die durch viscous drag nach oben gezogenen Sedimente nennen Hudec und Jackson
(2017) ,flaps*. Die Brekzien kénnen bis an die Oberflache beférdert werden und befinden sich
zumeist am Rand des Diapirs. Wihrend das Salz weiter nach oben gedriickt wird, lagern sich
am Rand des Diapirs diskordant zum Salzstock Sedimente ab (Abb. 18). Ist die Sedimentation
langsamer als das aufsteigende Salz, so kommt es schlielich zum Ausfluss des Diapirs. Bei salt
sheets bildet sich auf einer Seite eine sogenannte Rampe (Abb. 18). Umso steiler die Rampe
eines salt sheets ist, umso schneller war die Sedimentation oder umso langsamer war der
Aufstieg/Ausfluss des Salzes (Jackson & Hudec, 2017). Je nach Alter eines salt sheets und der
Umgebung, lagern sich auf dem Salz oder der Rampe weiter Sedimente ab. Hat sich kein Dach
gebildet, wird der salt sheet aufgrund dessen mechanischen Eigenschaften Salzgletscher
genannt. Verfiigt er iiber ein Dach, so kann dies das darunter liegende, leicht losliche Salz
schiitzen. Das Dach wird meistens kaum beansprucht, jedoch deformiert das extrudierende Salz
die Basis der Decksedimente, wodurch es wiahrend und nach der Ablagerung zur Faltung und
Deformation (normal faults und thrust faults) kommen kann (Jackson & Hudec, 2017). Die
Sedimentdecke kann aber auch erodiert oder durch weitere Extrusion des Salzes in mehrere
Schollen zerfallen, die auf dem Salz aufliegen. Isolierte Schollen kénnen auf dem Salzkorper
aufliegen oder mit den um den Diapir anstehenden Sedimenten verbunden sein. Ist das Dach
eines salt sheets noch geschlossen und das Salz nicht an der Oberfléiche, so kann auf einer Seite
durchbrechen und eine offene Zunge iiber die peripheren Sedimente bilden (Jackson & Hudec,
2017). Dieser Aufbruch kann durch gravitativen Aufstieg des Salzes erfolgen oder durch
Erodieren der Sedimente an der Spitze der Rampe, wodurch das Salz durchbrechen kann.
Kommt das Wachstum des Diapirs zum Erliegen, kommt es nach einiger Zeit meistens zum
Kollaps des Diapirs, z. B. durch Loésung des Salzes. Ist dies der Fall, so rutschen die
auflagernden Sedimente meist in Richtung Basis des Stockes ab, kippen oder werden auf ein
niedrigeres Héhenniveau herabgesetzt. Man kann davon ausgehen, dass der tiefste Punkt meist

der Basis des Stockes entspricht (Jackson & Hudec, 2017).
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5. Methoden und Daten

Im folgenden Abschnitt werden Methoden zur Auswertung der durch die Kartierung erlangten
Daten erlautert. Zunichst folgt eine Kurzbeschreibung der Kartierung und der dafiir
verwendeten Mittel, gefolgt von der Auswertung der Daten in Form einer geologischen Karte

und der entsprechenden Hohenprofile.

5.1 Kartierung

Die Neukartierung des untersuchten Abschnittes des Kartenblatts 98-Liezen erfolgte in einem
Zeitraum von vier Wochen (Moser et al., 2013-2014). Die im Untersuchungsgebiet Hallstatt,
Osterreich (Fernandez et al, 2021) neu erworbenen Erkenntnisse iiber salztektonische Prozesse
in den Nordlichen Kalkalpen und der ungewodhnliche Formationsautbau der evaporitischen
Hallstatter Deckscholle lieferten Grund zur Neukartierung und Erfassung der
strukturgeologischen Daten. Die Kartierung erfolgte in den Monaten Juli und August 2020 im
Gebiet um die Wurzeralm, Hintersteineralm und Gammeringalm. Die Daten wurden mittels
der Anwendungssoftware ,.fieldMOVE Clino“ der Firma Petroleum Experts digital erfasst und
mithilfe der Programme "ArcGIS" (esri) und "MOVE" (Petroleum Experts) ausgewertet und
bildlich dargestellt. Aus den erhaltenen Daten wurden ein geologisches Kartenmodell sowie
mehrere Profil-Schnitte durch das Gebiet angefertigt. Im Zuge der Kartierung wurden auch
Streich- und Fallwerte der einzelnen geologischen Einheiten aufgenommen und eine
Aufschlusskarte erstellt. Mithilfe fotodigitaler Aufnahmen und Einmessungen wurden
strukturelle Besonderheiten dokumentiert und ausgewertet. Auflerdem wurden diverse
Gesteinsproben gesammelt, um diese mit den von Ottner 1990 aufgenommenen und datierten

Einheiten vergleichen zu kénnen.

5.2 Erstellung der Geologischen Karte

Die Erstellung der geologischen Karte erfolgte in mehreren Schritten. Die Kartierung und
Datenerfassung im Untersuchungsgebiet bilden dabei die Grundlage. Das Kartierungsgebiet
wird durch folgende Raumkoordinaten (UTM33) beschrieben (siche roter Bereich im
Kartenblatt Ausschnitt 98-Liezen; Abb. 19 A):

Im Norden (N): N5277961/E445810
Im Siiden (S): N5273654/E4462627

Im Westen (W): N5276838/E444823
Im Osten (E): N5275197/E448506

YV V V VY

Als Basis fiir die Kartierung dienten das zuvor erwahnte Kartenblatt 98-Liezen (Moser et al,
2013-2014), dass DGM (Digitales Gelandemodell) von Oberésterreich (Land Oberésterreich,
2013), das Google Earth Satellitenbild aus dem Jahr 2013 (Google LLC, 2013) und die
Standardkarte von ,fieldMove Clino“ (App). Vor der Feldbegehung wurden die Basiskarten
sondiert, mogliche Aufschliisse gesichtet und das Gebiet in mehrere Abschnitte unterteilt (Abb.
19 B). Im Anschluss wurden die Abschnitte nacheinander begangen, um Aufschlusspunkte mit
fieldMOVE Clino aufzunehmen und parallel Polygone auf dem Tablett mithilfe derselben App

*

zu generieren. Die Daten wurden als ASCII-Dateien (*.csv-Format) exportiert und in Excel-
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Dateien (*.xlsx) konvertiert, sodass sie anschlieend in ArcMap (esri) importiert werden

konnten.
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Abbildung 19: Kartenausschnitt des Kartenblatts 98-Liezen, 1:50.000 (Moser et al, 2013-2014). A Der
eingefarbte Bereich stellt das Arbeitsgebiet mit dem noérdlichsten, &stlichsten, siidlichsten und
westlichsten Punkt dar. B Einteilung des Kartierungsbereiches in kleinere Arbeitsgebiete von 1-7.

Erstellung der GIS-Karte in ArcMap:

1. Im ersten Schritt wurde eine ,personal geodatabase“(*.mdb) generiert (Abb. 20, erster
Abschnitt), diese wurde mit einem Koordinatensystem versehen (WGS 1984 UTM Zone
33N)

2. Anschlieend wurden darin ,feature datasets” erzeugt, die bspw. Quartér-, Struktur- und
lithostratigraphische Einheiten abbilden (Abb. 20, Abschnitt 2).
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3. Unter den feature datasets wurden ,feature

classes” erstellt, welche entweder Punkte,
Polygone oder Linien als features enthalten
(Abb. 20, Abschnitt 3).

Die Excel-Tabellen wurden importiert und mit
wload data“ in die feature classes geladen (Abb.
20, Abschnitt 4). Die feature classes wurden in
der ,table of contents* angeordnet (Quartar,
lithostratigraphische

und die

Strukturgeologie,
Einheiten etc.)
aufgenommen Messpunkte, Aufschlusspunkte
usw. dem GIS-Projekt hinzugefiigt (Abb. 21,
92).

Die Polygone fiir die lithostratigraphischen
Einheiten (Geologische Einheiten) und das

Quartér wurden mittels der Geldndebilder und

im Geldande

den aus den Aufschlusspunkten und Lesestein-
Punkten erhaltenen Daten abgeleitet. Ebenso
wurden die im Feld gezeichneten Polygone
(Tablet-Aufzeichnungen) mit einbezogen, um
die Polygone zu verfeinern und in GIS mithilfe
des ,editors* zu erstellen (Abb. 21, 92).

Aus den fertigen feature classes konnen
sogenannte shapefiles erstellt werden, um die

Daten transferieren zu konnen.
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Abbildung 20: Abbildung des Aufbaus einer

wpersonal  geodatabase" und deren
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5.3 Erstellung eines Profils

Grundlage fiir die Erstellung der Hohenprofile von W nach E und von NNE nach SSW sind
die mittels Kartierung erhobenen Daten. In einem ersten Schritt wurden die Profile von Hand
angefertigt und in einem zweiten Arbeitsschritt digital iiberarbeitet und verfeinert. Nachfolgend

werden die einzelnen Arbeitsschritte kurz erlautert.

Zunichst wurde anhand der bereits fertiggestellten geologischen Karte gepriift, welche

Querschnitte am aussagekraftigsten sind und das Gebiet am besten beschreiben.

1. In Google Earth (Google LLC, 2013) wurde mit dem Werkzeug ,Pfad hinzufigen“ von
Westen nach Osten und von Stiden nach Norden ein Pfad durch das Gebiet gezogen. Darauf
aufbauend konnte dann ein Hoéhenprofil erzeugt werden. Das erstellte Héhenprofil wurde
an der Karte (Geofast-Kartenblatt 98-Liezen) angelegt und die zur jeweiligen Formation
gehorenden Fallwerte ergénzt und von Hand in die Karte eingezeichnet (Abb. 22). So

entstand ein erstes Bild iiber die Lage und Héhenverteilung der einzelnen Formationen.

Abbildung 22: Geologisches Hohenprofil erstellt mit Google Earth und von Hand eingezeichneten
Raumorientierungen der lithostratigraphischen Einheiten. A E-W Profil. B N-S Profil (Google LLC,
2013).

2. In einem zweiten Schritt wurden die Daten in ArcMap geladen. Mithilfe des DGM von
Oberosterreich (Land Oberosterreich, 2013) und den Programmtools ,interpolate line* und
Lwprofile graph® wurden mehrere Hohenprofile mit denselben Himmelsrichtungen erstellt
und anhand der neu erzeugten Karte die Formationen und deren Fallwerte von Hand
eingezeichnet. Die Profile wurden bis in eine Tiefe von mehreren hundert Metern
interpoliert (Abb. 23) und sind daher nicht nur oberflachlich angelegt, sondern sehr

detailreich dargestellt.
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Abbildung 23: Hohenprofil erstellt mithilfe von ArcMap (esri), die enthalten Daten stammen aus den
importierten Fallwerten aus fieldMOVE Clino (Petroleum Experts). A W-E Profil. B N-S Profil.

3. Um daraus digitale Profile erstellen zu kénnen, wurden die in ArcMap (esri) erzeugten und
dargestellten Daten in Move (Petroleum Experts) geladen und abgebildet, um anschlieBend
Fallwinkel und Fallrichtung projizieren zu kénnen (Abb. 24). In die Héhenprofile wurden
zunichst die Formationen grob eingezeichnet. Anschliefend wurden die Profile verfeinert

und illustriert. Mittels 3D Funktion wurden dabei die einzelnen Punkte und Formationen
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immer wieder verglichen, damit das Profil in den Dimensionen in beiden Richtungen

ubereinstimmt.

N

1000 m

1000 m

Abbildung 24: Hohenprofile aus dem Programm Move (Petroleum Experts) mit digital grob
eingezeichneten lithostratigraphischen Einheiten. A W-E Profil. B NNE-SSW Profil.

4. Im weiteren Verlauf erfolgte dann schrittweise die Festlegung der Michtigkeiten und

W

Raumorientierungen der Formationen wie

Grades der Deformation (Faltungen) (Abb. 25).

auch die Ausbildung der Bankung und des

L. aEw

Abbildung 25: Mit Move erstellte Profile, die schrittweise detailreicher ausgearbeitet wurden (Move
(Petroleum Experts)). A W-E Profil. B NNE-SSW Profil.
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Die finale Version wurde mithilfe des Grafikprogramms CorelDRAW 2020 (der Firma
Corel) ausgearbeitet. Die in Move gezeichneten Profile wurden hierfiir exportiert und in

CorelDRAW importiert, um sie darin genauer nachzeichnen und Details differenzierter
ausarbeiten zu kénnen (Abb. 26).

A
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Abbildung 26: Profile erstellt mit CorelDRAW 2020 (Coral). A W-E Profil. B NNE-SSW Profil.
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6. Beobachtungen, Auswertungen und Ergebnisse der
erhobenen Daten

Im vorherigen Kapitel wurden die Methoden zur Erstellung der geologischen Karte und der
geologischen Profile beschrieben und schrittweise erklart. In diesem Kapitel werden nun die
Methodik und die Daten zusammengefithrt. Dabei werden die Daten aufgeschliisselt und
erlautert und es wird auf die Zusammenhidnge nadher eingegangen. (Die im Folgenden

angegebenen Aufschlusskoordinaten beziehen sich auf das UTM-System Zone 33T)

6.1 Gelandedokumentation der  Raumorientierung und  des

sedimentaren Lagenbaus der lithostratigraphischen Einheiten

Die Messungen der Raumorientierung des sedimentiren Lagenbaus der lithostratigraphischen
Einheiten im Arbeitsgebiet wurden durch die Daten von Ottner (1990) und den des Geofast-
Kartenblattes 98-Liezen (Moser et al., 2013-2014) ergénzt. Die Messungen zeigen, dass die
Streichrichtungen ringférmig um das zentrale Haselgebirge angeordnet sind, wobei die
FEinfallswinkel gegen das Haselgebirge hin gréofiler werden und eine rim-syncline bilden. Den
duflersten Ring bildet der Dachsteinkalk. Gefolgt von der Ruhpolding-Formation mit dem
allochthonen Haselgebirgskorper im Zentrum. Dariiber befinden sich die iiberlagernden
Einheiten. Nachfolgend wird das Kapitel in die Evaporitfolge (Haselgebirge aus Gips und
Anhydrit) selbst sowie in die unter- und iberlagernden Einheiten untergliedert. Diese
Unterteilung spielt fiir die spéater folgende Erlduterung der Zusammenhinge eine grofle Rolle.
Auf die strukturgeologischen Auffilligkeiten der Aufschliisse wird in Kapitel 6.2 naher

eingegangen.
6.1.1 Evaporitkérper und Werfener Schichten

Haselgebirge und Werfener Schichten

Die duktile Foliation des Haselgebirges (Gips und Anhydrit) und der Werfener Schichten ist
durch die isoklinalen Flieffaltungen und sheath folds extrem variabel. Im Folgenden wird auf
die einzelnen Gipsaufschliisse, deren Lokalitit und Raumorientierung eingegangen. Fiir die
Arbeitsfrage ist die Lineation wie auch die Richtung der strukturgeologischen Merkmale des
Gipses einer der wichtigsten Punkte, worauf in der Auswertung spiter nochmals niher
eingegangen wird. Die rote Farbe des Bodens, wie auf Abbildung 27 ersichtlich, l4sst nur noch
erahnen, wo Gips unter dem Griinbewuchs liegt und wo direkt die Werfener Schichten folgen.
Die Anordnung der nachfolgend beschriebenen Aufschliisse startet im Siiden des
Arbeitsgebietes und reicht bis zu den nérdlichsten Aufschliissen.
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Abbildung 27: Ubersichtsbild iiber das rekultivierte ehemalige Gipsabbaugebiet der Firma Knauf. Bild
stammt aus dem Jahr 2020 und enthalt einige der im Folgenden erwahnten Gipsaufschliisse (siehe
Nummern mit den zugehérigen Punkten) (E446095/N5274556).

Haselgebirge: Aufschluss G1_1003 (E446007/N5274526), 1144-1139 m Hohe & G1-
1014 (E446334/N5274450), 1141 m Hohe: Kleine Gipsaufschliisse am Wegesrand
im siidlichen Teil von Gebiet 2 (Abb. 19 B).

Die Aufschliisse 1003 und 1014 bilden die zwei siidlichsten Aufschliisse und somit den siidlichen
Rand der evaporitischen Abfolge. Sie liegen, wie auf Abbildung 30 ersichtlich, inmitten des
ehemaligen Gips-Abbaugebietes der Firma Knauf. Das Gebiet wurde mittlerweile nahezu
komplett rekultiviert und aufgeforstet, wodurch nur noch wenige Aufschliisse zu sehen sind.
Aufschluss 1003 ist in 2 kleinere Aufschliisse unterteilbar in a) Aufschluss 1003 oberhalb und
b) Aufschluss 1003 unterhalb des Wanderwegs. Beide Aufschliisse haben eine maximale Lange
und Hoéhe von ca. 2 Metern. Aufgrund der Empfindlichkeit von Gips gegeniiber Feuchtigkeit
sind beide Aufschlisse in schlechtem Zustand (Abb. 87 A). In Folge des hohen Zerfalls gibt es
jedoch auch einige frisch aufgebrochene Stellen, an denen die Streckungslineation des Gipses
gut messbar und dokumentierbar ist. Geht man von Aufschluss 1003 einige Meter bergauf, so
kann man in einer Wasserablaufrinne entlang des Weges den Haselgebirgston und die Werfener
Schichten gut erkennen. Auflerdem kann man erkennen, dass in Aufschluss 1003 a) Werfener
Schichten in den Gips eingezogenen sind (Abb. 28).
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Abbildung 28: Fotografie eines Teilabschnittes des Aufschlusses 1003a. Zu sehen ist in weifler
Umrandung ein Einschluss der Werfener Schichten innerhalb des Haselgebirges (E446009/N5274523).

Awufschluss 1014 bildet die Grenze zwischen Gips und Ruhpoldinger Kieselkalk und liegt
aufgeschlossen, wie eine Art Treppe, auf ca. gleicher Hohe wie Aufschluss 1003 a) und b) vor
(Abb. 29 A). Er hat einen Héhenunterschied von ca. 10 m und eine Lange von rund 50 m. Die
Kontaktzone zwischen Kieselkalk und Gips (Abb. 29 B) gibt keinerlei Hinweis auf einen
tektonischen Prozess, sondern deutet auf einen sedimentiren Vorgang hin. Interessant an
diesem Aufschluss, welcher nur ca. 80 m oberhalb des Dachsteinkalks liegt, sind die darin

vorkommenden Brekzien-Horizonte. Die Brekzien enthalten diverse Komponenten, bei einigen

kénnte es sich um Dachsteinkalk, aber auch um Gips handeln (Abb. 29 C; Abb. 63 C).

Abbildung 29: Aufschluss 1014, Ubergangszone von Ruhpoldinger Kieselkalk zu Haselgebirge. A Bild
des gesamten Aufschlusses. B Kontaktbereich von Haselgebirge und Ruhpoldinger Kieselkalk. C Melange
aus Haselgebirge und Ruhpoldinger Kieselkalk (E446334/N5274450).
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Bei beiden Aufschliissen herrscht ein mittlerer Einfallwinkel in Richtung NNE bis NE vor
(Tabelle 1, Abb. 30 A). Die Lineation (Fliefrichtung) weist auf ein FlieBen aus
nordnordéstlicher bis nordéstlicher Richtung hin (Tabelle 1, Abb. 30 B).

Messdaten: 1003 Messdaten: 1014
Lineation(L)/ | . . Lineation(L)/ | . i
Punkt Dip | Azimuth || Punkt Dip | Azimuth

Bedding(B) Bedding(B)

1 B 53 015 1 B 35 018

2 38 018 1 L 24 064

2 L 26 084

2 L 36 065

3 B 42 030

3 L 40 015

Tabelle 1: Fallwerte der Foliation und Streckungslineation des Haselgebirges, angeordnet von West
(Punkt 1) nach Ost (Punkt 3) der Aufschliisse 1003 und 1014. Dip= Fallwinkel, (Dip) Azimuth=
Fallrichtung.

