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Abstract In the Eastern Alps compression during oro- 
geny in the Upper Cretaceous caused crustal thickening, 
isostatic uplift and gravitational adjustment of the un- 
stahle orogenic wedge. This process triggered extensional 
basin formation on the back of the orogen (Gosau 
Basins). The basin fill of the Muttekopr Gosau Basin is 
arranged in megacycles, the first one comprising alluvial 
fan sediments and "Inoceramus marls" of the Lower 
Gosau Complex (Faupl et al. 1987) of Santonian age. 
Three other cycles follow (Upper Gosau Complex, Cam- 
panian to Maastrichtian), consisting of turhiditic fining 
upward sequences, that are indicative for extensional 
tectonics during basin formation, as subsidence events 
prevent formation of autocyclic coarsening upward se- 
quences and therefore prograding of the turbidite System. 
Deposition of the Ist and 2nd Megacycle occured below 
the CCD (Carbonate Compensation Depth). The carho- 
nate rich 3rd Megacycle was deposited probably below 
the CCD after a period of palaeogeographic reorganisa- 
tion (uplift?) in the source area. 

Key words Gosau . Oberkreide . alpine Orogenese . 
synorogene Dehnung . Beckenbildung 

Einführung 

Die Sedimente der Gosaugmppe wurden nach den tekto- 
nischen Bewegungen der Unter- und Mittelkreide abge- 
lagert, während derer der Deckenhau der Nördlichen 
Kalkalpen angelegt wurde. Sie umfassen einen Tieferen 
Gosaukomplex mit terrestrischen bis flachmarinen Sedi- 
menten und einen Höheren Gosaukomplex mit tiefmari- 
nen Ablagemngen (Faupl et al. 1987). Die Ablagerungen 
der Gosaugruppe sind aus einzelnen, heute tektonisch 
isolierten Vorkommen über die ganze Breite der Nörd- 
lichen Kalkalpen bekannt (Abb. 1). 
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Das Untersuchungsgebiet liegt im Südwesten der Lech- 
taler Alpen im Bereich des Muttekopfs und der Kogel- 
seespitze. Die Gosausedimente liegen hier diskordant auf 
dem Haupdolomit der Inntaldecke. Diese Gosausedi- 
mente, als Muttekopfgosau bezeichnet, waren bereits des 
öfteren Gegenstand geologischer Untersuchungen. Amp- 
ferer & Ohnesorge (1909) und Ampferer (1912, 1924, 
1930) interpretierten die Sedimente als deltaische Füllung 
einer erosiven Depression in der Hauptdolomitplattform 
am Rande des Gosaumeeres. Wopfner (1954) unterstützte 
diese Interpretation und differenzierte drei Mündungs- 
bereiche von Flüssen in das Becken der Muttekopfgosau. 
Leiss (1987, 1990) unterschied zwischen den alluvialen 
Fächersedimenten im östlichen Bereich des Beckens 
(Plattein) und den sonst vorherrschenden tiefmarinen 
Ablagerungen. Das Beckenentwicklungsmodell für die 
Muttekopfgosau von Leiss (I.c.) postuliert Sedimentation 
imvorfeld einer aktiven Überschiebung. Diese Arbeit soll 
mit Hilfe von sedimentologischen Befunden Indizien für 
eine extensive Entwicklung geben. 

Tektonischer Rahmen 

Die Sedimente der Muttekopfgosau sind in einer Synkli- 
nale in der Inntaldecke eingefaltet erhalten geblieben 
(Niederhacher 1982; Abh. 1). Trotz der intensiven tekto- 
nischen ÜberPrägung kann die Verfaltung des Unter- 
grunds vor und während der Ablagerung der Gosausedi- 
mente rekonstruiert werden (,,prägosauische und intrago- 
sauische Deformation"). Die älteste nachweisbare Phase 
besteht in einer weitgespannten flachwelligen Verfaltung 
des Hauptdolomits mit einem N-S streichenden Sattel 
im Bereich Muttekopf Scharnitzkar (Haas 1991). Eine 
weitere prägosauische (oder intragosauische) Deforma- 
tion zeigt enge Faltung mit SW-NE streichenden Acb- 
sen (vgl. Abb. 8). 