5 LF. ] : - el
14°1536E 14 1BEEE[ 14715 36E 14 1E5EE
2000

Abbildung 30: Kartenausschnitt aus dem Kartenblatt 98-Liezen von Moser et al. (2013-2014), mit der
exakten Position der Aufschliisse 1003 und 1014 (Legende siehe Abb. 19). A Fallrichtung. B
Streckungslineation (Fliefirichtung) (Moser et al., 2013-2014).

Haselgebirge: Aufschluss G2_ 1002 (E446303/N5274708), 1207 m Hohe: In der Mitte
des Abbaugebietes von Westen nach Osten verlaufend in Gebiet 2 (Abb. 19 B).

Awufschluss 1002 liegt in der Mitte des ehemaligen Abbaugebietes und ist ca. 30 bis 40 m hoch
und 100 m lang. Auch hier ist der Aufschlusszustand schlecht, aufgrund dessen Briichigkeit
sind aber Frischgestein-Bereiche entstanden, die teils messbar sind (Abb. 31 A).
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Abbildung 31: A Teilabschnitt des Aufschlusses 1002. Zu sehen ist ein stark verwitterter Gips, bei dem
weder eine Foliation noch eine Streckungslineation zu sehen sind (E446294/N5274687). B Ubersichtsfoto
des Aufschlusses 1002, gut zu sehen sind die an den Seiten herabkommenden Werfener Schichten mit
deren massiven, durch Witterung hineingefressenen Rinnen (E446338/N5274656).

Der Aufschluss ist nicht direkt iiber den in Abbildung 31 B zu Messdaten: 1002
erkennendem Weg zuginglich, sondern muss tiber die Wiese | punkt L:‘:da:::::;; Dip | Azimuth
begangen werden. Besonderheiten sind Jurakalk-Komponenten . - - -
innerhalb des Gipsgefiiges und schiefrig, mergelige Lagen 1 L s0 | oas
unterhalb des Gipses, welche eventuell Haselgebirgstone sein 2 B 31 078
kénnten. Der hier aufgeschlossene Gips ist teils stark : ¢ il
deformiert, wobei es sich nicht um einen spréden, sondern z f z; :::

eindeutig um einen duktilen Deformationsmechanismus
handelt (Abb. 31 A). Anzumerken ist, dass die Werfener Tabelle 2: Fallwerte wund
Schichten auf dem Gips auflagern und sich an dessen Flanken Lineation des Gipsaufschlusses
einen Weg um den Aufschluss herum bahnen (Abb. 31 B). 1002. Die Messdaten sind von
AuBerdem bilden die Werfener Schichten einen direkten West (1) mach Ost (3)
sedimentiren Kontakt zum Gips. Die Messdaten zeigen ein angeordnet.

mittleres bis steiles Einfallen gegen N bis ENE. Die Lineation weist auf ein Flielen aus
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Abbildung 32: Ubersichtskarte iiber die Lage des Aufschlusses 1002 (Legende sieche Abb. 19). A
Einfallsrichtung. B Streckungslineation (Moser et al., 2013-2014).
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Haselgebirge: Aufschluss G3_1004 (E446191/N5274879), 1240 m Hohe & G3_1005
(E446129/N5274896), 1244 m Hohe & G3_1006 (E445882/N5274894), 1233 m

Hohe: Oberhalb des ehemaligen Abbaugebietes und somit am nordlichen Rand von
Gebiet 2 (Abb. 19 B).

Der von mir als ,,Rote Kuppel“ bezeichnete Aufschluss 1004, zusammen mit 1005, ist der
drittgroBite Gipsaufschluss im Arbeitsgebiet. Er weist eine Liange von ca. 100 m, eine Breite
von 70 m und einen maximalen Hohenunterschied von 8 m auf. Die Namensgebung fallt auf
die durch Werfener Schichten verursachte rote Farbung zuriick. Die Aufschlussqualitit ist auch
hier sehr schlecht, dennoch sind Messungen moglich. Der Aufschluss ist von zwei Seiten her
zuganglich; die Wege sind jedoch schlecht erhalten und teils unterspiilt. Eine Besonderheit ist,
wie schon zuvor erwahnt, die sehr markanten Werfener Schichten (rot), welche direkt auf dem
Haselgebirge aufliegen. Sie sind ebenso schlecht erhalten und werden nur noch als ein Gemisch
aus Glimmer und Ton angetroffen (Abb. 33). Auch hier gibt es Indikatoren fiir Soft-Sediment

Deformation.

Abbildung 33: Rote Kuppel Aufschluss 1004, 1005, aufgeteilt in Abschnitte (Tabelle 3)
(E446204/N5274816). Gips in Grau wird iiberlagert von Werfener Schichten in Rot, durch Regen und

Schnee zum Teil stark verwittert.

Aufschluss 1006 liegt weiter westlich am Ende des Wegs und ist ebenso durch Regen und
andere natiirliche Einfliisse in Mitleidenschaft gezogen worden. Es handelt sich um ein
zusammengefasstes Gebiet mit mehreren kleineren Aufschliissen (Abb. 34). Genauer handelt es
sich um 4 kleinere Aufschliisse, die dhnliche Merkmale wie Aufschluss 1004 und 1005 besitzen.

Das Gebiet hat eine Lange und Breite von jeweils ca. 30 m und ist ca. 3 m hoch.
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Abbildung 34: Aufschluss 1006. Zusammenschluss von vier kleineren Aufschliissen westlich der Roten
Kuppel. A Messpunkt 1 und 2 von Westen nach Osten angeordnet (E445857/N5274882). B Messpunkt
3 liegt nordéstlich von Bild A (E445870/N5274880).

Die Messwerte von Aufschluss 1004 und 1005, Bereich 1 (Abb. 35 A, 33; Tabelle 3) zeigen ein
flaches Einfallen vor allem in nordwestliche bis nordéstliche Richtung. Das Einfallen bestéitigen
auch die Messwerte der Bereiche 2, 3, 4 (Abb. 35 A, 33; Tabelle 3). Bereich 5 hingegen fallt
eindeutig gegen NE ein. Die Lineation von Bereich 1, 2, 5 zeigt ein FlieBen aus NW bis N (Abb.
35 B; Tabelle 3).

Aufschluss 1006 kann nach Himmelsrichtungen angeordnet werden, der nérdlichste Aufschluss
(Punkt 3) fallt mit einem mittleren Winkel gegen NNW ein (Abb. 34 B; 35 A). Punkt 1 und 2
fallen mit einem mittleren Winkel gegen NNE bis ENE ein (Abb. 34 A; 35 A). Die Lineation
der Aufschliisse weist auf eine Fliefirichtung aus N bis NNE hin (Abb. 35 B, Tabelle 3).

Messdaten: 1004_1005 Messdaten: 1006

Punkt Lineation(L)/ Dip | Azimuth || Punkt Lineation(L)/ Dip | Azimuth || Punkt Lineation(L)/ Dip | Azimuth

Bedding(B) Bedding(B) Bedding(B)
1 B 23 350 2 L 21 337 3 B 54 343
1 L 8 003 2 B 20 oce 2 B 37 012
1 B 9 316 2 L 17 002 1 B 18 063
1 L 11 070 3 B 28 287 1 L 27 024
1 B 20 356 3 B 31 314 1 L 33 030
1 B 33 307 3 B 31 262 1 L 21 008
1 L 18 266 3 B 29 281
1 B 41 350 3 B 27 073
1 B 25 283 3 B 28 078
1 B 27 004 4 B a8 281
1 B 54 020 4 B 33 280
1 L 20 321 4 B 38 266
1 B 30 045 5 L 53 340
1 L 14 110 5 B 61 027
1 B 28 045 5 L 40 322
1 L 16 005 5 B 70 035
2 B 17 073 5 L 34 328
2 B 49 322 5 B 65 047
2 B 27 294

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Messwerte der Aufschliisse 1004, 1005 und 1006 (siehe Abb.33 & 34 fiir
die Anordnung der Punkte).
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Abbildung 35: Ubersichtskarte der Aufschliisse 1004, 1005 und 1006 (Legende siehe Abb. 19). A
Fallrichtung. B Streckungslineation (Moser et al, 2013-2014).

Haselgebirge: Aufschluss G4_ 1019 (E446817/N5274914), 1147 m Hohe & G4_1041
(E447251/N5275261), 1094 m Hohe: Evaporitische Zunge im Osten von Gebiet 3
(Abb. 19 B).

Abbildung 36: A Gips Doline am Ende der 6stlich auslaufenden Gipszunge (E447290/N5275276). B
Aufschluss 1019, liegt am Rand einer Gipsdoline unter dem Wurzelwerk des hier abgebildeten Baumes,
darunter befindet sich ein verkarsteter Hohlraum (E446802/N5274902).

Awufschluss 1019 befindet sich siidlich des Wanderwegs 289 und der Gammeringabfahrt und ist
aufgrund dessen Lage inmitten eines Hochmoores sehr feucht. Aufgrund der Feuchtigkeit vor
Ort kam es hier vermehrt zu Gipslésung, eine dolinenreiche Landschaft konnte entstehen (Abb.
36 A). In einer ca. 10 m langen und breiten Doline kann im Wurzelbereich aufgeschlossenes

Gestein eingemessen werden. Der Zugang zu diesem Aufschluss ist schwierig, da sich unterhalb

dessen ein verkarsteter Hohlraum befindet (Abb. 36 B).
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Aufschluss 1041 befindet sich abseits der Strafle am Ende der Messdaten: 1019-1041
Gipszunge nordlich des Draxlangerbachs und westlich der | p,q | Heton(t)/ bip | Azimuth
Draxlanger. Auch hier dienen hauptsichlich Gipsdolinen als Hedding{B)

Anzeiger fiir Gips. Aufgrund der starken Verkarstung im ! : L i
Gebiet ragt ausschliefilich ein kleines Stiick Gips aus dem i Z j? i:
iiberwiegend von Moos iiberwachsenen Bereich heraus. > ; o1 o,
Deswegen konnte nur ein Messpunkt aufgenommen werden und S 5 o | 3
keine Lineation. Beide Aufschliisse haben aufgrund der 3 L 2 | 263
Feuchtigkeit und Vegetation eine duflert schlechte Qualitét. 2 B 37 | 328
Die Foliation in Aufschluss 1019 fillt im Mittel gegen NW ein i Z i ‘Z

(Abb. 37 A, Tabelle 4). Ein kleiner Aufschluss &stlich davon
fallt flach gegen NE ein. Aufschluss 1041 fallt mit einem Tabelle 4: Ubersichtstabelle iiber
Winkel von 35° Grad gegen SE ein und bildet den 6stlichsten die vorhandenen Messdaten der

Punkt. Die Daten lassen auf eine FlieBrichtung aus Peiden Aufschlisse 1019 & 1041.
Die Aufschlusspunkte wurden

von Westen (1) nach Osten (4)

weststidwestlicher Richtung schlieflen, dies stimmt mit der

ostlichen Lage der Gipszunge und einer Basis des Gipses

eventuell im NW iiberein (Abb. 37 B, Tabelle 4).

angeordnet. Punkt 4 ist demnach
Aufschluss 1041.

Abbildung 37: Ubersichtskarte der Aufschliisse 1019 und 1041 (Legende siehe Abb. 19). Bild A
Fallrichtung. Bild B Streckungslineation im Gebiet (Moser et al., 2013-2014).

Haselgebirge: Aufschluss G5_1007 (E445657/N5274779), 1165-1202 m Hohe:
Grofler Gipsaufschluss der Firma Knauf, westlich in Gebiet 2 (Abb. 19 B).

Der im SW gelegene Gipsaufschluss 1007 ist aufgrund dessen Grofle einer der interessantesten
Gipsaufschliisse (Abb. 38). Er weist eine Lange von knapp 400 m und eine Héhe von ca. 50 m
auf und ist fiir das Verstindnis der halokinetischen Prozesse in diesem Gebiet von grofler
Bedeutung. Der Aufschluss ist aufgrund dessen Gréfle trotz Verwitterung sehr gut erhalten. Er
ist iiber eine Wiese oder durch ehemalige Wege, die teils schlecht erkenntlich sind, zugénglich.
Dieser Gipsaufschluss ist offensichtlich nicht natiirlich entstanden, sondern ein Uberbleibsel
des ehemaligen Abbaus durch die Firma Knauf. Er lasst sich vermutlich aufgrund der

abschiissigen Lage schwer beforsten und rekultivieren.
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Abbildung 38: Gipsaufschluss 1007, im SSW des Gebietes gelegen. Zu sehen sind die Messpunkte von
Norden (12) nach Siiden (1) (E445539/N5274784).

Interessant ist, dass wie in anderen Aufschliissen schon beobachtet, teilweise Jurakalk-
Komponenten im Gips vorhanden sind. Diese bilden den Mittelpunkt von sigmoidalen
Tonklasten, lagern aber teils auch auf dem Gips als diinne Schicht auf. Die Komponenten sind
zum Teil oxidiert, &hnlich zu oxidierten Bereichen im Dachsteinkalk.

Es lasst sich eine eindeutige Fliefrichtung anhand der Streckungslineation, der Foliation und
der strukturgeologischen Mechanismen ablesen (Kapitel 6.2). Es wurden mehrere Punkte
aufgenommen. Beginnend von Siidden nach Norden (Abb. 38, 39; Tabelle 5).

Den Werten lasst sich entnehmen, dass das Gipsgefiige im nérdlichen Aufschlussabschnitt
(Tabelle 5 und Abb. 38, 39 A; Messpunkt 11-12) mit einem flachen bis mittleren Winkel gegen
NNE bis NE einféllt. Sich an den siidlichsten Punkten (Tabelle 5 und Abb. 38, 39; Messpunkt
1-3) jedoch deutlich steiler in Richtung W bis N neigt. Die Lineation in Kombination mit
Schersinn-Indikatoren (sieche Kapitel 6.2) weist auf ein FlieBen der siidlichen Punkte aus
westlicher bis ostnordéstlicher Richtung nach Siiden hin. Im nérdlichen Abschnitt aus 6stlicher
Richtung nach Siiden hin.

Abbildung 39: Aufschluss 1007. Ubersichtskarte iiber die Lage des Aufschlusses und dessen Messwerten
(Legende siehe Abb. 19). Bild A Fallrichtungen. Bild B Streckungslineation (FlieSrichtung) (Moser et
al, 2013-2014).
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Messdaten: 1007
Punkt Lineation{t) / Dip | Azimuth || Punkt Lineation{t) / Dip | Azimuth
Bedding(B) Bedding(B)

1 B 80 351 7 B 39 073
1 B 60 351 7 B 56 103
1 L 44 267 8 B 47 079
2 B 84 215 ] B EX] 054
2 B 56 010 " ] L EX] 054
2 L 32 069 10 B 24 062
3 B 40 004 10 B 27 054
3 L 19 306 10 B 44 053
4 B 50 350 11 B 24 050
4 B 76 347 12 B 41 027
5 B 29 354 12 L 21 102
6 B 54 142

Tabelle 5: Ubersichtstabelle iiber die Messdaten aus Aufschluss 1007. Die Punkte ordnen sich von Siiden
(1) nach Norden (12) an.

Haselgebirge: Aufschluss G6_1043 (E445549/N5275458), 1237 m Hohe & G6_1044
(E445525/N5275226), 1192 m Hohe: Aufschluss am Fluss im Westen und im Wald
an der Grenze von Gebiet 1 zu 4 (Abb.19 B).

Aufschluss 1043 befindet sich an den Ufern des Hintersteinerbachs unterhalb der Hasneralm
und ist einer der westlichsten Aufschlusspunkte in Gebiet 1 und 4. Die Gréfle des Aufschlusses
umfasst ca. 50 m Linge und 20 m Hoéhe. Er ist schwer zu begehen und nur durch das Bachbett
zuganglich. Wahrend des leichten Aufstiegs kann man am Uferrand immer wieder Werfener
Schichten erblicken, was deutlich macht, dass unterhalb dessen Gips liegen muss. Aufgrund
der Anfilligkeit des Gipses ist auch dieser Aufschluss nicht perfekt erhalten, dennoch lieflen
sich hier einige Messdaten entnehmen (Abb. 40 A). Aufschluss 1044 liegt weiter westlich im
Wald und siidostlich des Awufschlusses 1043. Er konnte nur mithilfe gepeilter
Kompassmessungen aufgenommen werden. Ahnlich wie bei Aufschluss 1019 ist an diesem
Aufschluss problematisch, dass sich direkt unter dem rund 3-4 m hohen und breiten Aufschluss
ein verkarsteter Hohlraum befindet, méglicherweise ein Hohleneingang (Abb. 40 B).
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Abbildung 40: A Ubersichtsfoto der westlichen Uferbéschung des Aufschlusses 1043 und des hier grofiten
aufgeschlossenen Bereiches. Der Gips ist stark verwittert (E445551/N5275459). B Aufschluss 1044
befindet sich mitten im Wald im Wurzelwerk eines Baumes. Darunter befindet sich ein verkarsteter

Hohlraum unbestimmter Grofle. Daher ist der Aufschluss schlecht zugangig (E445534/N5275227).

Die Messwerte von Aufschluss 1043 zeigen ein steiles Einfallen in Richtung NNE, die
Streckungslineation weist auf eine flache Lineation (FlieBen) in nordwestliche bis ostsiiddstliche
Richtung hin (Abb. 41 A, B; Tabelle 6). Die hier anzutreffenden Werfener Schichten sind nicht
messbar, jedoch sieht es nach einem Einfallen gegen Osten aus. Aufschluss 1044 liefl sich nur
grob iiber eine gepeilte Messung aufnehmen. Die Messung ergab ein ungefihres Einfallen gegen
NE, was zu den Werten aus Aufschluss 1043 passt (Abb. 41 A, Tabelle 6).

Messdaten: 1043 Messdaten: 1044
Lineation(L)/ | . X Lineation(L)/ | . X
Punkt Dip | Azimuth || Punkt Dip | Azimuth

Bedding(B) Bedding(B)

1 B 71 015 1 B 46 046

2 B 61 037

2 L 23 319

3 L 28 110

3 B 73 024

Tabelle 6: Ubersichtstabelle der Aufschliisse 1043 und 1044. Aufschluss 1044 ist eine Luftmessung, da

nicht direkt an der Wand gemessen werden konnte.
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Abbildung 41: Ubersichtskarte der Aufschliisse 1043 und 1044 (Legende siehe Abb. 19). Bild A
Fallrichtung. Bild B Streckungslineation (FlieSrichtung) (Moser et al., 2013-2014).

Haselgebirge: Aufschluss G7_1029 (E446226/N5276491), 1579-1619 m Hohe &
G7_1031 (E446219/N5276533), 1540 m Hohe: Gips am nordlichen Rand, unterhalb
von Radiolarit in Gebiet 5 (Abb. 19 B).

Aufschluss 1029 und 1031 bilden die zwei der drei nérdlichsten Aufschliisse. Aufschluss 1029
liegt nordlich der oberen Gameringalm wund ist gut iiber die Seilbahn und die
Hahnlgrabenabfahrt gefolgt von der Gameringabfahrt zu erreichen. Er ist aufgrund des
Vorkommens mehrerer Lithologien besonders interessant, da hier die direkten Kontakte von
Gips zu Ruhpoldinger Kieselkalk, von Ruhpoldinger Kieselkalk zu Ruhpoldinger Radiolarit und
von Ruhpolding-Formation zu Oberalm-Formation zu sehen sind (Abb. 42). Die Kontakte sind
sedimentirer Natur und nicht durch gravitative Prozesse wie Eingleiten geprigt. Der
Aufschluss ist ca. 30-40 m hoch und ca. 60 m breit. Die Aufschlussqualitit ist wie bei den
anderen Aufschliissen schlecht. Der Gips wird hier kaum aufgeschlossen angetroffen, da iiber
ihm Massen von Geréll der Ruhpolding-Formation und Oberalm-Formation liegen (Abb. 42).
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wuttwall

Abbildung 42: Aufschluss 1029, Punkt 1. Im oberen Abschnitt Oberalm-Formation, gefolgt von
Ruhpoldinger Radiolarit und Kieselkalk und im letzten Abschnitt Haselgebirge. Am Fufl des
Aufschlusses sind grofle Mengen an Schutt der Oberalm- und Ruhpolding-Formation zu sehen
(E446161/N5276467).