Die synsedimentären Deformationen sind an Mächtig- 
keitsdifferenzen der Gosausedimente nachweisbar. Die 
Sedimente des Tieferen Gosaukomplexes zeigen von 
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Abb. I .  Lagcskiue und Tcktonischc Skizzc dcr Mutickopl'gos;iu. 
Die steilen Aulschicbungcn arn Nordnind dcr Gusau gehören zu 
einer Scitenverschiebungszone. Die weiter südlich gclcgcncn Aur- 
schiebungcn sind Teil ciner postgosauischcn, NNW-vergentcn Vcr- 
schuppung (einschließlich der Überschiebung an der Basis der 
L;irsennscholle). Die auEllige Mächiigkeitszunahrne des Unteren 
Gosüukornplcxes an dcr Scharnitzsattelsiörung ist auf prä- oder 
syngosauische Bewegungen an dicser Störung zurückzufUhren. Bei 
postgosauirchen kwegungcn wurde dic ursprünglich weiter im NW 
gclegcni Scholle ins spätcrc Muldcnzentrum gehracht. 

W nach E Mächtigkeitszun;ihnie an NW - SE veriaufen- 
den Störungen (Abb. 2). Die Art der Bewegung Iäßt sich 
nicht mehr nachweisen, es kommen sowohl Seitenver- 
schiebungen als auch reinc Extension in Frage (vgl. 
Wagreich 1988). Mit dem Einsetzen der Sedimentation 
des Höheren Gosaukomplexes andert sich das Stressfeld 
und g r o k  NW-fallende Abschiebungen werden aktiv. In 
der Muttekopfgosau kann eine Abschiebungam Südrand 
des Beckens im Bereich des Brunnkars lokalisiert werden, 
an der ein Abschiebungsbetrag von mindestens 250 m 
anzunehmen ist (vgl. Abb. 3). Gleichzeitig werden die 
NW-SE verlaufenden Störungen als Transfer-Störun- 
gen zwischen verschieden weit abgesenkten Teilen des 
Beckens aktiv. Nach Osten hin werden die Sedimente an 
diesen Stömngen immer mächtiger. 

Nach der Ablagerung wurden die Gosausedimente 
teilweise verschuppt und dann verfaltet (,.postgosauische 
Deformation"; Abb. 1). Die Richtung der Faltenachsen 
in den Gosausedimenten ist WSW-ENE. Zusätzlich 
wurden Teile der Gosau in eine kompressive dextrale 
Seitenverschiebungszone einbezogen, die dem Nordrand 
der Muttekopfgosau folgt. Die NW-SE streichenden 
Stömngen wurden dabei als synthetische Seitenverschie- 
bungen reaktiviert. Die Seitenverschiebung war (auch) 
vor der Einengung aktiv. so daß heute in der Muttekopf- 
Sinnesbmnnmulde (Niederbacher 1982) ursprünglich 
nicht benachbarte Gesteine der Gosau nebeneinander 
liegen (Abb. 1). Dabei wurden die Störungen, an denen 
die Mächtigkeitssprünge im Tieferen Gosaukomplex auf- 
treten, als Riedel-Störungen reaktiviert. 

Beschreibung der Sedimente 

Tieferer Gosaukomplex 

Im Bereich der Platteinwiesen im Osten der Muttekopf- 
gosau ist das vollständigste Profil des Tieferen Gosau- 
komplexes in der Muttekopfgosau erschlossen (Abb. 2B  



Abb. 2A-C. E-W-Schnitte 
durch die Muttekopfgorau. 
A: Vergleich der Sedimentmäch- 
tigkeiten des Höheren Go- 
saukomplexes am heutigen 
Nordrand des Beckens. Die 
Transportrichtung im 1. Megd- 
zyklus war von W- > E, dem- 
entsprechend werden die Fazies- 
vergesellschaftungen in die- 
ser Richtung immer distaler. 
Die Sedimente des 2. Megazyk- 
lus zeigen keinen Trend, da 
die Transportrichtung normal 
NI Profilahfolge steht. 
B: Vergleich der Sedimentmäch- 
tigkeiten des Tieferen Gosau- 
komplexes im Zentrum der 
Mulde. C: Vergleich der Sedi- 
mentmächtigkeiten des Tieferen 
Gosaukomplexes am heutigen 
Nordrand des Beckens. In 
B und C ist die Mächtigkeitszu- 
nahme nach E an den NW - SE 
verlaufenden Störungen zu 
erkennen. Bei allen Strandkon- 
glomeraten, außer denen im 
Profil Platteinwiesen handelt es 
sich um umgelagerte Strand- 
konglomerate. 

I I 

WSW ENE 

und C). Die Sedimentation setzt mit gut gemndeten 
Feinkonglomeraten ein (maximaler Korndurchmesser 
bei 2 cm), die zuerst in gradierte laminierte Sandsteine, 
dann in Mergel übergehen. Diese Entwicklung wird mit 
scharfer Liegendgrenze von Grobbrekzien überlagert, 
deren kantengerundete Komponenten bis zu 112 m 
Durchmesser erreichen können, deren durchschnittliche 
Korngröße aber bei ca. 20 cm liegt. Die pelitische Matrix 
weist starke Rotfärbung auf und bildet stellenweise 
feinlaminierte Zwickelfüllungen, die als Siebablagerun- 
gen interpretiert werden können. Die Brekzien sind im 
Meterbereich undeutlich gebankt, selten treten Rinnen- 
bildungen auf. Hangend werden die Grobbrekzien durch 
einen Horizont mit sehr gut gerundeten Komponenten 

abgeschlossen (Durchmesser bis 20 cm). Mit scharfer 
G r e m  setzen eintönige graue Grobsandsteine ein, die 
schnell in Feinsandsteine übergehen. Die Bankung liegt 
im Dezimeterbereich, stellenweise ist Lamination er- 
halten. Auf Schichtoberflächen ist eine Spurenfossilver- 
gesellschaftung der Cruziana Ichnofazies erhalten (Hin- 
tere Fundaisalm). Diese von Ampferer (1912) als 
Inoceramenmergel bezeichneten Sandsteine stellen 
einen der wenigen fossilführenden Horizonte der 
Muttekopfgosau dar. Weidich cit. Leiss stellte diesen 
Horizont aufgmnd der Foraminiferenvergesellschaf- 
tung an die Grenze Coniac-Santon. Die Inoceramen- 
mergel werden mit scharfer Grenze von gravitativen 
Schüttungen des Höheren Gosaukomplexes überlagert, 



Abb. 3A, B. N-S-Schnitte 
durch die Muttekopfgosau. 
A liegt schräg zur Schüttungs- 
richtung der Sedimente des 
2. Megazyklus (S- > N bis 
SW- > NE), das Profil beginnt 
am Südrand mit einer Ero- 
sionsdiskordanz, die nach 
N verschwindet und mit dem 
Markerhorizont Megabrekzien- 
lage korrelierbar ist. B liegt 
in der Schüttungsrichtung und 
zeigt die Mächtiekeits- 
abnahme der ~Gabrekzien 
nach N. 

dic zu Beginn großteils Feinsandsteine und Mergel der Der Übergang ins subaquatische Milieu wird durch 
d;iruntcrlicgendcn Einheit resedimentieren. den Konglomerathorizont am Top der Brekzien angekün- 

Dic Ahliigerungcn des Tieferen Gosaukomplexes digt. Die gute Rundung der Klasten kann nicht durch 
spicgclndie Absenkung eines alluvialen Schuttlachers in ein Transport auf dem alluvialen Fächer erzielt werden, 
iniirines Milieu wider. Die mächtiee Entwicklung des sondern muß im Strandbereich erfolet sein. Die Gerölle - 
alluvialen~chuttlachers(~robbrekz~en)wandertüberein konnten wegen ihrer Größe nicht weiter transportiert 
verzweigtes Flußsystem (Feinkonglomerate) mit Überbank- werden und reicherten sich am Transeressionshorizont an 
sedirnenten (~andsteineund Mergel der basalsten Entwick- (,,Transgressive Lag"; vgl. Maejima 1988). 
lung) hinweg. Flächige Schüttungen. schwach definierte Gegen Westen und Süden werden die Ablagerungen des 
Bankgrenzen, das Fehlen von sandigen Sequenzen, und Tieferen Gosaukomplexes immer unvollständiger 
tonige Matrix in den korngestützten Brekzien weisen auf (Ahb. 2). Im Bereich der hinteren Fundaisalm fallen die 
Upper Fan bis Mid Fan Ablagemngen im Bereich des Brekzien des alluvialen Fächers aus. Gut gerundete 
Ficherschnittpunktshin (Floreset al. 1985). Dafürspricht gradierte Feinkonglornerate mit maximalen Korndurch- 
auchdasVorkommender Siebablagemngen(Hooke 1967). messern von 2 cm transgredieren direkt auf den Haupt- 



Abb. 4. Vollständiger ,,FiningM 
und .,Thinning-Upward 
Megazyklus. Wechsellagerung 
steht für eine enge Wechscl- 
lagerung von schwarzen Mer- 
geln und unvollständigen Turbi- 
diten. 
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dolomit. Diese Konglomerate sind an der Basis der 
Muttekopfgosau weit verbreitet (vgl. Ampferer 1930) und 
dürften gravitativ umgelagerte Strandsedimente darstel- 
len, die stratigraphisch mit dem „Transgressive Lag" am 
Top des alluvialen Fächers im Platteinbereich korrelier- 
bar sein dürften. Den Übergang zu den Inoceramen- 
mergeln bilden zwei Brekzienlagen mit übergroßen Kla- 
sten, die wiederum auf tektonische Aktivität bei dieser 
Senkungsphase hindeuten. Im Schlenkerkar fallen auch 
die Inoceramenmergel aus. Am Nordrand des Beckens 
stehen an der Klammenspitze mächtige Brekzien des 
alluvialen Fächers an. Am Rötkopf ist ein durch Lateral- 
tektonik und Erosion isoloiertes Vorkommen vorhanden, 
in dem die Schichtfolge mit gut gerundeten, aber schlecht 
sortierten Konglomeraten mit intensiv rotgefärbter Ma- 
trix und mit Rinnenbildungen (fluviatil) beginnt. Diese 
werden überlagert von feinlaminierten Dolomitsiltsteinen 
(Überbanksedimente). Darauf folgen unsortierte Brek- 
zien eines alluvialen Fächers, wiederum mit roter 
Matrix. 