Ostlich des Hauptaufschlusses sind mehrere kleine Gipsaufschliisse zu sehen. Die
Aufschlussqualitit ist ausreichend, um die Fallrichtung der sedimentédren Schichtung messen
zu kénnen, jedoch zu verfallen fiir die Streckungslineation. Die zusammengefassten Aufschliisse

sind einzeln ca. 3 m hoch und ca. 2 m breit (Abb. 43).

o ST 3 ;.

ACEESS

Abbildung 43: Aufschluss 1029. Messungen von Nord (2) nach Siid (3), sieche Tabelle 7. Die Aufschliisse
befinden sich siidéstlich von Aufschluss 1029. Zu sehen sind herausragende Rippen von teils stark
verwittertem Gips (E446213/N5276450).
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Abbildung 44: Ubersichtskarte iiber die Messungen der Aufschliisse 1029 und 1031 (Legende siehe Abb.
19). Die Messdaten sind in Tabelle 7 aufgefiihrt. A Einfallsrichtung. B Streckungslineation (Moser et
al, 2013-2014).

Awufschluss 1029 zeigt ein mittleres bis flaches Einfallen gegen NNW-NNE und ein Flieflen aus
Richtung NNW (Abb. 44, Tabelle 7, Punkt 1-3). Aufschluss 1031 zeigt eine Einfallsrichtung
gegen NE mit einem mittleren Einfallswinkel (Abb. 44 A, Tabelle 7, Punkt 4).

Messdaten: 1029 _1031
Punkt Lineation(L)/ Dip | Azimuth
Bedding(B)
1 B 22 020
1 L 13 333
2 B 56 259
3 B 23 329
3 B 15 015
3 B 28 349
3 B 51 335
4 B 41 045

Tabelle 7: Ubersichtstabelle der Messdaten der Aufschliisse 1029 (Punkt 1-3) und des Aufschlusses 1031
(Punkt 4).

Haselgebirge: Aufschluss G8_1036 (E445307/N5276738), 1520 m Hohe: Im
Nordwesten, westlich des Gscheidriedel Gipfels in Gebiet 7 (Abb. 19 B).

Der nérdlichste und gleichzeitig westlichste Aufschluss 1036 Messdaten: 1036

liegt am westlichen Steilhang des Gscheidriedel, siidéstlich der Lineston(i}/
Frauenkarabfahrt und des Wanderwegs 218. Er ist aufgrund Punkt Bedding(B) Dip | Azimuth
des starken Gefilles schwer zu erreichen und nur iiber eine 1 L 24 | 127
Wiese zugénglich. Er ist ca. 2 m hoch und 3-4 m lang, die 2 8 30| 12

Aufschlussqualitéit ist gut (Abb. 45). Das Landschaftsbild ist

nicht nur durch die sehr steilen Hinge gekennzeichnet, sondern

Tabelle 8: Messdaten des

Aufschlusses 1036.
auch durch Verkarstung in Form von Losungstrichtern und

Dolinen (Gips).
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Abbildung 45: Fotografie des Aufschlusses 1036. Zu sehen ist ein am Hang anstehender Gips mit
verkarstetem Hohlraum. Aufgrund des witterungsgeschiitzten Hanges gab es eine gute Lineation und
Foliation (E445300/N5276736).

Der Aufschluss zeigt ein Einfallen gegen SE (Abb. 46 A, Tabelle 8). Die Lineation weist auf
eine FlieBrichtung ebenfalls aus Richtung SE hin, also entgegen den anderen Aufschliissen
(Abb. 46 B, Tabelle 8).

Abbildung 46: Ubersichtskarte des Aufschlusses 1036 (Legende sieche Abb. 19). A Fallrichtung. B
Streckungslineation (Fliefirichtung) (Moser et al., 2013-2014).
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Haselgebirge: Aufschluss GO_1048 (E446564/N5275125), 1216 m Hohe: Oberhalb
der Gipszunge. Am Hang zur Gameringabfahrt in Gebiet 4 (Abb. 19 B).

Aufschluss 1048 liegt siidwestlich der Gammeringabfahrt und
unterhalb des Weges zur unteren Gammeringalm am Hang. Er
ist aufgrund seiner Lage schwer zugénglich und konnte daher
schlecht die

Streckungslineation. Er ist ca. 3 m breit und hoch und von

nur vermessen werden, insbesondere
seiner Qualitéat her eher als schlecht einzustufen.

Die Messdaten zeigen ein steiles Einfallen in siidsiidostliche bis
siidsiidwestliche Richtung, aber auch ein Einfallen gegen
NNW, wobei es sich hierbei erneut um eine gepeilte Messung
handelt (Abb. 47, Tabelle 9). Die Lineation weist auf ein flach

einfallendes FlieBen aus NW hin (Abb. 47, Tabelle 9).

Messdaten: 1048

Lineation(L) / | . X
Punkt Dip | Azimuth
Bedding(B)

1 B 75 205

1 L 21 315

1 B 87 157

1 B 42 345
Tabelle 9: Messdaten des
Aufschlusses 1048. Der letzte
Wert der Tabelle ist eine
Luftmessung.

Abbildung 47: Ubersichtskarte des Aufschlusses 1048 (Legende sieche Abb. 19). A Fallwerte. B

Streckungslineation (Fliefirichtung) (Moser et al., 2013-2014).
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Werfener Schichten: Aufschluss: W1_1018 (E446246/N5274759), 1242 m Hohe &
W1 1021 (E445807/N5274584), 1194 m Hohe & W1_1022 (E445879/N5274726),
1179 m Hohe. In der Mitte des Abbaugebietes und des Arbeitsgebietes 2 (Abb. 19

B).

Aufgrund der geringen Hirte der Werfener !

Schichten liegen diese nur selten als anstehendes
Gestein vor (Abb. 48). Vielmehr sind sie im Feld
als Ton mit Glimmerpartikeln anzutreffen und
verteilen sich nahezu iiber den kompletten Gips.

Die Aufschlisse, an denen die Werfener Schichten

messbar sind, werden in diesem Abschnitt

zusammengefasst und kurz niher beschrieben.

Aufschluss 1018 (Abb. 48) zeugt von einer
schlechten Aufschlussqualitiat. Der Aufschluss ist
ca. 50 m lang und 10-20 m breit und liegt 6stlich
unterhalb von Aufschluss 1004. Regen und Schnee

haben hier deutliche Spuren hinterlassen und das

feine Material bergabwirts gespiilt. Zuriick blieb
ein Aufschluss, der anhand der guten Sortierung
und seiner einzelnen Lagen unterteilt werden kann,

wodurch er sehr gut messbar ist.

Aufschluss 1021 liegt direkt am Rande des Weges

Abbildung 48: Aufschluss 1018. Zu sehen sind
Werfener Schichten mit Kalk-Komponenten

in Grau, diese sind eingeregelt und nicht
zufillig orientier (E446256/N5274770).

zu Aufschluss 1007 und bildet dort die Béschung bergaufwirts (Abb. 49). Aufgrund der
Steilheit und der damit in Verbindung stehenden hohen Abtragungsrate ist er sehr gut

aufgeschlossen. Er ist ca. 50 m lang und stark verwittert, jedoch lielen sich hier insgesamt die

meisten Messdaten entnehmen.

Aufschluss 1022 liegt zwischen 1018 und 1021. Er ist sehr klein und nur temporar

aufgeschlossen, da er sich in einer frisch geschaufelten Wasserablaufrinne befindet. Aufgrund

seiner Position ist der Aufschluss von sehr schlechter Qualitat.

Die Raumlage der sedimentiren Schichtung der Werfener Schichten kann lediglich an
Aufschliissen im Siiden des Untersuchungsgebietes beobachtet werden. Dort fillt der
sedimentére Lagenbau flach in Richtung S oder WSW ein (Abb. 49, Tabelle 10).
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Messdaten 1021_1022_1018
Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth
1021 10 290
1021 25 260
1021 32 261
1021 27 245
1022 27 187
|
1018 70 172
1018 87 176

Tabelle 10: Ubersichtstabelle
mit den  Messwerten der

Aufschliisse 1021, 1022 wund

Abbildung 49: Ubersichtskarte der Aufschliisse 1018, 1021 und
1022 mit eingezeichneten Fallrichtungen (Legende siche Abb.
19) (Moser et al, 2013-2014).
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Zusammenfassung Haselgebirge, Werfener Schichten

Im Siiden des Arbeitsgebietes (ehem. Gipsabbau Knauf) fillt die Foliation mit 30 bis 40 Grad
gegen N bis NE ein und im SW (Aufschluss 1007) und W (Hintersteinerbach) mit 40 bis
80 Grad gegen NE bis NNE. Im Osten (Gipszunge) féllt die Raumorientierung der Foliation
flach gegen NW bis NNW und im Nordosten (1048) steil gegen SSE bis SSW ein. Im
nordnordwestlichen Aufschluss (Oberalm-, Ruhpoldinger-Formation, Haselgebirge Abfolge)
fallt der Gips flach gegen NNW bis NNE ein. Der nérdlichste Gipsaufschluss (Gscheidriedel)
beinhaltet ein flaches Einfallen gegen SSE, wie es auch am westlichen Rand des Haselgebirges
(1007) beobachtet wurde (Abb. 50 A). Die Streckungslineation in den Gipsmyloniten und
kinematische Indikatoren zeigen jedoch eine konsistent nach Siiden gerichtete Flieffrichtung an
und somit ein Flielen aus Norden. Der nérdlichste Aufschluss hingegen weist auf ein Flieflen
gegen NW und somit aus SE hin (Abb. 50 B). Die Werfener Schichten (ehem. Gipsabbau
Knauf) fallen im deutlichen Gegensatz zur Foliation des liegenden Gipses des Haselgebirges
gegen WSW bis S ein (Abb. 50 A, B).

47°39"34N
47°39'34N
47°38'34N

47°36'56N
473656
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Fasnpraige Fard Toren, Tak D Draperrt

Abbildung 50: Ubersichtskarte des Kartierungsgebietes: A Fallrichtungen der Werfener Schichten und
des Haselgebirges. B Streckungslineation (Fliefirichtung) des Haselgebirges (Moser et al, 2013-2014).
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6.1.2 Evaporitkorper unterlagernde Formationen

Dachsteinkalk, Hierlatzkalk und Klauskalk

Der im Untersuchungsgebiet anzutreffende Dachsteinkalk hat eine gut ausgebildete, meterdicke
sedimentire Bankung, welche von schichtparallelen Stylolithen oder Stérungen begrenzt oder
unterbrochen wird. Er bildet zusammen mit Hierlatzkalk als Beckenfiilllung und Klauskalk als
Spaltenfilllung die Dachstein-Decke, diese umgibt das gesamte Kartierungsgebiet. In den

folgenden Aufschliissen handelt es sich um Dachsteinkalk der Lofer-Zyklen A und C sowie um

Aufschlisse des Hierlatzkalks und des Klauskalks (Fischer, 1964).

Dachsteinkalk: Aufschluss D1_1008 (E446320/N5273802), 960-1008 m Hohe &
D1_1023 (E446165/N5273954), 1012 m Hohe. Siidlichster Dachsteinkalkaufschluss
an der Auffahrtsstrafie zur Hintersteineralm in Gebiet 1 (Abb. 19 B).

Aufschluss 1008 bildet den grofiten zuginglichen Dachsteinkalkaufschluss im Siiden des
Kartierungsgebietes. Er liegt siidwestlich des Brunnsteins und 6stlich der Auffahrtsstrafie zur
Hintersteineralm. Der Aufschluss ist ca. 250 m lang und verteilt sich iiber einen Hohenbereich
von 960 m bis auf eine Hoéhe von 1008 m. Die Aufschlusswénde sind mehrere Zehner Meter
hoch und gut zu erreichen. Die Bénke sind ca. 1-2 m dick. Die aufgeschlossene und freiliegende
Bankung der beiden Aufschliisse 1008 und 1023 ist aufgrund der geringen Verwitterung
besonders gut messbar. Aufschluss 1008 ist vor allem durch den Lofer-Zyklus C gepragt und
verfiigt iiber dm-groe Megalodontenbruchstiicke (Abb. 52 A) (Fischer, 1964).

14415 19E 141621

Der Aufschluss 1023 befindet sich ca. 20 m FN 75 3028 + *le_ g gn
2 ey

die StraBle hinauf oberhalb des Aufschlusses N
1008 und liegt direkt an der Auffahrtsstrafle [- -~ : (o
zur Hintersteineralm. Er wurde vor allem - 7

durch Lofer-Zyklus A mit seinen verfiillten

Losungsraumen, (Verkarstungen) mit roten,
tonigen Kalken, gepriagt (Abb. 52 C).
Allerdings handelt es sich hier nicht nur um
die typisch in Zyklus A verfiillten Kalke,
sondern um eine sedimentare Brekzie (Abb.

52 B), die vermutlich durch den

141 NE

Evaporitkérper im Zentrum des Gebietes 0 100 200

entstanden ist (dazu in Kapitel 6.5 mehr) ' ' '

(Fischer, 1964). Abbildung 51: Ubersichtskarte iiber die Lage von
Aufschluss 1008 und 1023, zu sehen in der

Die Brekzie wurden in situ gebildet. Dies VergroBerung sind die exakten, aber

lasst sich anhand der zum Teil guten zusammengefassten Fallrichtungen des sedimentéren

Sortierung ausmachen, da die  Lagenbaus des Dachsteinkalks (Legende siche Abb.
Komponenten von unten nach oben grober  50) (Moser et al, 2013-2014).

werden. Die Brekzie ist Matrix gestiitzt und

die Komponenten sind gut gerundet, was auf einen weiten oder sehr beanspruchenden

Transportweg des Materials hindeutet. Zudem handelt es sich um eine polymikte Brekzie. Die
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zwei Losungsraum Verfilllungen unterscheiden sich folgendermaflen. Bei Verfiillung 1 handelt
es sich um die normale Brekzie oder teils nur roten, tonigen Kalk, die Teil des Lofer-Zyklus A
sind (Fischer, 1964). Sie verfiigen tiber eine hellrosa bis rote Matrix, wenig Komponenten und
treten geringmassiger auf (Abb. 52 C). Verfillung 2 ist dunkelrosa bis rot, entstand vermutlich
aufgrund eines sich gravitativ nach oben bewegenden Evaporitkérpers (in Kapitel 7 naher
erlautert) und enthélt viele, auch groflere Komponenten mit teils guter Sortierung und
Rundung (Abb. 52 B). Zu erwéhnen ist, das Ottner (1990) die Dachsteinkalkbrekzie naher
untersuchte und feststellen konnte, dass diese zur selben Zeit wie die Ruhpoldinger-Formation

gebildet wurde (Ottner, 1990).

Abbildung 52: A Fotographie des Aufschlusses 1008, deutlich zu sehen sind die weilen Megalodonten.
Auflerdem die gut ausgebildete Bankung, die eine Hohe von ca. 1 m aufweist (E446251/N5273791). B
Dachsteinkalkbrekzie des Aufschluss 1023. Die Brekzie verfiigt tiber eine rosafarbene Grundmasse und
ist teils Matrix und teils von Komponenten gestiitzt. Die Komponenten sind wenige mm bis mehrere em
groB, sortiert und werden von unten nach oben hin gréber(E446091/N5274129). C Fotografie der
Lésungsraumverfiillung des Lofer-Zyklus A (Fischer, 1964), die in Hellrosa an mehreren Stellen in dieser
Form auftritt, teils mit kleineren Komponenten (brekzios) (E446133/N5274030).

Aufschluss 1008 fillt duflerst flach mit einem Winkel von rund 20° Grad gegen NW bis NE ein.
Die Daten von Aufschluss 1023 zeigen ein flaches aber nach Norden hin steiler werdendes

Einfallen gegen NW bis NNE (Tabelle 11, Abb. 53).

Messdaten: 1008_1023
Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth || Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth || Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth
17 1023 59 005 9 11 233 4 32 343
17 1023 58 323 8 06 166 3 27 329
17 1023 57 325 8 2 12 165 2 08 234
16 1023 21 020 8 1 08 168 2 05 017
16 1023 28 016 7 17 322 2 13 025
15 1023 27 001 7 3 28 010 2 04 348
15 1023 26 357 7 4 24 278 2 18 355
14 11 310 6 7 018 2 07 020
13 11 135 5 03 337 2 12 ooe
12 1 49 164 5 10 352 1 17 049
11 17 298 4 18 310 1 16 071
10 16 287 1 16 307 1 16 047
g 12 275 4 16 330

Tabelle 11: Ubersichtstabelle iiber die Messwerte der Aufschliisse 1008 und 1023, die Werte sind von
Siiden (1) nach Norden (17) angeordnet.
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Dachsteinkalk D2, Hierlatzkalk H1: Awufschluss_1035 (E445000/N5276811),
1549 m Hohe. Nordwestlich des Gscheidriedel in Gebiet 7 (Abb. 19 B).

Der Aufschluss 1035 bildet siidlich des Wanderwegs 218 eine Boschung und liegt nordwestlich
des Gscheidriedels. Er ist einer von 3 Aufschliissen im Gebiet, bei denen der Kontakt von
Dachsteinkalk zu Hierlatzkalk (Hierlatzkalk liegt iiber Dachsteinkalk) an der Oberflache zu
sehen ist und aufgenommen werden kann. Aufgrund oxidierter Bereiche (Abb. 53 A) kann man

davon ausgehen, dass der Fazieswechsel zum Hierlatzkalk durch Regression (stillstand oder

geringe Sedimentation) Ende der Trias stattfand. Des Weiteren gibt es keine Hinweise auf
einen tektonischen Kontakt. Es handelt sich um einen Aufschluss des Lofer-Zyklus A (Fischer,
1964). Auch hier sind zwei verschiede Brekzien mit dunkler und heller Matrix wie in Aufschluss
1023 zu sehen. Die Dachsteinbrekzie beherbergt vor allem grofie Komponenten in rosa bis roter
Matrix (Abb. 53 B).

Abbildung 53: A Teil der roten Matrix aus der Dachsteinbrekzie mit oxidierten Bestandteilen. Sie liefert
Hinweise auf eine Regressionsperiode (Anhebung der unter dem Meer liegenden Landmassen bis zum
Ende der Trias) B Fotographie der Dachsteinbrekzie mit bis zu 30 cm grofien Gesteinskomponenten in
einer roten Matrix (E444997 /N5276820).

Die = Raumorientierung  des Dachsteinkalk Hierlatzkalk
Dachsteinkalks und des Messdaten: 1035 Messdaten: 1035
Hierlatzkalks deutet auf ein
flaches Einfallen gegen Osten

Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth || Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth

hin. Das Einfallen ist groiflachig 1 14 084 1 27 091

zu beobachten und ebenso auf 1 24 094

den Lidar- wie den Tabelle 12: Ubersichtstabelle der Raumorientierung des
Satellitenbildern erkennbar Aufschlusses 1035. Links: Dachsteinkalk, Rechts: Hierlatzkalk.

(Abb. 54, Tabelle 11). Auch die
Daten von Ottner (1990) bestétigen dies (Ottner, 1990; Moser et al., 2013-2014).
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Abbildung 54: Ubersichtskarte mit den Raumorientierungen des Aufschlusses 1035. A Dachsteinkalk. B
Hierlatzkalk (Legende sieche Abb. 50) (Moser et al., 2013-2014).

Dachsteinkalk D3, Hierlatzkalk H2: Aufschluss_1009 (E446320/N5274159),
1063 m Hohe & 1011 (E446416/N5274214), 1081 m Hohe & 1012 (446210/5274188),
1055 m Hohe. An der Strafle oberhalb der Hintersteineralm, Einfahrt hinauf zum
ehemaligen Gipsabbau Knauf in Gebiet 1 (Abb. 19 B).

Awufschluss 1009 und 1011 liegen ca. 10 m und 30 m hoher als 1012 auf der Auffahrtsstrafle zum
ehemaligen Gipsabbau Knauf (Abb. 56). Aufschluss 1012 liegt nordwestlich von 1009 auf einer
kleinen Wiese wund bildet dort eine Béschung direkt an einem Zulaufbach des
Hintersteinerbachs. Aufgrund der Witterungsresistenz des Kalkgesteins sind die Aufschliisse
gut erhalten. Alle Aufschliisse sind ca. 50-60 m lang und ca. 3-4 m hoch. Aufschluss 1009
schliefit den sedimentiren Ubergang von Dachstein- zu Hierlatzkalk auf (Abb. 55 A). Dabei
handelt es sich um einen faziellen Wechsel, wie in Aufschluss 1035 ndher beschrieben. Auch
hier konnten oxidierte Horizonte an der Grenze zum Hierlatzkalk gefunden werden (Abb. 55 B).

Abbildung 55: A Grenze von Hierlatzkalk und Dachsteinkalk (E446313/N5274157). B Oxidierter
Horizont (E446311/N5274159).D3

Awufschluss 1009 und 1012 sind Dachsteinkalk Aufschliisse, die dem Lofer-Zyklus A zugeordnet
werden kénnen. Hier konnten, wie in Aufschluss 1035, zweierlei Brekzien identifiziert werden.
Awufschluss 1011 ist ein reiner Hierlatzkalk-Aufschluss und liegt ca. 25 m hoéher als der

Grenzaufschluss.
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Die Messungen belegen ein flaches Einfallen der 3 Aufschliisse gegen NW bis N, mit einigen
Ausnahmen nach S bis W (Abb. 56, Tabelle 13).
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Abbildung 56: Ubersichtskarte der Aufschliisse 1009 bis 1012. Links: A Dachsteinkalk. Rechts: B
Hierlatzkalk (Legende sieche Abb. 50) (Moser et al., 2013-2014).

Dachsteinkalk Hierlatzkalk
Messdaten: 1009_1012 Messdaten 1009_1011

Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth || Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth|| Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth

1009 17 302 1009 40 309 1011 17 299
1009 20 1009 46 308 1011 15 316
1009 21 344 1011 05 340

1009 12 340 1011 20 307

1009 19 232 1011 14 307

1009 14 287 1011 18 323

1009 06 176 1011 21 309

1009 22 339 1011 19 319

1011 19 315

Tabelle 13: Ubersichtstabelle mit den Messdaten der Aufschliisse 1009 bis 1011, nach Aufschliissen

angeordnet.
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Dachsteinkalk D4,  Hierlatzkalk H3, Klauskalk K1:  Aufschluss 1015
(E446831/N5274563), 1139 m Hohe & 1016 (E446902/N5274732), 1128 m Hohe &
1017 (E446854/N5274679), 1133 m Hohe. Hintersteinermoos, kiinstlich angelegte
Dachsteinkalk /Hierlatzkalkwand an der Grenze der Gebiete 1, 2, 3 (Abb. 19 B).

Aufschluss 1015, 1016 und 1017 bilden einen grofien
zusammenhéngenden Aufschluss und liegen 6stlich des
Hintersteinermooses und noérdlich des Brunnstein
Gipfels. Der Aufschluss ist iiber das Hintersteinermoos .
zu erreichen, das als Weideflache dient. Er ist ca. 300 m =~ =
lang und 3-10 m hoch. Die ersten 245 m davon bildet der g
Hierlatzkalk. Dieser wird bei ca. 180 m vom ca. 1 m

miachtigen Klauskalk unterbrochen, worauf 65 m
Dachsteinkalk folgen. Der Dachsteinkalk setzt sich in
Hoéhen fort, die ohne technische Hilfsmittel nicht
erreichbar sind. Anders als in den vorherigen
Aufschliissen ist der Kontakt von Hierlatz- zu
Dachsteinkalk in Aufschluss 1016 und 1017 aufgrund
einer Stérung tektonisch unterbrochen. Ebenso wie in |«
Awufschluss D2 und D3 gibt es hier
Dachsteinkalkbrekzien. Aufschluss 1015 besteht aus
Hierlatzkalk mit kleineren Stérungen. Die Aufschliisse

sind relativ frisch (versuchter Bau eines Weges),

Abbildung 57: Klauskalk mit 2 cm bis
10 cm grofen Manganknollen in

brauner Matrix (E446866/N5274684).

wodurch sie in einem sehr guten Zustand und leicht
zugénglich sind. Klauskalk (Aufschluss 1017) mit seinen
Manganknollen ist vor allem als Spaltenfiilllung in
Storung anzutreffen und hat eine Méachtigkeit von 1-2 m und ist stark verwittert (Abb. 57).
Die Bankung des Dachsteinkalks und des Hierlatzkalks sind ebenso méchtig, bilden jedoch das

Primérgestein. An der Wand sind auflerdem mehrere kleine Stérungen zu erkennen.

Aufschluss 1015 (Hierlatzkalk) fallt flach gegen NW bis NE ein. 1016 besteht aus Hierlatz- und
Dachsteinkalk und fallt mittel bis steil gegen WSW bis NW ein. Aufschluss 1017 (Hierlatzkalk,
Klauskalk) fallt vor allem mittel bis steil gegen WSW bis NE ein (Abb. 58, Tabelle 14).

o 1000

Abbildung 58: Ubersichtskarte der Aufschliisse 1015 bis 1016 mit der Einfallsrichtungen, Bild A
Dachsteinkalk. B Hierlatzkalk. C Klauskalk (Legende siehe Abb. 50) (Moser et al., 2013-2014).
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Dachsteinkalk Hierlatzkalk Klauskalk
Messdaten: 1016_1017 Messdaten 1015_1016_1017 Messdaten 1017
Punkt | K it Dip | Azi Punkt | Kc t: Dip | Azimuth|| Punkt Kommentar | Dip | Azimuth || Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth
1017 35 018 1015 46 080 1016/1017 73 66 1 73 066
1016 30 324 1015 46 080 1016/1017 0 257 1 71 032
1016 31 210 1015 34 032 1016/1017 22 254 2 34 252
1016 b 242 1015 30 020 1016/1017 22 254
1016 37 314 1015 31 003 1016/1017 41 256
1016 63 350 1015 30 012 1016/1017 32 281
1016 1 310 1015 16 002
1016 40 314 1015 22 338
1015 35 336
1015 32 342
1015 ElS 319
1015 42 328
1015 35 018
Tabelle 14: Ubersichtstabelle der Messdaten der Aufschliisse 1015-1017 sortiert nach

lithostratigraphischer Einheit.
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Zusammenfassung Dachsteinkalk, Hierlatzkalk, Klauskalk:

Die Bankung des im Siiden (Aufschluss 1008, 1010, 1011, 1012, 1023) gelegenen Dachsteinkalks
und Hierlatzkalks (Brunnstein) fallt flach in Richtung Nordwesten bis Nordosten und weiter
nordlicher mehr nach Norden unter das im Zentrum gelegene Haselgebirge ein (Abb. 59). Im
Norden (sieche Aufschluss 1035, Gscheidriedel) fillt Dachsteinkalk und Hierlatzkalk flach in
Richtung Osten ein und im Osten (Aufschluss 1015, 1016, 1017, Hintersteinermoos) Richtung
Westsiidwest bis Nordost, wobei der Durchschnittswert auf ein Einfallen in Richtung Nordwest
weist. Somit fallt der Dachsteinkalk in Richtung Zentrum zum Haselgebirge hin ein, was auch
die zuséatzlichen Daten von Ottner (1990), hier in Rot unterlegt, belegen. Des Weiteren ist zu
erwiahnen, dass der Dachsteinkalk steiler einfillt, je ndher man zum im Zentrum liegenden
Haselgebirge kommt (Abb. 59).
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Abbildung 59: Ubersichtskarte der Raumorientierungen des Dachsteinkalks, Hierlatzkalks, Klauskalks,
kombiniert mit den alten Daten von Ottner (1990) und den Daten aus Kartenplatt 98-Liezen in Rot
(Moser et al., 2013-2014).
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Ruhpolding-Formation (Kieselkalk/Radiolarit)

Auch die Streichrichtungen des sedimentiren Lagenbaus in der Ruhpolding-Formation sind
um das zentrale Haselgebirge ringformig angeordnet. Im Westen (Gscheidriedel) und im
Nordosten (untere Gameringalm) liegt diese Formation nur in Form von isolierten Kérpern auf
dem Haselgebirge. Im Norden, Osten und Stiiden jedoch liegen sie als konkordante Einheiten
direkt auf dem Dachsteinkalk und Hierlatzkalk auf. Die folgenden Aufschliisse sind nahezu

undeformiert und wurden je nach Vorkommen regional zusammengefasst.

Ruhpolding-Formation: Aufschluss R1_1001 (E445683/N5274448), 1109 m Hohe.
Im Siidsiidwesten, oberhalb der Hintersteineralm. Seitenweg auf der Hohe des
ehemaligen Gipsabbau Knauf in Gebiet 2 (Abb. 19 B).

Awufschluss 1001 befindet sich oberhalb der Hintersteineralm und kann nur iiber das ehemalige
Gipsabbaugebiet am siidwestlichen Rand erreicht werden. Er ist ca. 50 m lang und 3-4 m hoch
und besteht ausschliefilich aus gering verwittertem wund gut messbarem Ruhpoldinger
Radiolarit. Der Aufschluss bildet eine grofie flanking structure (Abb. 60). Als einziger
unterlagernder Aufschluss ist dieser stirker deformiert, was auf Abbildung 60 deutlich zu sehen

ist.

Schaut man sich den Durschnittwert der Messdaten an, so haben wir ein geméf8ligtes Einfallen
nach NW bis NNE (siehe Abbildung 61, Tabelle 15).

e S | 1o

:

Abbildung 60: Flanking structure im Radiolarit Aufschluss 1001. Der Radiolarit weist Soft-Sediment
Deformation auf sowie kleinere Stérungen. Die angegebenen Punkte lassen sich in Tabelle 15 unter den
Kommentaren wiederfinden (E445682/N5274446).

55



=
o5
o
o
&
=-

Abbildung 61: Ubersichtskarte des Aufschluss 1001 und dessen

Messdaten 1001
Punkt| Kommentar | Dip | Azimuth

1 61 358

2 7 27 353

2 6 13 012

2 5 a5 338

2 4 31 336

2 3 15 042

2 2 13 035

2 1 39 110

3 60 004

3 61 355

3 28 333

3 47 348

3 a1 334

4 61 022
Tabelle 15: Ubersichtstabelle
mit den  Messdaten aus
Aufschluss 1001. Anordnung

der Messpunkte von Osten (1)
nach Westen (4).

Raumorientierung, siehe VergroBerung oben links (Legende siehe

Abb. 59) (Moser et al., 2013-2014).

Ruhpolding-Formation: Aufschluss R2 1010 (E446335/N5274245), 1082 m Hohe &
R2_ 1013 (E446592/N5274389), 1119 m Hoéhe & R2_1014 (E446336/N5274451),
1141 m Hohe. Seitlich am Bachbett der Hintersteineralm hoch zum ehemaligen
Gipsabbau Areal in Gebiet 1 (Abb. 19 B).

Aufschluss 1014, 1013 und 1010 liegen
siidstidostlich im Gebiet und wurden weder
sprode mnoch stark duktil deformiert.
Aufschluss 1010 und 1013 liegen beide an
einem Quellbach des Hintersteinerbachs, der
ostlich des Abbaugebietes fliefit (Abb. 62).
Das Gestein steht gut mit 5 cm bis 10 cm
dicken Béanken an. Aufgrund des Wassers
wurde das Gestein freigespiilt und ist daher
nahezu unverwittert (Abb. 63 A u. B). Die
Aufschliissse sind nur iber den Bachlauf
zuganglich, es muss daher von oben oder
unten eingestiegen werden. Der Aufschluss
zieht sich nahezu entlang der gesamten
jedoch ist der Bach
hohen Steigung nicht

Bachlinge durch,
seiner

aufgrund
durchgingig begehbar.

Abbildung 62 : Ubersichtskarte der Aufschliisse 1010,

1013 und 1014 mit deren Raumorientierungen

(Legende siehe Abb. 59) (Moser et al., 2013-2014).
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Awufschluss 1014 ist, wie in Kapitel 6.1.1 schon erwihnt, ein Grenzaufschluss zwischen Gips und
Ruhpoldinger Kieselkalk. Er liegt im Abbaugebiet und ist durch die dortigen Wanderwege
erreichbar (nihere Beschreibung, Kapitel 6.1.1). Interessant an diesem Aufschluss sind die
Brekzien, die teils aus einer Haselgebirgs-Melange mit Ruhpoldinger Kieselkalk bestehen (Abb.
63 C) und Brekzien innerhalb des Kieselkalks mit moglichen Dachsteinkalk-Komponenten, die
jedoch nicht weiter untersucht wurden (Abb. 63 D).

e
B E e gy

Abbildung 63: A Ruhpoldinger Kieselkalk des Aufschlusses 1010 (E446314/N5274252). Aufschluss 1010
ist leichte Soft-Sedimentar deformiert. B u. C gehoren zu Aufschluss 1014 (E446331/N5274429). B
Haselgebirgs-Melange mit Juragesteinsanteil (Ruhpoldinger Kieselkalk). C Ruhpoldinger Kieselkalk im
unteren Teil des Bildes, nach oben brekzioser werdend. Die Brekzie ist von Komponenten gestiitzt und

enthélt teils Dachsteinkalk Komponenten.

Die Messungen der 3 Aufschliisse sind aufgrund der geringen Deformation nahezu gleich und

zeigen ein Einfallen gegen NNW bis N (Abb. 62, Tabelle 16).

Messdaten 1010 Messdaten 1013 Messdaten 1014
Punkt| Kommentar | Dip| Azimuth || Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth || Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth

1 41 343 1 38 350 1 34 330
1 64 358 1 38 347 2 23 345
2 52 005 1 38 339 3 36 334
2 66 334 1 33 357 3 35 340
3 45 342 1 35 346 3 41 001

2 Im Bach a3 004 4 39 323

2 Im Bach 39 346

2 Im Bach 55 343

3 Im Bach 38 341

4 Im Bach 40 327

5 Im Bach 40 349

6 36 326

Tabelle 16: Ubersichtstabelle der Aufschliisse 1010, 1013 und 1014, Aufschluss 1010 und 1013 befinden
sich im Bachbett.
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Ruhpolding-Formation: Aufschluss R3_1020 (E446873/N5274862), 1140 m Hohe &
R3_1040 (E447294/N5275050), 1065 m Hohe & R3 1039 (E447407/N5275109),
1047 m Hohe & R3 1038 (E447936/N5275226), 962 m Hohe. Entlang des
Draxlangerbachs und des Gipsgrabens in Gebiet 3 (Abb. 19 B).

Aufschluss 1020, 1038, 1039 und 1040 liegen allesamt am Flussbett des Draxlangerbachs
nordlich des Gipsgrabens. Aufgrund der Morphologie des Gipsgrabens lasst sich darauf
schlieBlen, dass auch hier unterhalb der Piste Ruhpoldinger-Formation ansteht. Die Aufschliisse
bilden zusammen einen grofien Aufschluss, bei dem der Kieselkalk nur alle paar Meter an der
Oberflache auftaucht. Er ist kaum verwittert und aufgrund der geringen Deformation fallt er
einheitlich ein (Abb. 64). Der Aufschluss hat eine Lange von ca. 700 m und eine Breite von ca.
1-2 m mit anstehendem Gestein. Aufschluss 1020 wurde ausgenommen, da der Bachlauf

unterbrochen ist. Er allein ist ca. 2 m lang.

Die Messdaten belegen ein einheitliches Einfallen der Aufschliisse gegen NW bis NWN (Abb.
65, Tabelle 17).

. 3GCma
_”"\:ﬂ

Abbildung 64: Die Bankung in Aufschluss 1040 ist wenig deformiert und liegt am Rand eines Bachs
(E447324/N5275073).

Messdaten 1020 Messdaten 1040_1039_1038
Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth || Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth

1 Im Bach 42 308 1040 Im Bach a4 321

2 Im Bach 39 327 1040 Im Bach 49 331

2 Im Bach ES 324 1040 Im Bach S5 339

3 Im Bach 44 332 1039 Im Bach 75 314
1038 Im Bach 40 333

1038 Im Bach 31 308

1038 Im Bach 31 305

Tabelle 17: Ubersichtstabelle der Aufschliisse
1020, 1038-1040. Alle Aufschliisse befinden sich
im Bachbett des Draxlangerbachs.

Abbildung 65: Ubersichtskarte der Aufschliisse 1020
und 1038-1040. Mit den genauen Raumorientierungen
des sedimentéaren Lagenbaus (Legende siehe Abb. 59)
(Moser et al., 2013-2014).

58



Zusammenfassung unterlagernde Ruhpolding-Formation

Die, das Haselgebirge unterlagernde Ruhpolding-Formation mit ihrem Kieselkalk und
Radiolarit, fallt, wie auf Abbildung 66 ersichtlich, gegen das zentrale Haselgebirge ein. Die mit
einem mittleren Winkel einfallende Raumorientierung fillt im S gegen NW bis N ein und im E
ebenso mit einem mittleren Winkel gegen NW bis NWN. Die Daten von Ottner sind in der
Abbildung in Rot wiedergegeben, sie zeigen ein FEinfallen in dieselben Richtungen. Die
Aufschliisse sind allesamt gut erhalten und zumeist in Bachbetten ersichtlich. Es gab kaum
Hinweise auf tektonische Deformation, lediglich geringe Soft-Sediment-Deformation. Die
Bankung kann zwischen 1 ecm und 10 c¢m variieren. Radiolarit und Kieselkalk sind beide
vertreten, teils im selben Aufschluss ohne tektonische Grenzen. In einem der Aufschliisse (1014)
konnte eine Brekzie festgestellt werden, welche klar sedimentidren Ursprungs ist und

Dachsteinkalk-Komponenten enthilt.
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Abbildung 66: Ubersichtskarte aller unterlagernden Aufschliisse der Ruhpolding-Formation in
Kombination mit den hier in Rot dargestellten Raumorientierungen von Ottner (1990) und denen des
Kartenblatts 98-Liezen (Moser et al., 2013-2014).
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Zusammenfassung unterlagernde Formationen

Schaut man sich die Raumorientierung der gesamten unterlagernden Einheiten an (Abb. 67),
so ldsst sich erkennen, dass die Ruhpolding-Formation, der Hierlatzkalk, der Dachsteinkalk
und der Klauskalk dieselben Orientierungen aufweisen. So fallen im Siiden entlang der
Auffahrtsstrafie zur Hintersteineralm die Formationen gegen NNW bis NE ein. Weiter 6stlich
am Hintersteinermoos gegen WSW bis NE. Die 6stlichsten Aufschlisse (Ruhpoldinger
Kieselkalk) Richtung Draxlanger fallen gegen NW bis NWN ein. Die Raumorientierung des
Dachsteinkalks und Hierlatzkalks im Norden, direkt am Gscheidriedel, zeigen ein Einfallen
gegen E und im W gegen NE bis E. Der Ruhpoldinger Radiolarit im SW des Gebietes, am
Rand des ehemaligen Gipsabbaus, fillt gegen NW bis N ein. Interessant ist, dass Dachsteinkalk,
Hierlatzkalk und Klauskalk stets flach einfallen und am Hintersteinermoos einen mittleren
Einfallswinkel aufweisen und am noérdlichsten Punkt im Siiden sehr steil einfallen. Die
Ruhpolding-Formation fillt mittel bis steil zum zentralen Haselgebirge hin ein. Also fallen die

Formationen umso niher man dem zentralen Haselgebirge kommt, steiler ein.

14°15'36E _ 14°18'50E |
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Abbildung 67: Ubersichtskarte aller unterlagernden Einheiten in Kombination mit den hier in Rot
dargestellten Raumorientierungen von Ottner (1990) und des Kartenblatts 98-Liezen (Moser et al., 2013-
2014).
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6.1.3 Evaporitkorper iiberlagernde Formationen

Ruhpolding-Formation (Kieselkalk/Radiolarit), Allgdu-Formation, Oberalm-
Formation und Plassenkalk:

Ostlich der Allgiu-Formation auf dem Gscheidriedel folgt die, das Haselgebirge iiberlagernde,
Ruhpolding-Formation. Darauf folgt die auflagernde Oberalm-Formation, die den rund 1657 m
hohen Wurzerkampl bildet. Als Gegenstiick zur beckenfaziellen Oberalm-Formation liegt im
Norden der Plassenkalk, der flachwasserfaziell ist und die Rote Wand (1872 m) bildet. Im
Arbeitsgebiet kénnen aulerdem sowohl die iiberlagernde Ruhpolding-Formation als auch die

Oberalm-Formation als Scholle auf dem Evaporitkorper gefunden werden.

Ruhpolding-Formation: Aufschluss R4 1045 (E446105/N5274675), 1203 m Hohe.
Inmitten des ehemaligen Abbaugebiets in Gebiet 2 (Abb. 19 B).

Bei Aufschluss 1045 handelt es sich um eine
Scholle, die auf dem Gipskérper und den
Werfener Schichten aufliegt. Sie befindet
sich inmitten des ehemaligen Abbaugebietes
und ist direkt iiber die Wiese erreichbar
(Abb. 68). Der Aufschluss ist ca. 50 m lang
und 10 m hoch. Die Bankung ist wenige cm
bis mehrere Zehner cm dick und besteht aus
Kieselkalk und Radiolarit. Auflerdem enthélt
der Aufschluss eine Brekzie, die jener in
Awufschluss 1014 dhnlich ist. Im Gegensatz zu

den unterlagernden Aufschliissen ist der

Kieselkalk stark von Stérungen durchzogen

und verhiltnisméBig kohésionslos (Abb. 69 Abbildung  68:  Ubersichtskarte  iiber  die
B). Interessant ist, dass die Bankung Raumorientierung des Aufschlusses 1045 (Legende

iehe Abb. 67) (M t al, 2013-2014).
aufgrund des sedimentiren Wechsels von siene ) (Moser et al, )

Kieselkalk zu Radiolarit den Anschein erweckt, dass zuerst Kieselkalk gefolgt von Radiolarit
abgelagert worden ist (Abb. 69 A).

ASSW

BWSW ENE

Abbildung 69: A Ostliche Seite des Aufschlusses 1045. Zu sehen ist, wie von unten nach oben der
Ruhpoldinger Kieselkalk kieseliger wird. An Punkt eins befindet sich kein Ruhpoldinger Kieselkalk mehr,
sondern Ruhpolding Radiolarit (E446136/N5274673). B Aufschluss 1045, die vielen Stérungen

durchziehen den gesamten Aufschluss, wodurch die Raumorientierung recht variabel ist. Es handelt sich

hierbei um eine Ruhpoldinger Kieselkalk, bzw. Ruhpoldinger Radiolarit Scholle (446106 /N5274675).
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Aufgrund der Stoérungen fallen die Schichten in diverse Richtungen von NNW bis ESE ein. In
den Messdaten zeigt sich jedoch ein Trend in Richtung NW bis NE (Abb. 68, Tabelle 18).

Messdaten 1045

Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth

1 1.Radiolarit 46 044
1 2.Radiolarit 56 013
2 &a 52 005
2 8b 69 006
3 7 44 116
4 8c 75 336
5 9 54 359
5 Sh 32 034

Tabelle 18: Ubersichtstabelle der Raumorientierungen der sedimentiren Bankung der Ruhpolding-
Formation. Die Zahlen in den Kommentaren entsprechen den Nummern in Abbildung 69 B. Punkt 1

und 2 sind auf Abbildung 69A zu sehen.

Ruhpolding-Formation: Aufschluss R5_ 1024 (E446136/N5275379), 1356 m Hohe &
R5_ 1025 (E446329/N5275372), 1329 m Héhe & R5_1026 (E446555/N5275265),
1249 m Hohe & R5_1027(E446126/N5275813), 1426-1452 m Hohe. Am Rande der
Plimalm und Unteren Gameringalm unterhalb des Wurzerkampl an der Grenze zu
Gebiet 4, 5 (Abb. 19 B).

Die Aufschliisse 1024 bis 1027 gehéren zu
denen, die die Oberalm-Formation
unterlagern. 1024 bis 1026 befinden sich
siidlich der unteren Gameringalm. 1024 liegt
auf dem Wanderweg Richtung Plimalm und
wird fiir Wegschotter abgebaut (Abb. 70).
Aufgrund dessen ist die Aufschlussqualitat
sehr gut, jedoch nicht bestdndig und instabil.
Der Aufschluss ist ca. 50 m lang und 3 m
hoch. Aufschluss 1025 und 1026 befinden
sich 6stlich davon. Aufschluss 1025 ist sehr
klein und kaum messbar. Aufschluss 1026 ist
ein reiner Radiolarit Aufschluss und befindet
sich in einer Boschung. Auflerdem sind auf

J1ar

1000 2000

Abbildung  70:  Ubersichtskarte  iiber  die
Raumorientierung der Awufschliisse 1024 — 1027

der gesamten Gammeringabfahrt Lesesteine (Legende siehe Abb. 67) (Moser et al, 2013-2014).

zu finden, die darauf schlieflen lassen, dass

sich unter der gesamten Piste Ruhpoldinger Radiolarit befindet. Aufschluss 1027 ist der Grofite
der 3 Aufschliisse mit einer Linge von ca. 80 m und einer Héhe von rund 35 m und befindet
sich nordéstlich des Wanderweges zur oberen Gammeringalm. Er dient ebenso wie Aufschluss
1024 als Quelle fiir Wegschotter, weswegen auch dieser Aufschluss immer frisch angeschnitten
ist. 1027 ist nicht nur Soft-Sediment deformiert, sondern wird teils auch von kleineren
Storungen durchzogen (Abb. 82 A). Alle 3 Aufschliisse enthalten Radiolarit, aber auch teils
kieselkalkige Bereiche.
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Die Raumorientierung der Aufschliisse 1024 und 1025 zeigt ein Einfallen in Richtung SSE bis
SSW. Aufschluss 1026 fillt nach NNE bis SSE ein. Aufschluss 1027 weist aufgrund einer
Storung und der Deformation eine Raumorientierung in zweierlei Richtungen auf, zum einen

mit einem gegen ESE bis SE und zum anderen in Richtung WNW (Abb. 70, Tabelle 19).

Messdaten 1024_1025_1026 Messdaten 1027
Punkt| Kommentar | Dip | Azimuth||Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth
1024 39 204 1 34 117
1024 22 187 1 34 107
1024 30 190 2 42 288
1024 41 154 2 41 302
3 2 141

1026 Radiolarit 15 033

Tabelle 19: Ubersichtstabelle der Messdaten der Aufschliisse 1024-1027. Aufschluss 1027 wurde von West
(1) nach Ost (3) aufgenommen.

Ruhpolding-Formation: Aufschluss R6_ 1028 (E446200/N5276447), 1565 m Héhe &
R6_1029  (E446223/N5276544), 1587-1625 m Hohe &  R6_1032
(E446105/N5276826), 1522 m Hohe & R6_1033 (E446112/N5276763), 1541 m
Hohe. Ostlich der Hahnlgrabenabfahrt unterhalb des Wurzerkampl in Gebiet 5 und
7 (Abb. 19 B).

14*1B50E

Ebenso wie Aufschluss 1023-1027 befinden
sich Aufschluss 1028, 1029, 1032 und 1033
im Liegenden der Oberalm-Formation und
bestehen aus Ruhpoldinger Radiolarit wie
auch Ruhpoldinger Kieselkalk. Aufschluss
1028 und 1029 befinden sich nérdlich der
oberen  Gammeringalm unterhalb des
Wurzerkampl. Aufschluss 1032 und 1033
befinden sich ebenfalls unterhalb des
Whurzerkampl, jedoch auf der nordwestlichen
Seite  ostlich der Hahnlgrabenabfahrt. | g 4 . S /v = R -
Aufschluss 1029 ist der groBte Aufschluss im  "™™** 0 1000 3000
nordlichen Kartierungsgebiet und umfasst 'I ‘ : ' ’I

ca. 40 m Héhe und 100 m Linge (in Abhildu?g . 71: Ubersicht-skflrt-e ijbe.r die
Abschnitt  6.1.1 niher  beschrieben). Raumorientierung der Ruhpolding-Formation der

. . . . Aufschliisse 1028, 1029, 1032, 1032 (Legende siehe
Ruhpoldinger Kieselkalk und Radiolarit sind Abb. 67) (Moser ef al., 2013-2014).
nur gering aufgeschlossen und dukti
deformiert (Abb. 42). Aufschluss 1028 ist die Verldngerung in siidlicher Richtung und maximal

3 m hoch und 2 m breit und ebenso in schlechtem Zustand und stark verwittert. Die Einheiten
unterhalb der Oberalm Formation sind aufgrund der Massen an Geroll, die der Oberalm-
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Formation entstammen, schlecht aufgeschlossen oder teils tiberschiittet. Aufschluss 1032 ist ca.
4 m lang und 2 m hoch und auch hier, wie schon an anderen Aufschliissen beobachtet, sind

Indikatoren fiir Soft-Sediment Deformation zu sehen (Abb. 82 B).

Aufschluss 1033 ist ein kleiner Béschungsaufschluss, der nur schwer messbar ist. Trotz
Deformation hat die Bankung der einzelnen Aufschliisse eine #hnliche Raumorientierung.
Aufschluss 1028 fallt vor allem steil gegen WSW ein (Abb. 71, Tabelle 20). Aufschluss 1029 ist
aufgrund der Deformation in zwei Richtungen orientiert, zum einen fillt er steil in Richtung
SW ein und zum anderen steil in Richtung NNE. Aufschluss 1032 und 1033 Fallen mit einem
mittleren bis steilen Fallwinkel gegen NE ein (Abb. 71, Tabelle 20).

Messdaten 1028_1029 Messdaten 1032_1033

Punkt| Kommentar | Dip| Azimuth ||Punkt| Kommentar | Dip | Azimuth

1028 63 250 1033 1 80 037

1028 60 266 1033 2 68 053

56

1032 a5 090

1032 1 71 002

2 Radiolarit 1032 2 55 038

1029 3 Radiolarit 76 031 1032 3 34 036
1029 3 Radiolarit 70 034 1032 4 49 048
1029 3 Radiolarit 87 223 1032 5 30 044
1029 3 Radiolarit 81 324 1032 6 48 044

Tabelle 20: Ubersichtstabelle der Raumorientierungen der Aufschliisse 1028, 1029, 1032 und 1033.
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Zusammenfassung iiberlagernde Ruhpolding-Formation

Betrachtet man die gesamte iiberlagernde Ruhpolding-Formation, so fillt auf, dass sie erheblich
deformiert wurde. Die Scholle oberhalb des Gipsabbaus (1045) féllt mit einem mittleren bis
steilen Winkel gegen N ein, mit Ausschweifungen gegen NW bis ESE. Die nérdlicheren
Einheiten unterhalb des Wurzerkampl fallen an der Hahnlgrabenabfahrt (1032,1033) und
oberhalb der Gammeringalm (1028,1029) steil nach WSW bis SW oder NNE bis in eine
norddstliche Richtung ein (Abb. 72). Die Aufschlisse zu Plimalm und an der unteren
Gammeringalm (1024-1027) fallen mittel bis steil gegen SSE bis SSW ein (siidliche
Haupteinfallsrichtung) und gegen NNE bis SSE, WNW und ESE bis SE (Haupteinfallsrichtung
gegen Siiden und Norden) (Abb. 72). Somit fallt die iberlagernde Ruhpolding-Formation
siidlich des Wurzerkampls mittel-steil in Richtung zentrales Haselgebirge ein und nérdlich des
Wurzerkampls steil in Richtung Filzen, zu den dort liegenden zentralen Werfener Schichten.

Abbildung 72: Ubersichtskarte mit den Raumorientierungen der iiberlagernden Ruhpolding-Formation.
In Rot dargestellt sind die iibernommenen Daten von Ottern (1990) und aus dem Kartenblatt 98-Liezen
(Moser et al., 2013-2014).
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Allgau-Formation: Aufschluss Al_1036 (E445308/N5276750), 1520 m Hohe.
Aufschluss Nordwestlich des Gscheidriedel in Gebiet 7

Die  Allgdu-Formation  befindet sich
anstehend im Aufschluss 1036 und ist im
Gebiet meist als Hangschutt zu sehen. Der
Aufschluss befindet sich westlich des
Gscheidriedel und ist mehrere Meter grof3
und lang. Er ist tber den Wanderweg 218

und eine Wiese zu erreichen.

Die Allgdu-Formation fillt steil in Richtung
SSE ein. Dieselben Werte hat auch Ottner
(1990) mit einem ebenfalls steilen Einfallen

gegen SE ermittelt (Abb. 73; Tabelle 21).

Messdaten 1036 Abbildung 73: Ubersichtskarte der

Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth Raumorientierung der Allgdu-Formation (Legende

siche Abb. 72) (Moser et al., 2013-2014).

1 82 150

Tabelle 21: Ubersichtsstabelle
iiber die Messdaten der Allgiu-

Formation.

Oberalm-Formation__ Aufschluss O1_1029 (E446223/N5276544), 1587-1625 m
Hohe & O1 1037 (E447192/N5276141), 1240 m Hohe & O1_1042
(E446657/N5275409), 1299 m Hohe & O1_1050 (E446749/N5275578) 1363 m Hohe.
Oberahlb des Draxlangerbachs, der Unteren Gammeringalm an den Randern des
Wurzerkampl in den Gebieten 4, 5, 7, 8 (Abb. 19 B).

Die Aufschliisse der Oberalm-Formation
liegen verteilt um den Wurzerkampl.
Aufschluss 1029 ist der nordlichste Oberalm
Aufschluss und liegt oberhalb der oberen
Gammeringalm (ndhere Beschreibung siehe
Abschnitt 6.1.1, Abb. 42). Aufschluss 1037 i & il o .

i ostli , ' T :
R A

[
Wanderwegs 289, der Aufschluss ist ca. 60 m '\

)
lang und 3-4 m hoch (Abb. 75). Er weist eine #)

k
klare Soft-Sediment Deformation und eine A‘;‘W‘"
1000

Abbildung 74: Ubersichtskarte der
Raumorientierung des sedimentaren Lagenbaus der
Oberalm-Formation (Legende sieche Abb. 72) (Moser
et al., 2013-2014).

deutliche Bankung auf, die gut einzumessen ' 0
sind. Aufschluss 1042 befindet sich 6Gstlich

der unteren Gammeringalm und liegt seitlich

des dort verlaufenden Wanderwegs. Die

Qualitéat des Aufschlusses ist gut, jedoch teils
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durch Schutt verdeckt. Aufschluss 1050 befindet sich auf dem Wurzerkampl abseits des Weges
und ist iiber den Rindersteig oberhalb der unteren Gammeringalm zu erreichen. Er liegt ca. 70
m iiber Aufschluss 1042 und ist 1 x 1 m grof}.

Auflerdem bildet die Oberalm-Formation tuber das gesamte Gebiet grofie Schuttfacher, daher

ist die Eingrenzung teilweise erschwert.

Awufschluss 1029 zeigt ein steiles Einfallen gegen SW und N bis NNE. Die Raumorientierung
des im Osten gelegenen Aufschlusses 1037 zeigt ein mittleres Einfallen gegen S bis SSW. Am
sidostlichen Rand der Oberalm-Formation fallen die Schichten mit 50°-60° gegen WSW (1042)
und gegen ENE (1050) ein. Im Siiden des Gebietes liegt eine kleinere, isolierte Scholle der
Oberalm-Formation auf dem Haselgebirge auf, sie fallt steil gegen SE ein (Abb. 74). Somit gibt
es eine Haupteinfallsrichtung gegen SW und NE (Abb. 74, Tabelle 22).

Abbildung 75: Aufschluss 1037. Zu sehen ist eine deformierte Oberalm-Formation mit einer gut
ausgebildeten Bankung an der Ostseite des Wurzerkampl (E447209/N5276132).

Messdaten 1029 Messdaten 1037 Messdaten 1042_1050

Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth || Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth || Punkt | Kommentar | Dip | Azimuth

1 74 245 1 42 218 1042 64 250
1 83 236 2 33 194 1042 52 122
1 87 217 3 47 201 1042 72 237
1 76 224 3 49 189 1050 54 058
1 81 213 4 56 175 1050 62 066
1 79 229 4 30 183
1 69 238 4 41 198
2 22 008 5 27 188
2 20 000 6 45 180
2 20 023 6 44 182
2 34 020 6 38 184

Tabelle 22: Ubersichtstabelle der Messdaten der Aufschliisse 1029, 1037, 1042 und 1050. Aufschluss 1037

wurde von Siiden (1) nach Norden (6) aufgenommen.
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Plassenkalk (E445499/N5278371), 1872 m Hohe. Keine eigenen Messungen
durchgefithrt, Daten nach Ottner (1990).

Die Raumorientierung der Basis des Plassenkalks im Norden des Arbeitsgebietes wurde aus
den Aufzeichnungen und geologischen Profilen von Ottner (1990) und Geyer (1913)
entnommen. Ebenso wurden die Geldndemodelle herangezogen (Land Oberdsterreich, 2013).
Dabei konnte ein siidliches einfallen des Plassenkalks ermittelt werden (Geyer Georg, 1913;
Ottner, 1990). AuBerdem gibt es wie auf dem Kartenblatt 98-Liezen zu erkennen, einige
Storungen im Plassenkalk, die einen West-Ost Verlauf haben (Moser et al, 2013-2014). Der
Plassenkalk sackt (Abschiebung) an den Stérungszonen in Richtung Filzen ab, also in Richtung
der Werfener Schichten (Haselgebirge).
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Zusammenfassung iiberlagernde Formationen

Die iiberlagernden Einheiten sind allesamt synsedimentir verfaltet und werden teils durch
Storungen zerschlagen. Betrachtet man Abbildung 76 naher, so lasst sich anhand der erhobenen
Daten und der Daten des Geofast-Blattes 98-Liezen ein Einfallen gegen das zentrale
Haselgebirge erkennen. Davon ausgeschlossen sind ein paar wenige Messungen im Norden, die
teils in Richtung Filzen (Werfener Schichten) einfallen. Schliisselt man die Daten nochmals
auf, so haben wir fiir die Ruhpolding-Formation in der Mitte des Abbaugebietes ein Einfallen
gegen NW bis NE. Im nordéstlichen Teil (1027, 1028, 1029, 1032, 1033 und 1035) fallen die
Formationen in Richtung NE und SW ein. Im Nordosten (1024, 1025, 1026, 1042 und 1050)
fallen Ruhpoldinger Kieselkalk und Oberalm-Formation gegen NE und WSW ein und am
ostlichsten Punkt 1037 fillt die Oberalm-Formation gegen S ein.

T )

47°38'38N

47°36'55N

14°18'50E

5
B san
] iatan s a
E
"""""" i3 Wassiger Tanraiei i (hasal wefier s etie
*d ﬁ eturicue b maniir
i i

Abbildung 76: Ubersichtskarte der Raumorientierung der iiberlagernden lithostratigraphischen Einheiten
in Kombination mit den in Rot dargestellten Daten von Ottner (1990) und dem Kartenblatt 98-Liezen
(Moser et al., 2013-2014).
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6.2 Strukturgeologie

Dieses Kapitel befasst sich mit den strukturgeologischen Besonderheiten der
lithostratigraphischen Einheiten. Es wird dabei nicht in die unterlagernden und iiberlagernden
Formationen unterteilt, sondern in die lithostratigraphischen Einheiten selbst. Da die
Storungen meisten nur geringe Versatzweiten haben, flieen diese nur geringfiigig in die Arbeit
ein, jedoch sind sie fiir das Verstdndnis der Geologie vor Ort von Bedeutung. Dieses Kapitel

behandelt insbesondere die synsedimentiren Deformationen.

Dachsteinkalk und Hierlatzkalk

Die das zentrale Arbeitsgebiet umrahmenden Kalkgesteine sind bis auf lokale spréode Stérungen
mit geringen Versatzweiten von wenigen Metern und schichtflichenparallelen Drucklésungen
gering deformiert. Generell zeigt die Bankung des Dachsteinkalkes, wie auch des Hierlatzkalks,
ein flaches Einfallen (siehe Kapitel 6.1.2 unterlagernde Formationen) Dieses wird zum zentralen
Haselgebirge steiler und bildet somit eine nach allen Seiten geschlossene Synklinale (rim-
syncline). Im Studen und Studosten des Arbeitsgebietes (Aufschluss 1008 und 1023) ist der
Dachsteinkalk durch spréde Deformationsprozesse geringfiigig tiberprigt. Die im Stiden
(Aufschluss 1008 u. 1023) gemessenen Stoérungen fallen, wie in Abbildung 78 A zu sehen,
vorzugsweise nach NNE und SE ein (Abb. 78 A, B u. D). Auch gibt es Stérungen, die nach
NNW und E einfallen (Abb. 78 C, E). Spréde Harnische weisen auf eine NW-SE
hauptorientierte Verkiirzung hin (Abb. 77 A, B, C), diese wurde spéter von einer dextralen
Seitenverschiebung tberpriagt. Die Kinematik der dextralen Seitenverschiebung ist durch
synthetische Riedel-Scherflachen belegt (siehe Abbildung 79 A, B, C).

Stdostlich (Aufschluss 1015-1017) fallen die Stérungen einheitlich nach WSW bis NW (Abb.
81 A, D, E) ein und vereinzelt nach E und SE (Abb. 81 A, B, C). Die Harnische weisen hier
ebenfalls auf eine NNW-SSE-Verkiirzung hin, wie sie auch in den Aufschliissen 1008 und 1023
zu sehen waren (Abb. 80 A, B, C). In beiden Dachsteinkalkwénden konnten in den nach NNW
einfallenden Stérungen gut ausgebildete Harnische als Abschiebungen in Richtung des
zentralen Haselgebirges identifiziert werden und in den nach SE einfallenden als

Aufschiebungen entgegen dem zentralen Haselgebirge.

A) . B) .

Abbildung 77: Darstellung der Harnische des gesamten Dachsteinkalks und Hierlatzkalks. A) umfasst

alle Harnische, die nach Siiden und B) die nach Nordwesten einfallen. C) umfasst die gesamten
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Harnischflachen und zeigt in Rot die am héufigsten gemessene Raumorientierung und in Blau die am

seltensten gemessene.

Abbildung 78: Stérungen der Aufschliisse 1008 u. 1023. A) Die gesamten Stérungen mit Rosendiagramm,
welches die Haupteinfallsrichtung aufzeigt. B), C), D) und E) =zeigen die jeweiligen
Haupteinfallsrichtungen der Stérungen aufgeteilt nach B) NNE, C) E, D) SE und E) NNW.

Abbildung 79: Riedel-Scherflichen der Aufschliisse 1008, 1023, 1015, 1016 und 1017. A) Riedel-
Scherflaichen gesamt. B) Riedel-Scherflachen der Aufschliisse 1008 und 1013 die nach Siiden einfallen.
C) Riedel-Scherflachen der Aufschliisse 1015-1017 die nach NNE einfallen.

Abbildung 80: A) Die Gesamtheit aller im Aufschluss 1015-1017 vorkommenden Harnischstriemungen
mit einem in der Mitte befindlichen Rosendiagramm, welches eine Haupteinfallsrichtung nach Norden

und Stidsiidwesten angibt. B) Die meisten nach Siiden einfallenden Harnische wurden als Aufschiebung
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identifiziert. C) Die meisten der nach NNW einfallenden Harnischstriemungen wurden als Abschiebung

identifiziert.

e

L E) .
\I\'. |'/; / \‘II
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—— —
Abbildung 81: A) Stérungen der Aufschliisse: 1015-1017. B) Haupteinfallsrichtung gegen Osten. C)
Haupteinfallsrichtung gegen SSE. D) Haupteinfallsrichtung gegen WSW. E) Haupteinfallsrichtung gegen

NW.

Ruhpolding-Formation (Kieselkalk/Radiolarit)

Die Ruhpolding-Formation ist strukturell im Liegenden und im Hangenden des Haselgebirges
aufgeschlossen. Abgesehen von diinnen lagenparallelen Brekzien, die als synsedimentér
interpretiert werden, ist die Ruhpolding-Formation im Liegenden, des Haselgebirges
undeformiert. Im Osten des Arbeitsgebietes, in den Aufschliissen 1014, 1020 und 1038-1040,
liegt der im Liegenden, flach einfallende Lagenbau der Ruhpolding-Formation strukturell unter
dem stratigraphisch &dlteren Haselgebirge und ist kaum deformiert. Die im Hangenden des
Haselgebirges aufgeschlossene Ruhpolding-Formation ist durch zahlreiche synsedimentire
Rutschfalten (s/umps) charakterisiert (Abb. 82), die in den Aufschliissen 1032 und 1027 zu
sehen sind. Im Liegenden der Oberalm-Formation (Aufschluss 1027) ist die Ruhpolding-
Formation offen mit einer Wellenldnge von ca. 10 m und einer Amplitude von 5 m aufrecht
verfaltet (Abb. 82 A). Die Faltenachse fillt flach gegen NE ein (Abb. 83 A u. C). Der untere
Schenkel fillt steil in Richtung NW und der obere steil Richtung ESE ein. Im Norden des
Arbeitsgebietes im Liegenden der Oberalm-Formation in Aufschluss 1032 ist die Ruhpolding-
Formation ebenso in eine offene, aufrechte Faltung mit Wellenlingen von ca. 2 m und
Amplituden von < 0,5 m deformiert (Abb. 82 B). Ebenso gibt es eine synsedimentére flanking
structure in Aufschluss 1001, die durch den Versatz an einer Gleitfliche und Schleppung des
Lagenbaus entstanden ist (Abb. 60). Dort konnten eine Faltenachsenebene und eine
Faltenachse eingemessen werden. Die Faltenachsenebene fillt nach SE und SW ein. Die
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Faltenachse, fillt wie die Faltenachsen der anderen Falten, nach NNE ein (Abb. 83 A, B, C).
Aber nicht nur Faltung prigt das Hangende der Ruhpolding-Formation, sondern auch

Storungen, die insbesondere in Aufschluss 1045 aufgenommen werden konnten. Abbildung 85

A zeigt, dass die Storungen allesamt in eine nérdliche Richtung einfallen. Die genauen
Einfallsrichtungen sind wie in Abbildung 85 B, C, D und E ersichtlich NNE, ENE, WNW und
NW. Bei den in Abbildung 84 gezeigten Harnischen handelt es sich vor allem um
Aufschiebungen, was in Zusammenhang mit dem Aufstieg des Evaporitkérper stehen kann.

Abbildung 82: Diese Fotographien zeigen sogenannte Rutschfalten (s/umps) im Arbeitsgebiet, in Weif§
dargestellt. A Aufschluss 1027 mit der hier zu erkennenden Soft-Sediment Deformation (weif}). Die
Aufnahme erfolgte mittels Drohne aus der Luft (E446102/N5275814). B. Aufschluss 1032
(E446116/N5276824).

Abbildung 83: Stereoplots der Faltenachsenebenen aus Aufschluss 1001 und Faltenachsen der
Aufschliisse 1001 und 1027. A) Faltenachsenebenen als GroBkreis und Faltenachsen als Punkte
dargestellt. B) Faltenachsenebenen aus Aufschluss 1001 mit Rosendiagramm in der Mitte als Anzeiger
der Haupteinfallsrichtung. C) Faltenachsen mit einer Haupteinfallsrichtung gegen NNE, siehe
Vektorpfeil.
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Abbildung 84: A) Harnischstriemung des Aufschlusses 1045 und eine Messung aus 1024. Die
Harnischstriemung zeigt eine deutlich nordwestliche und siidéstliche Einfallsrichtung an. B) und C) sind
jeweils aufgeteilt in SE und WNW. B) Enthalt alle Punkte, die nach W und NW einfallen, der
nordwestlichste Punkt gehort zu Aufschluss 1045. C) beinhaltet die nach SE einfallenden Harnische.

Abbildung 85: Storungen der Ruhpolding-Formation, alle Messungen entstammen den Aufschliissen
1001,1024, 1045, wobei jeweils nur eine Messung aus den Aufschliissen 1024 und 1001 enthalten sind. A)
Gesamtheit aller Storungen. B) NNE. C) ENE. D) WNW und Stérung aus Aufschluss 1024. E) NW
inklusive Stérung aus Aufschluss 1001.
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Haselgebirge

Das Haselgebirge, das im Arbeitsgebiet als Gips vorliegt, ist duktil geschert und verfaltet mit
einer penetrativen Foliation nach N-S und einer Streckungslineation, die zumeist auf ein Flieflen
des Gipses aus Norden in Richtung Siiden vermuten ldsst. Im Aufschluss 1007 ist das
Haselgebirge an einer iiber 50 m hohen und 400 m langen Wand aufgeschlossen (siehe
Aufschluss G5, Abb. 38). Isoklinalfalten mit Zehnermeter grofen Amplituden und
Achsenebenen, welche parallel zur mylonitischen Foliation sind, besitzen Faltenachsen, die

subparallel zur N-S verlaufenden Streckungslineation sind. Schersinnindikatoren wie

Tonklasten mit sigmoidaler Form oder winged inclusions zeigen eindeutig eine FlieBbewegung
des Haselgebirges nach Stiiden an (Abb. 86, A bis D). Auch in den Aufschliissen 1003 (Abb. 87
A u. B), 1004, 1043, 1006 und 1014 und 1036 (leider auf den Bildern schlecht zu sehen, daher
keine Abbildung in der dieser Arbeit) belegen duktile monokline Strukturen, wie z. B. SC/SCC*
Gefiige, quarter folds und sheath folds und ein generelles Flielen des Haselgebirges nach S-SE
(Abb. 88 A bis E).

Abbildung 86: Winged inclusions und Tonklasten mit sigmoidaler Form des Aufschlusses 1007. Top nach
SE. A Eloxierter Kérper, winged inclusion (E445673/N5274673). B Tonklast in sigmoidaler Form
(E445711/N5274740). C  Winged inclusion  (E445640/N5274733). D  Winged inclusion
(E445605,/N5274848).

|

Abbildung 87: Aufschluss 1003. A Aufschluss 1003 b SC Fabric (E446032/N5274511). B Aufschluss 1003
a Boudinage (E446010/N5274518).
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Abbildung 88: Sigmoide und andere strukturgeologische Auffalligkeiten im Gips. A Sigmoid in Aufschluss
1004, SC-Gefiige (E446197/N5274857). B  SC-Gefiige, Sigmoide des Aufschlusses 1014
(E446334/N5274450). C Isoklinalfalten, refolds, Aufschluss 1043 (E445556/N5275461). D Quarter fold
des Aufschlusses 1043 (E445552/N5275464). E Faltung in Aufschluss 1006 (E445870/N5274880).

Werfener Schichten

Die Werfener Schichten sind im Arbeitsgebiet nur in stark verwitterter Form zu beobachten.
Sedimentéare Schichtflachen sind kaum anstehend erhalten. Abbildung 89 zeigt Aufschluss 1018
mit einer normal fault oder eine strike-slip fault. Die Fotographie wurde Richtung Siiden
aufgenommen, das heifit, im Falle einer normal fault haben wir eine Abschiebung gegen Norden.
Aufgrund der guten Qualitat des Aufschlusses kann man davon ausgehen, dass diese Stérung
vermutlich jiinger als das umlagernde Gestein ist und somit mit dem Kollaps des
Evaporitkorper zusammenhéngt.

A { 1

Abbildung 89: Werfener Schichten, normal fault oder strike-slip fault in Aufschluss 1018
(E446262/N5274777).
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Oberalm-Formation und Plassenkalk

Die hellen, an dunklen Hornsteinen reichen Kalke der Oberalm-Formation bilden im zentralen
Arbeitsgebiet die anstehenden Felswinde, unter denen sich nach Siidosten (SE) hunderte Meter
lange Schutthinge gebildet haben. Awufgrund der wenig guten Aufschliisse der
Oberalmformation konnten keine strukturgeologischen Daten gesammelt werden. Interessant
ist jedoch die topographische Position der Oberalm-Formation, die als Beckenfazies auf gleicher
topographischer Hohe aufgeschlossen ist, wie der im Norden gelegene gleich alte
Flachwasserkalk, der Plassenkalk. Zwischen den beiden Vorkommen sind keine Stérungen mit
groBerem Versatz vorhanden. Ebenso interessant ist, dass diese Oberjurakalke heute auf
gleicher Hohe wie der im Obertrias sedimentierte Dachsteinkalk liegen (Abb. 90). Der
Dachsteinkalk ist bedeutend &lter und aufgrund seiner horizontalen Lagerung, sollte dieser
chronologisch gesehen unterhalb der Oberjurakalke liegen.

]

Abbildung 90: Ubersichtsbild des Gebietes in Richtung NW (Rote Wand). Es wurden die verschiedenen
Einheiten eingezeichnet und beschriftet (E445979/N5276888).
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Allgemein

Betrachtet man das Untersuchungsgebiet aus der Luft, so kann man, wie in Abbildung 91
gezeigt, deutlich erkennen, dass das Gebiet von Dachsteinkalk und Hierlatzkalk umgeben ist,
die die Hohen um das transparent angedeutete Zentrum bilden. Auflerdem folgt darauf eine
Art Graben, der Richtung Oberalm-Formation (H6chster Punkt) im Zentrum wieder ansteigt.
Die Form des Zentrums ist Oval und Stérungen sind auf den ersten Blick nur mit geringen

Versatzweiten zu erkennen.

Abbildung 91: Satellitenbild aus Google Maps, transparent-weifl tberdeckter Bereich stellt das
Untersuchungsgebiet dar (Google LLC, 2013).
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6.3 Neues Kartenmodell im Bereich Wurzeralm

Die zuvor ausgewerteten Daten werden nachfolgend im neuen Kartenblatt dargestellt und im
darauffolgenden Kapitel anhand der Profile bildlich aufbereitet, um die Zusammenhénge der
Daten zu erlautern. Anders als bei Ottner (1990) kommt die Interpretation einer Gleittektonik
in diesem Kartenblatt nicht zum Einsatz. Die Idee des neuen Modells geht vom Vorhandensein
eines Salzdiapirs mit einem noch offenen Salzstock aus. Es kann aufgrund der Lage der
lithostratigraphischen Einheiten aus der Trias und dem Jura, die auf demselben Hohenniveau
sind und dem Absacken im Plassenkalk, der in Richtung Werfener Schichten zu sehen ist,
davon ausgegangen werden, dass der Diapir nach der Kreidezeit kollabiert ist, sodass
Plassenkalk, Dachsteinkalk und Oberalm-Formation heute auf der gleichen Hohe liegen (Abb.
90). Dieses Modell wird in Kapitel 6.5 genauer erklart. Das neue iberarbeitete Kartenblatt

kann in vier Ebenen (digitaler Aufbau aus ArcMap (esri)) unterteilt werden.

Die erste Ebene bilden die lithostratigraphischen Einheiten, angeordnet von der &ltesten
Einheit, dem Haselgebirge (Rot) aus dem Oberperm, bis zur jiingsten Einheit, dem Plassenkalk
(Hellblau mit Dreiecksmuster) des Oberjuras (Abb. 92). Den &uBleren Bereich um das
Haselgebirge bilden, wie in Abbildung 92 zu sehen, der flache, zum Haselgebirge steiler
werdende Dachsteinkalk (Riffkalk, Obertrias, Grau) zusammen mit dem Hierlatzkalk (Becken
und Spaltenfiillung, Unterjura, Dunkelrot mit Kreismuster) und dem Klauskalk (Becken und
Spaltenfillung, Mitteljura, Braun). Sie bilden die, das Gebiet umgebende, Dachstein-Decke.
Formationen aus der Mitteltrias konnten anstehend nicht an der Oberflaiche gefunden werden
und sind daher nicht in der Karte abgebildet. Aus Probenanalysen der Rofanbrekzie (Oberjura,
Rosa mit Dreiecksmuster), die im Westen auf dem Haselgebirge liegt (Abb. 92), (von Ottner
(1990) und Geyer (1913)) ist jedoch bekannt, dass sich darin Komponenten des Hallstatter
Kalks befinden, die der Mitteltrias und der Obertrias zugeordnet werden kénnen. Auf die
Dachstein-Decke folgt die als Kieselkalk (Mittelblau) und Radiolarit (Rosa) abgelagerte
Ruhpolding-Formation, im frithen Oberjura, die ebenfalls das Haselgebrige umrandet (Abb.
92). Sie wurde von Ottner nicht zur Dachstein-Decke gezahlt, sondern zu den Formationen
ohne festen Deckenkomplex. Da in dieser Arbeit nicht ndher auf die Deckengliederung
eingegangen werden kann, bleibt die Deckenzuordnung an dieser Stelle weiterhin unklar. Die
Ruhpolding Formation ist anstehend auf dem Dachsteinkalk auflagernd zu finden. Sie ist
zumeist auf dem Haselgebirge und den Werfener Schichten als Scholle anzutreffen, mittig in
der Karte dargestellt (Abb. 92). Im Zentrum der Karte sind das Haselgebirge (Oberperm,
Evaporit Abfolge) und die Werfener Schichten (Untertrias, Orange) dargestellt, sie lagern trotz
des hohen Alters auf den jiingeren Einheiten. Zum einen auf dem Dachstein-, Hierlatz- und
Klauskalk, zum anderen auf der Ruhpolding-Formation. Die auf dem Haselgebirge auflagernden
Formationen sind zum einen, wie zuvor erwidhnt, die Ruhpolding Formation, die zentral im
Bereich des ehemaligen Gipsabbaus auf dem Haselgebirge auflagert. Zum anderen liegen sie
norddstlich unterhalb der Oberalm-Formation (Oberjura, Hellblau) im Bereich des
Whurzerkampls und im Westen unterhalb des Gscheidriedels sowie im Norden unterhalb des
Plassenkalks (Oberjura, Hellblau mit Dreicksmuster) auf dem Haselgebirge und den Werfener
Schichten auf. Die Allgdu-Formation (Beckenfiillung, Unterjura, dunkleres Mittelblau), die im
selben Zeitraum wie der Hierlatzkalk gebildet wurde, ist in Abbildung 92 im westlichen Teil zu
sehen, sie bildet den Gscheidriedel und lagert ebenfalls auf dem Haselgebirge auf. Die Oberalm-
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Formation (Beckenfaziell) bildet den Wurzerkampl und lagert auf der Ruhpolding-Formation
auf und ist auch als Scholle auf dem Haselgebirge, unterhalb der Plimalm, zu finden. Der
Plassenkalk lagert im Norden ebenfalls als Gegenstiick zur Oberalm-Formation auf der
Ruhpolding-Formation auf (Abb. 92).

Die zweite Ebene bildet das Quartdr (Abb. 92). Das Quartér ist jinger als die
lithostratigraphischen Einheiten und ist in Gewisser, Hochmoore, junger Talboden (keine
eigenstandige lithostratigraphische Einheit), Bergstiirze und FlieBmassen, Anthropogen
(Gipsabbau und kleinere Wegschotter Halden) und Lokalmoranen unterteilt. Insbesondere die
Oberalm-Formation bildet ausgeprigte Schuttfiacher im Bereich um den Wurzerkampl, welche
bis zur Hintersteineralm, dem Gipsgraben, zur Plimalm und Hasneralm hinunterreichen.
Aufgrund der Wasserundurchlissigkeit der Werfener Schichten und Tone kommt es im Bereich
des Hintersteinermooses, der Filzen und der Filzmoosalm zur Bildung von Vernassungsflichen
und Mooren, dhnlich wie in kleineren Bereich des Arbeitsgebietes, jedoch sind diese nicht so
stark ausgeprigt. Lokalmorénen sind vereinzelt immer wieder unterhalb des Dachsteinkalks zu

finden, insbesondere in den tieferen Ebenen, in denen sich das Material sammeln konnte (Abb.

92).

Die dritte Ebene nimmt die Messdaten auf, wie z. B. die Streich- und Fallwerte der

verschiedenen Formation und die Foliation des Haselgebirges (Abb. 92).

Die vierte Ebene bilden die ,Diverse Zeichen“, diese geben auf der Karte die Lage von bspw.
Almen und gréBeren losen Gesteinsblocken (Block) an, wie auch die Position von grofflachig
verteilten Dolinen (Gips), die vor allem im Westen und im Osten im Wald zu sehen sind
(Querfeldein). Aulerdem geben sie auch an, wo Gestein im Areal abgebaut wurde (Abbau) und
wo sich die Quellen der vielen Béche des Gebietes finden lassen. Auflerdem werden in Schwarz

Stérungen hervorgehoben und in Rot die Grenze des Diapirs (Abb.92).

Das Gebiet hat sich in den letzten 30 Jahren nur wenig verdndert, eine grofile Verdnderung
jedoch ist der Bereich des ehemaligen Gipsabbaus Knauf (Zeichen fiir Abbau im Siiden der
Karte), da hier das Gestein heute nicht mehr anstehend anzutreffen ist, sondern das Areal
rekultiviert wurde. Wodurch sich heute nur noch erahnen léasst, wo Gips und wo die Werfener
Schichten liegen. Zumeist konnte im Feld beobachtet werden, dass die Erde rot war, was ein
markantes Zeichen fiir anstehende Werfener Schichten ist, die sich vermutlich aufgrund der
Beschaffenheiten (stark verwittert, tonig) in Verbindung mit Wasser den Weg iiber das
ehemalige Abbaugebiet gebahnt haben. Insbesondere der nordliche Teil um den Plassenkalk
wurde nicht neu kartiert, sondern aus der Karte 98-Liezen (Moser et al, 2013-2014)
ibernommen und teils gering, mittels des Geldndemodells des Landes Oberésterreichs (Land

Oberdsterreich, 2013), angepasst, ebenso wie der umliegende Dachsteinkalk und Hierlatzkalk.
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Abbildung 92: Neues Kartenblatt im Bereich um die Wurzeralm. Basiskarte stammt von (Moser et al,
2013-2014).

6.4 Geologische Profile

Die neu erstellten geologischen Héhenprofile werden in diesem Kapitel ndher erldutert und in
Kapitel 7 mit denen von Ottner (1990) und Geyer (1913) verglichen. Die Profillage wurde so
gewahlt, dass die meisten Formationen darin enthalten sind, um damit die Aussagekraft der

Modelle zu maximieren.

Die Profile wurden mithilfe der erfassten Oberflichendaten in die Tiefe interpretiert, um ein

schliissiges Bild entwerfen zu kénnen.

Das erste Profil zeigt einen QQuerschnitt von Westen nach Osten durch den Gscheidriedel und
den Wurzerkampl (Abb. 93). Der Dachsteinkalk der Obertrias (grau), der Hierlatzkalk der
Unterjura (dunkelrot) und der Klauskalk des Mitteljuras (Spaltenfiillung zu geringmachtig, um
auf den Profilen ersichtlich zu sein) umgeben das zentrale Haselgebirge von allen Seiten und
bilden eine Synform, zusammen mit dem Liegenden der Ruhpolding-Formation (Rosa und
Mittelblau) des Oberjuras. Die Ruhpolding-Formation liegt nicht nur unterhalb, sondern auch
oberhalb des Haselgebirges (Oberjura) als Scholle auf (Abb. 93 unterhalb des Wurzerkampl).
Die Rofanbrekzie (Oberjura) grenzt am westlichen Rand an das Haselgebirge und an den
Hierlatzkalk, der Kontakt ist im Feld jedoch nicht erkennbar. Die Allgdu-Formation als
chronologisches Gegenstiick zum Hierlatzkalk liegt als Beckenfiillung auf dem Haselgebirge auf
und wurde vermutlich parallel zum Hierlatzkalk autochthon auf dem bereits aufgeschlossenen
Haselgebirge abgelagert. Die Oberalm-Formation wurde auf der Ruhpolding-Formation
abgelagert. Beide sind leicht gefaltet, was sich durch das im Untergrund liquide verhaltende
Haselgebirge zu erkldren ist (siche Kapitel 6.5 und 4.3). Das dargestellte Profil ist nur ein
moglicher Entwurtf, ebenso kénnte der Dachsteinkalk unterhalb des Haselgebirges gedffnet sein
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und sich dort der Stamm des Salzdiapirs befinden. Da keine Bohrung oder eine Seismik von
diesem Gebiet existiert, wurden die vorhandenen Werte in weitere Tiefen interpretiert.
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Abbildung 93: Geologisches Hohenprofil des Kartierungsgebietes von West nach Ost. Das Profil wurde

anhand der neuen Messdaten und der neuen Polygone erstellt. Die Karte wurde aus dem Kartenblatt
98-Liezen entnommen (Moser et al., 2013-2014).

Das zweite Profil aus Abbildung 94 verliuft von Nordnordost nach Siidsiidwest iiber den
Mitterberg, den Wurzerkampl, die Plimalm und die Hintersteineralm bis zum Dachsteinkalk.
Dachsteinkalk, Hierlatzkalk, Klauskalk sowie Ruhpolding-Formation verhalten sich wie in
Profil 1 allerdings mit der Ausnahme, dass der Diapir nach unten hin ge6ffnet ist. Die Lage
der Einheiten, die den Wurzerkampl bilden, sind wie in Profil 1 zu sehen, auch hier lagert
Oberalm-Formation auf der Ruhpolding-Formation auf und bildet eine auf dem Haselgebirge
liegende, verfaltete Scholle. Teile der Ruhpolding Formation und Oberalm-Formation liegen
auflerdem unabhéngig voneinander als Schollen im Bereich der Plimalm und dariiber auf dem
Haselgebirge auf. Im Norden des Profils (Mitterberg) ist der Plassenkalk zu sehen, der, wie die
Oberalm-Formation, auf der Ruhpolding-Formation sedimentierte. Auf diesem Profil ist
auflerdem gut zu erkennen, dass der Dachsteinkalk, die Oberalm-Formation (Wurzerkampl)
und der Plassenkalk (Mitterberg) etwa auf gleicher Hohe liegen. Der Dachsteinkalk sollte
zeitlich gesehen unterhalb der zwei Jura Formationen liegen, der Oberalm-Formation und dem
Plassenkalk. Der Plassenkalk sollte, da er flachwasserfaziell gebildet wurde, iiber den anderen
Formationen liegen, insbesondere zum zeitlichen Gegenstiick der beckenfaziellen Oberalm-

Formation.
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Abbildung 94: Geologisches Hohenprofil des Kartierungsgebietes von NNE nach SSW. Das Profil wurde
anhand der neuen Messdaten und der neuen Polygone erstellt. Die Karte zur Rechten dient nur zur

Veranschaulichung (Moser et al., 2013-2014).
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6.5 Konzeptuelles Modell der Paldorekonstruktion des Salzdiapirs

In den vorherigen Kapiteln wurde die Theorie eines triassischen, jurassischen Salzdiapirs immer
wieder angeschnitten. In diesem Kapitel wird anhand von Abbildung 95 erklart, wie ein

moglicher Salzdiapir im Arbeitsgebiet entstanden sein kénnte.

] 3

Untertrias Fribes Oberjura (Malm) Frithas Cherura (Malm)

Spates Oberjura (Malm) Kreide

Abbildung 95: Konzeptuelles Model der Evolution des Wurzer Diapirs von der Untertrias bis zur Kreide.

Zunichst wurde im Oberperm das Haselgebirge durch Eindampfung von Meerwasser gebildet,
infolgedessen sich eine Evaporitabfolge abgelagerte. In der Untertrias lagerten sich dann die
geringméachtigeren Werfener Schichten ab, die aus roten, glimmerreichen Tonen und Mergeln

bestehen (Abb. 95).

Die Sedimentation des Dachsteinkalks erfolgte wiahrend der Obertrias in einem Lagunenbereich.
Gleichzeitig begann das Haselgebirge Anfang der Trias diapirische Strukturen zu entwickeln.
Dies geschah zum einen aufgrund von Verkippung (elevation head gradient) und /oder durch
differenziellen Auflastdruck (pressure head gradient), wodurch sich das Haselgebirge mobil
verhielt. Zum anderen in Folge von Extension wihrend der Bildung des Meliata Ozeans.
Aufgrund dessen erfolgte die Ablagerung des Dachsteinkalks an den Flanken des synsedimentér
aufsteigenden Diapirs. Im Unterjura lagerte sich der Hierlatzkalk diskonform in einem Becken
auf dem zuvor verkarsteten Dachsteinkalk ab. Gleichzeitig sedimentierte iiber dem Diapir die
Allgdu-Formation als Beckensediment (nicht in der Grafik dargestellt, da es sich um ein
vereinfachtes Model handelt).

Wenn der verfaltete Teil der Ruhpolding-Formation, welcher das Haselgebirge iiberlagert, tiber
die Gesamtfliche des Diapires rekonstruiert wird, so bedeckt er die komplette
Haselgebirgsoberflache. Die Tatsache, dass der unterlagernde Ruhpoldinger Kieselkalk nicht
deformiert ist, deutet darauf hin, dass die auflagernde Ruhpolding-Formation direkt auf dem
Dach des Diapirs abgelagert wurde. Durch die zusitzliche Beanspruchung entstanden
Schwichezonen, in denen das Haselgebirge aufquoll, wodurch sich an den Flanken des Diapirs
Brekzien (Rofanbrekzie und Dachsteinkalkbrekzie) bilden konnten. Infolge des Aufstiegs des
Diapirs und der damit verbundenen Subsidenz der umgebenden Sedimente, bildete sich um den

Diapir eine synklinalférmige Depression (rim-syncline).

Der Diapir wurde durch die einsetzende Krustenverkiirzung reaktiviert und floss vermutlich

Ende des Kimmeridgiums an seinen Flanken in siidliche Richtung aus. In der topographischen
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Hochzone tiiber dem Diapir kam es zur Ablagerung des Plassenkalks (Seichtwasserfazies)
(nérdlicher Teil des Arbeitsgebietes), wihrend im siidlicheren Becken die Oberalm-Formation

(Beckenfazies) abgelagert wurde.

In Folge der Auflast und durch Loésungsprozesse kam es wihrend oder nach der Kreide zum
Kollaps des Diapirs, wodurch der Plassenkalk, die Oberalm-Formation und der Dachsteinkalk
auf eine dhnliche topographische Hohe gebracht wurden.
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7. Diskussion

Dieses Kapitel stellt die neu erhaltenen Daten und das neue Modell dem der Gleittektonik
gegeniiber. Auflerdem wird der Wurzer Diapir mit dem von Fernandez (2020) publizierten
Hallstitter Diapir verglichen, um Ahnlichkeiten festzustellen, da es sich bei beiden um Diapire
der Nordlichen Kalkalpen handelt. Im letzten Abschnitt erfolgt die Zusammenfassung und was
dies fiir die Geodynamik der Kalkalpen bedeutet.

7.1 Gleittektonik versus Salztektonik

Gleittektonik

Tollmann entwickelte 1981 das Modell einer oberjurassischen Gleittektonik. Dieses Modell ist
in Abbildung 96 A zu sehen. Tollmann beschreibt in diesem Modell das Aufkippen des
duflersten Randes des Kalkalpentrogs, wodurch die Hallstatter Masse ins Gleiten kam.
Auflerdem basiert seine Theorie auf dem Vorhandensein dreier Kanile, in die die Gleitschollen
unter anderem transportiert wurden (Abb. 96 A). Die im Oxford losgelste Hallstatter-Masse
wurde demnach in Richtung Siiden in den Nordkanal transportiert. Zur selben Zeit soll sich
die Dachstein-Decke ebenfalls angehoben und tiber das Mandling-Werfen bewegt haben. Dies
wiirde erkldren, wieso sich in der Dachstein-Decke ein Spalt 6ffnete, in dem sich dann die
Plassen-Hallstatt-Masse festsetzen konnte (Tollmann, 1981). Die dort anzutreffenden
Storungen kénnten dann als Gleitsymphysen erklart werden. Das Modell von Tollmann basiert
demnach auf einer Deckenverschiebung mit anschlieBender Stapelung der Decken durch
Subduktion der Afrikanischen Platte und einer resultierenden Faltung, wie dem Gleiten der
Deckschollen in sedimentére Becken (Tollmann, 1981). Auch Lein (1987) verwendete den
Mechanismus der Gleittektonik als Erklarung fiir Schichtliicken, die Auflagerung von &lteren
auf jlingeren Schichtgliedern und das benachbarte Vorkommen von urspriinglich entfernten
Faziesriumen ohne tektonische Grenzen in Form von Uberschiebungen oder
Seitenverschiebungen mit den dazugehorigen Stérungsgesteinen (Lein, 1987). Dieses Modell
wurde mittlerweile abgelést und durch das von Gawlick (2011a, b; 2015; 2021) in Abbildung
96 B ersetzt. Es fiihrt fiir die Entwicklung der Neo-Tethys und deren Schelf einen breiteren
passiven Schelfbereich mit verschiedenen Faziesraumen auf, entgegen den von Tollmann (1981)
beschriebenen Kanélen (Gawlick et al, 2009-2010; Gawlick et al, 2015; Steiner et al., 2021).
Mit einer spiter folgenden Subduktion und nordwestlich gerichteter Uberschiebung. Nach
Gawlick erreichte die Uberschiebung im Kimmeridgium die kontinentale Kruste im NE

(Gawlick et al, 2009-2010; Steiner et al, 2021).

Mit Hilfe dieser Modelle wurde versucht, das Vorkommen des Haselgebirges inmitten der
triassisch-jurassischen Kalke zu erklidren. Zusammenfassend wurde interpretiert, dass sich das
Haselgebirge im Siiden angehoben und iiber die Dachstein-Decke geglitten sei, bis die gleitenden
Blocke in sedimentiren Becken zum FErliegen kamen. Dariiber wurden dann die
oberjurassischen Kalksteine abgelagert (Ottner, 1990). Aufgrund der Kompression, infolge der

Subduktion der Afrikanischen unter die FEuropiische Platte, kam es dann zur Faltung der

Deckensysteme (Tollmann, 1981; Gawlick et al, 2009-2010).
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Abbildung 96: A Gleittektonikmodell der Nordlichen Kalkalpen (Tollmann, 1981). B Gleittektonikmodell
der Entwicklung der Neo-Tethys wahrend des Juras). WCP: Wolfgangsee-Karbonatplattform, TB:
Tauglbodenbecken, PCP: s.str. Plassen Carbonate Plattform s.str., SB: Sillenkopfbecken, LCP:
Larchberg Karbonatplattform, KCP: Kurbnesh Typ Karbonatplattform, DH: Dietrichshorn Position
(Gawlick et al., 2009-2010; Gawlick et al., 2015; Gawlick & Missoni, 2019; Steiner et al., 2021).

Auch Ottner (1990) interpretierte seine strukturellen Daten in diesem Arbeitsgebiet mit dem
Modell von grofiraumigen Gleitschollen, welche im Oxfordium von siidlicher Richtung in ein
lokales sedimentires Becken eingeglitten sein sollen. Fiir die gravitativen Bewegungen wurde
eine flache Topographie der undeformierten Decken angenommen. Als Basis und Gleitmittel
kénnten nach R. Lein (1987) und Ottner (1990) die Werfener Schichten gedient haben. Die
folgenden Punkte unterstiitzen nach Ottner (1990) ein gleittektonisches Modell (Ottner, 1990):

¢ Die Deckscholle des Hallstatter Faziesraums glitt in ein tiefes Radiolarit/Kieselkalk-
Sedimentbecken ein und wurde dabei auch intern deformiert (Abb. 97).

e Das Vorkommen von Gleitfalten, wenn auch nur gering.

e Das Vorhandenseins eines Brekziensaums, welcher als Produkt des gravitativen Prozesses
interpretiert wurde.

e Gradierte, brekziose Horizonte und Turbidite im unterlagernden Gestein (Ruhpolding-
Formation) wurden von Ottner als ,,Vorboten®“ des Eingleitens der Deckscholle bezeichnet.
Daher wurde eine Zeitfestsetzung des Prozesses im Oxfordium bestimmt (Ottner, 1990).

e Die Gleitmasse miisse nach Ottner aus dem siidjuvavischen Hallstatter Schelfraum
kommen(Ottner, 1990).

e Anzeichen in der Brunnsteinscholle, siid6stlich des Arbeitsgebietes:

- Dachsteinkalk und Hierlatzkalk liegt auf jiingeren Kieselkalken,

—  Scholle liegt auf Tiefseesedimenten,

- Mikro-Gleittektonik in Form von Dachsteinkalkkomponenten der Brunnsteinscholle,
die im noch weichen radiolaritischen Gestein abgel6st worden sein sollen und von der

Matrix aufgenommen wurden (Ottner, 1990).
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Abb. 12: Geologische Schnitte im Bereich der Wurzer Deckscholle.
Lage der Profile siche geclogische Karte (Beilage 3).

Abbildung 97: Profilschnitte von Ottner durch das Arbeitsgebiet. A von Westnordwest nach Ostsiidost.
B von Siidsiidwest nach Nordnordost (Ottner, 1990).

Salztektonik Modell

Schon bevor das Modell der Gleittektonik im Gebiet um den Wurzerkampl zum Einsatz kam,
hat Geyer 1913 das Gebiet genauer kartiert und untersucht. Bei seinen Studien fasste auch er
den Verdacht, dass es sich bei den in Stoérungen aufquellenden Haselgebirgs Gipsen um
moglichen Diapirismus oder wie er es in seiner Arbeit nannte, Salzauftrieb und oder Salzekzeme
handeln kénnte, mit einem darauffolgenden Kollaps derer. Schaut man sich das von Geyer im
Jahre 1913 gezeichnete Profil in Abbildung 98 an, so kann man deutliche Ahnlichkeit zu dem
im Zuge dieser Arbeit erstellten Profil in Kapitel 6.4 erkennen.

Westost- und Nordsidprofil durch den Wurzener Kampl.
MaBstab: 1:50.000.
W = Werfener Sehich — Gt =G iner Kalk, — Ha — Haselgebirg. -— EK — Riffkalk. — DX = Dachsteinkalk.

Hi = Hierlatzkalk, — L = Liasmergel. El = Klanskalk, — Ho — Hornsteinkalk, — 04 — Oberalm Behichten.
P — Plassenkalk, — o = Gosan. — T = Torfmeor. — Mo = Moriine.

Abbildung 98: Geologisches Hohenprofil von 1913 des Arbeitsgebietes (Geyer Georg, 1913).
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Prozesse der Salztektonik sind in den Kalkalpen mehrfach vermutet worden. Ein mobiles
Haselgebirge zeigen schon die Profile von z. B. Tollmann (1976) oder Mandl (2000).
Salztektonik und synsedimentdrer Diapirismus auf Basis von modernen mechanischen
Prinzipien wurden in den Kalkalpen fiir das Gebiet 6stlich der Weyerer Bogen (Granado et al.,
2019) und fir Hallstatt (Fernandez et al, 2021) vorgeschlagen. Die Modelle basieren auf
physikalischen Prozessen, welche Gravitation, Druckgradienten und die Rheologie von
Evaporiten beriicksichtigen. Die Evaporite beginnen sich auch oberflichennah duktil zu

deformieren, wenn:

e die iiberlagernden Sedimente eine unterschiedliche Michtigkeit haben und somit einen
Druckgradienten auf die Evaporite ausiiben (pressure head gradient),

e der Evaporitkérper (auch bei konstant méchtiger Uberlagerung) aus der horizontalen Lage
gebracht wird und aufgrund der Volumenkraft ein Druckgradient entsteht (elevation head
gradient).

Mit zunehmender Uberlagerungsmichtigkeit und Kompaktion der Sedimente verstirkten sich

auch gravitativen Instabilititen.

Folgende Punkte unterstiitzen eine salztektonische Interpretation und das Vorhandensein eines

Diapirs im Arbeitsgebiet:

e Die Raumlagen des Dachsteinkalks und der Ruhpolding-Formation bilden um das zentrale
Haselgebirge eine ringférmige Struktur. Solche rim-synclines sind typisch fiir Diapire
(Jackson & Hudec, 2017), welche durch Volumendifferenzen in der Tiefe durch den
aufsteigenden Diapir ein Einsinken der umgebenden Schichten bewirken.

e Bis auf lokale synsedimentire Falten mit Amplituden und Wellenlingen im Meterbereich
fehlen Strukturen, welche das Eingleiten eines grofileren Sedimentkoérpers oder
Olisthostrome anzeigen. Die Lagen-gebundenen synsedimentiren Falten stehen in keinem
Zusammenhang mit Olistholithen, sondern zeigen lokale gravitative Instabilititen an,
welche in der Néhe eines aufsteigenden Diapirs zu erwarten sind.

e Synsedimentdre Brekzien in den verschiedenen stratigraphischen Horizonten (z. B.
Rofanbrekzie, synsedimentére Brekzien im Dachsteinkalk, Ruhpolding-Formation) zeigen
gravitativ instabile Sedimentationsbedingungen in der Trias und im Jura an.
Synsedimentéire Brekzien in verschiedenen stratigraphischen Niveaus sind typischerweise
in der Umgebung von aufsteigenden Diapiren zu finden (Jackson & Hudec, 2017).

e Oberalm-Formation, Dachsteinkalk und Plassenkalk liegen im Untersuchungsgebiet auf
einer dhnlichen topographischen Hohe (Abb. 90). Markante tektonische Kontakte oder
Seitenverschiebungen mit signifikantem Versatz wurden zwischen diesen Vorkommen nicht
beobachtet. Das Absinken stratigraphisch jingerer Formationen kann mit dem Kollaps
eines zuvor aufgestiegenen Salzdiapirs erklart werden, bedingt durch Losungsprozesse im
Salz.

e Die zahlreichen kinematischen Indikatoren im duktilen Haselgebirge zeigen im ganzen
Untersuchungsgebiet eindeutig eine Fliefrichtung nach Stiden, welche sich nicht durch die

alpine Deckentektonik erkliren lasst.
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7.2 Vergleich des Wurzer Diapirs mit dem Hallstatter Diapir

Dieses Kapitel diskutiert den Unterschied oder vielmehr die Gemeinsamkeiten der zwei
Noérdlichen Kalkalpen Diapire, zum einen des Hallstatter Diapirs und zum anderen des Wurzer
Diapirs, der Teil dieser Arbeit ist (Fernandez et al, 2021). Der Vergleich wird anhand der
unten angefiihrten Tabelle gezogen und ist dort nochmals anschaulich aufgefiihrt. Beide Diapire
sind von triassischen Tiefwasserablagerungen, dem Dachsteinkalk umgeben. Fir den
Hallstatter Diapir, wie auch fiir den Wurzer Diapir, wird ein Wachstum in der Trias
angenommen, mit einer Extrusion im Jura. Ebenso wie der Wurzer Diapir wurde auch der
Hallstéatter Diapir von jurassischen Gesteinen bedeckt. Dies sind nur wenige der vielen
Gemeinsamkeiten, die beide Diapire aufweisen (Schorn & Neubauer, 2014; Fernandez et al,
2021). Wichtige Merkmale eines Diapirs, die auf beide Diapire zutreffen, sind das
Vorhandensein von intraformationellen Brekzien, welche auf eine oberflichennahe Deformation
hinweisen. Auch die strukturgeologischen Merkmale, wie triassische Formation und jurassische
Formationen, die auf demselben Niveau zu finden sind und die eindeutige Foliation und
Lineation, die im Haselgebirge enthalten sind (Fernandez et al, 2021). Die Foliation und
Lineation des Wurzer Diapir zeigt ein eindeutiges FlieBverhalten aus Norden in Richtung Siiden
aus dem Bereich unterhalb des Gscheidriedels. Auch im Hallstitter Diapir konnte eine Foliation
mit einer West-Ost-Richtung gemessen werden. Da es im Bereich des Wurzer Diapir keine
Bohrungen gibt, ist leider iiber den Untergrund wenig Information vorhanden. Aufgrund der
Form des Diapirs wire es jedoch méglich, dass auch der Dachsteinkalk und/oder die
Ruhpolding-Formation des Wurzer Diapirs, wie beim Hallstitter Diapir gefunden,
halokinetische hooks an deren Flanken bilden, dies wurde an der Oberfliche jedoch nicht
gefunden (Fernandez et al, 2021). Wichtig ist, dass der Diapirismus in etwa im gleichen
Zeitraum stattfand und aufgrund der Gemeinsamkeiten der beiden Diapire sowie der
Tatsachen, die iiber den Wurzer Diapir bekannt sind, es keine Zweifel iiber einen flichenweiten
Diapirismus in den Nérdlichen Kalkalpen gibt. Mehr Details kénnen entweder aus der

angefiihrten Tabelle entnommen oder in der Publikation von Fernandez et al. aus dem Jahr

2020 nachgelesen werden (Tabelle 23).

Waurzer Diapir Hallstatter Diapir (Fernandez et

al., 2021)
Einheit Juvavikum (Ottner, 1990) Juvavikum(Fernandez et al, 2021)
Diapir Haselgebirge (Oberperm- = Haselgebirge (Oberperm-Untertrias)
Untertrias) (Spotl, 1989; Fernandez et al., 2021)
Auftretende Oberperm-Unterkreide (Ottner, Oberperm-Oberkreide (Mandl et al,
Sedimente 1990) 2012)
(Zeitlich)
Haselgebirgs Nord-Siid-Richtung Ost-West-Richtung (Mandl et al,
Foliation 2012)
Uberlagernde Alle Formationen lagern Siliziklastische Karbonatgesteine
Einheiten diskordant auf dem der Untertrias und Hallstatt Fazies,
Haselgebirge (Werfener Tiefwasserkarbonate aus der
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Umgebungsgestein

Flanken des
Diapirs

Brekzien
Strukturgeologie

Schichten) auf. Die Allgiu-
Formation  (Unterjura) im
Westen. Die Rupolding-

Formation (Oberjura) nahezu
flichendeckend. Die Oberalm-

Formation  (Oberjura) im
Zentrum des Gebietes. Der
Plassenkalk  (Oberjura) im

Norden. Die Rofanbrekzie im
Westen des Gebietes enthalt
Jurakalk und Hallstitter Kalk-
Komponenten (Ottner, 1990).
Oberjura Sedimente und die
dlteren Obertrias Sedimente

liegen auf demselben Niveau.

Dachsteinkalk der Obertrias
bildet eine syn-Form.
Hierlatzkalk (Unterjura)
Klauskalk (Mitteljura)
als Spalten-
Beckenfiillungen

Dachsteinkalk auf.

und
liegen
und

auf dem

Rofanbrekzie aus dem Oberjura,
Kieselkalk und Radiolarit aus

dem Oberjura.

Brekzien und

Loésungsraumverfiillungen  im
Dachsteinkalk. Rofanbrekzie im
Westen des Gebietes

intraformationelle Brekzien in

und

der Ruhpolding-Formation.

Wir haben eine NW-SE-
Verkiirzung und eine dextrale
Seitenverschiebung.
Schersinnindikatoren im
Haselgebirge (flanking
structures, Sigmoide, quarter
faults...).

90

bis Obertrias.

abgelagerte

Mitteltrias
Diskordant
Plattformkarbonate gehen seitlich
in Tietwasserkarbonate und
Massentransportablagerungen iiber.
Brekzien mit
Dachsteinkalkkomponenten (Mandl,
2000; Mandl et al., 2012; Fernandez
et al, 2021). Gossau-Gruppe
(Oberkreide) iiberlagert den Diapir
diskordant im Westen (Faupl &
Wagreich; Fernandez et al, 2021).
Unterjurassische Sedimente liegen

auf der Nordflanke 1000 m tiefer als
im Siiden(Fernandez et al., 2021).

Dachsteinkalk (Lagunenkalk) der
Obertrias  bildet = Ost-westliche
Synklinale (Mandl et al., 2012) und
Haselgebirge
parautochthon zum Dachsteinkalk
(Fernandez et al., 2021).

ist somit

Karbonate und Mergel aus dem
Unter- bis Mitteljura, Kieselkalke
aus dem Unterjura (Mandl et al,
2012; Fernandez et al., 2021).

Intraformationelle Brekzien und
klastische Dykes im Dachsteinkalk
deuten eine oberflachennahe

Deformation an (Fernandez et al,

2021).

Dachsteinkalk: Fehlen
Deformationsstrukturen,
man bei kodolidiertem Gestein
erwartet (schichtparallele slicksides

oder

von

welche

Druck-Losungsmerkmale),
halokinetische hooks. Die
Dachsteinkalk Machtigkeit variiert
(nimmt zum Zentrum ab). Eoalpine
West-Ost-Verkiirzung und dextrale
strike-slip Deformation(Fernandez

et al., 2021).



Kollaps des Der Diapir kollabierte = Jurassischer Diapir Kollaps
Diapirs vermutlich in der Kreide (Fernandez et al., 2021)

Form des Diapirs Bei der Form des Diapirdaches Subvertikaler Salzkorper

handelt sich um einen ,Salt (Fernandez et al, 2021)

Sheet”, dies ist die Bezeichnung

fiir das allochthone Salz nach

Hudec und Jackson (2017) mit

einem offenen ,,toe of sheet” in

Richtung Siiden. Der Salzstock

verfiigt vermutlich iiber einen

noch offenen Feeder, also einen

offenen Salzstock.

Tabelle 23: Vergleich des Wurzer Diapirs und des Hallstatter Diapirs (Fernandez et al, 2021) in deren

Eigenschaften, zeitlich und strukturgeologisch wie auch lithologisch.

7.3 Was dies iiber die Geodynamik in den 6stlichen Kalkalpen aussagt

Das angewendete Modell der Gleittektonik in den Nérdlichen Kalkalpen sollte iiberarbeitet
werden. Die Salzakkumulation im Gebiet der Wurzeralm kann als Diapir der Trias mit
jurassischer Allochthonie erklart werden. Das Beispiel Wurzeralm, wie auch das von
Hallstatt, zeigt uns, dass das Haselgebirge urspriinglich auch unter den triassischen Decken
vorhanden war. Die Hiufigkeit des Haselgebirges an der Oberfldche in den Nordlichen
Kalkalpen deutet darauf hin, dass der Diapirismus der Trias weit verbreitet war und keinen
gleittektonischen Ursprung erfordert. Granados publizierte hierzu 2018 ,,Structural styles in
fold-and-thrust belts involving early salt structures: The Northern Calcareous Alps
(Austria).”, das genau auf diese Punkte eingeht und anhand der Salztektonik die
stratigraphische Entwicklung und innere Struktur der N6rdlichen Kalkalpen versucht zu

ergianzen und erklart.

8. Konklusion

Die salztektonische Interpretation hilft die geologischen Beobachtungen in diesem Arbeitsgebiet
zu erklaren und stehen im Gegensatz zu Modellen, welche auf einer grofirdumigen jurassischen
Gleittektonik aufbauen. Nicht nur das Fehlen einiger, fiir die Gleittektonik notwendiger
Indikatoren sprechen fiir das Konzept der Salztektonik. Scherungsindikatoren in Richtung
Siidost und die eindeutige Lineation, wie auch andere geologische Kriterien, die auf ein
eindeutiges FlieBverhalten des Gipses hinweisen, sprechen gegen eine Gleittektonische-
FEinlagerung. Nicht zuletzt die Morphologie des Gebietes mit den auf demselben Niveau
befindlichen triassischen und jurassischen Einheiten und die geringe Deformation, der mit dem
Haselgebirge in direktem Kontakt stehenden Einheiten, lassen sich nicht mit einem Modell der
Gleittektonik erklidren. Daher wird die Existenz eines Wurzer Diapirs vorgeschlagen und die
Uberarbeitung der gleittektonischen Interpretationen in Verbindung mit dem Haselgebirge

empfohlen.
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	Haselgebirge: Aufschluss G7_1029 (E446226/N5276491), 1579-1619 m Höhe & G7_1031 (E446219/N5276533), 1540 m Höhe: Gips am nördlichen Rand, unterhalb von Radiolarit in Gebiet 5 (Abb. 19 B).
	Haselgebirge: Aufschluss G8_1036 (E445307/N5276738), 1520 m Höhe: Im Nordwesten, westlich des Gscheidriedel Gipfels in Gebiet 7 (Abb. 19 B).
	Haselgebirge: Aufschluss G9_1048 (E446564/N5275125), 1216 m Höhe: Oberhalb der Gipszunge. Am Hang zur Gameringabfahrt in Gebiet 4 (Abb. 19 B).
	Werfener Schichten: Aufschluss: W1_1018 (E446246/N5274759), 1242 m Höhe & W1_1021 (E445807/N5274584), 1194 m Höhe & W1_1022 (E445879/N5274726), 1179 m Höhe. In der Mitte des Abbaugebietes und des Arbeitsgebietes 2 (Abb. 19 B).
	Zusammenfassung Haselgebirge, Werfener Schichten

	6.1.2 Evaporitkörper unterlagernde Formationen
	Dachsteinkalk, Hierlatzkalk und Klauskalk
	Dachsteinkalk: Aufschluss D1_1008 (E446320/N5273802), 960-1008 m Höhe & D1_1023 (E446165/N5273954), 1012 m Höhe. Südlichster Dachsteinkalkaufschluss an der Auffahrtsstraße zur Hintersteineralm in Gebiet 1 (Abb. 19 B).
	Dachsteinkalk_D2, Hierlatzkalk_H1: Aufschluss_1035 (E445000/N5276811), 1549 m Höhe. Nordwestlich des Gscheidriedel in Gebiet 7 (Abb. 19 B).
	Dachsteinkalk_D3, Hierlatzkalk_H2: Aufschluss_1009 (E446320/N5274159), 1063 m Höhe & 1011 (E446416/N5274214), 1081 m Höhe & 1012 (446210/5274188), 1055 m Höhe. An der Straße oberhalb der Hintersteineralm, Einfahrt hinauf zum ehemaligen Gipsabbau Knauf in Gebiet 1 (Abb. 19 B).
	Dachsteinkalk_D4, Hierlatzkalk_H3, Klauskalk_K1: Aufschluss 1015 (E446831/N5274563), 1139 m Höhe & 1016 (E446902/N5274732), 1128 m Höhe & 1017 (E446854/N5274679), 1133 m Höhe. Hintersteinermoos, künstlich angelegte Dachsteinkalk/Hierlatzkalkwand an der Grenze der Gebiete 1, 2, 3 (Abb. 19 B).
	Zusammenfassung Dachsteinkalk, Hierlatzkalk, Klauskalk:
	Ruhpolding-Formation (Kieselkalk/Radiolarit)
	Ruhpolding-Formation: Aufschluss R1_1001 (E445683/N5274448), 1109 m Höhe. Im Südsüdwesten, oberhalb der Hintersteineralm. Seitenweg auf der Höhe des ehemaligen Gipsabbau Knauf in Gebiet 2 (Abb. 19 B).
	Ruhpolding-Formation: Aufschluss R2_1010 (E446335/N5274245), 1082 m Höhe & R2_1013 (E446592/N5274389), 1119 m Höhe & R2_1014 (E446336/N5274451), 1141 m Höhe. Seitlich am Bachbett der Hintersteineralm hoch zum ehemaligen Gipsabbau Areal in Gebiet 1 (Abb. 19 B).
	Ruhpolding-Formation: Aufschluss R3_1020 (E446873/N5274862), 1140 m Höhe & R3_1040 (E447294/N5275050), 1065 m Höhe & R3_1039 (E447407/N5275109), 1047 m Höhe & R3_1038 (E447936/N5275226), 962 m Höhe. Entlang des Draxlangerbachs und des Gipsgrabens in Gebiet 3 (Abb. 19 B).
	Zusammenfassung unterlagernde Ruhpolding-Formation
	Zusammenfassung unterlagernde Formationen

	6.1.3 Evaporitkörper überlagernde Formationen
	Ruhpolding-Formation (Kieselkalk/Radiolarit), Allgäu-Formation, Oberalm-Formation und Plassenkalk: 
	Ruhpolding-Formation: Aufschluss R4_1045 (E446105/N5274675), 1203 m Höhe. Inmitten des ehemaligen Abbaugebiets in Gebiet 2 (Abb. 19 B).
	Ruhpolding-Formation: Aufschluss R5_1024 (E446136/N5275379), 1356 m Höhe & R5_1025 (E446329/N5275372), 1329 m Höhe & R5_1026 (E446555/N5275265), 1249 m Höhe & R5_1027(E446126/N5275813), 1426-1452 m Höhe. Am Rande der Plimalm und Unteren Gameringalm unterhalb des Wurzerkampl an der Grenze zu Gebiet 4, 5 (Abb. 19 B).
	Ruhpolding-Formation: Aufschluss R6_1028 (E446200/N5276447), 1565 m Höhe & R6_1029 (E446223/N5276544), 1587-1625 m Höhe & R6_1032 (E446105/N5276826), 1522 m Höhe & R6_1033 (E446112/N5276763), 1541 m Höhe. Östlich der Hahnlgrabenabfahrt unterhalb des Wurzerkampl in Gebiet 5 und 7 (Abb. 19 B).
	Zusammenfassung überlagernde Ruhpolding-Formation
	Allgäu-Formation: Aufschluss A1_1036 (E445308/N5276750), 1520 m Höhe. Aufschluss Nordwestlich des Gscheidriedel in Gebiet 7
	Oberalm-Formation_ Aufschluss O1_1029 (E446223/N5276544), 1587-1625 m Höhe & O1_1037 (E447192/N5276141), 1240 m Höhe & O1_1042 (E446657/N5275409), 1299 m Höhe & O1_1050 (E446749/N5275578) 1363 m Höhe. Oberahlb des Draxlangerbachs, der Unteren Gammeringalm an den Rändern des Wurzerkampl in den Gebieten 4, 5, 7, 8 (Abb. 19 B).
	Plassenkalk (E445499/N5278371), 1872 m Höhe. Keine eigenen Messungen durchgeführt, Daten nach Ottner (1990).
	Zusammenfassung überlagernde Formationen
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