Der Ablagerungsbereich des Tieferen Gosaukomple- 
xes war eine *E-W-streichende Depression. die nach 

Osten an Störungen immer tiefer wurde. Die Brekzien des 
alluvialen Fächers zeigen dementsprechend Schüttungs- 
richtungen aus Westen (Abb. 8). 

Höherer Gosaukomplex 

In den meisten Bereichen bildet die Basalbrekzie auf 
Hauptdolomit den Beginn der Sedimentation der Höhe- 
ren Gosau. Sie füllt das erosive Relief auf und hat 
deswegen schwankende Mächtigkeiten, von 1 - 10 m im 
Normalfall bis 80 m an synsedimentär aktiven Stömngen 
(Abb. 6). Der Hauptdolomit unterhalb der Basalbrekzie 
ist teilweise m einer Kollapsbrekzie zerbrochen. Die 
Basalbrekzie selbst ist eine monomikte, korngestützte 
Dolomitbrekzie. Große Komponenten (bis 20 cm im 
Durchmessser) sind angular, kleine (ca. 3 cm) sind gerun- 
det. Dunkelgrauer Dolomitsilt bildet die Matrix. Wegen 
der chaotischen internen Struktur wird die Basalbrekzie 
als Trümmerstrom-Sediment interpretiert. 
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Ahh. 5. S;irnmclprolil durch dic Muitckopfgosuu und Korrelation Li~hof'~;ieyhc,~thrl~ihU~lg 
zu wichtigen I'arameicrti. In dic Icktono-s1r;itigr;iphirchc Einteilung 
sind auch dic wcnigcii vorh;indcncn hiostraligrtiphixhcn Datcn In den Klammern nach der Überschrift sind jeweils die 
cingc1r:igcn (Datcn aiis 0bcrh;iuscr 1963. Diclrich & Frdnz 1976, Lithoraziestypen nach pickering et al. 
Lciss 1987). Einc Uiilcrtcilung dcr Prolilablagc in ,.System Tracis" ( I ~ ~ ~ )  
(Van Wagoncr ci al. 19x8) ist wegen des Fchlcni von andercn als 
rclrogradicrctidcn Scqiicnzcn nicht möglich. Mcrgc.1 - Schwarze Mergel (D2.21D2.3) 

Schwarze laminierte Mergel bilden die Hintergmndsedi- 
mentation (Hemipelagite). Die Laminae bestehen aus 0.5 
bis 1 cm dickem gradierten Dolomitsilt mit einer scharfen 

Turbiditsedimcnte des Höhcren Gosaiikomplexes 

Mit der Ablagerung dcr Bas;ilbrekzien tritt ein markanter 
Fazieswcchsel ;i~if: Die Abfolgen des flachmarinen und 
Schclfbcreichs wcrdcii konkordant von tiefmarinen Sedi- 
menten überlagert (,.Sobsidenzphasc 11" von Wagreich 
1991). Das gcneuc Altcr der Absenkung ist nicht be- 
kannt; in den meisten Gosaubecken setzen tiefmarine 
Abfolgen im Campan ein (Faupl et al. 1987). Dietrich 
& Franz (1976) beschreiben eine kleine Mikrof. 'iuna aus 
den basalen Teilen der Serie, die sie ins Obersanton bis 
Untercampan einstuften. Herm in Dietrich & Franz 
(1976) berichtet von santonen Globotruncanen. Jeden- 
falls existiert eine biostratigraphische Lücke zwischen den 
flach- und tiefmarinen Sedimenten. 

Untergrenze. Sie wechseln mit 1 - I0 cm dicken turbiditi- 
schen Sandsteinlagen ab. Selten treten bis I rn mächtige 
Partien mit strukturlosen schwarzen Mergeln auf. Das 
Sediment besteht aus 30-60% detritischem Dolomit, 
weiters Quarz, Feldspäten und Glimmern in verschiede- 
nen Anteilen. Kalzit rehlt. Die schwarzen Mergel sind 
fossilfrei (auch autochtone Faunenelemente fehlen voll- 
kommen), enthalten aber geringe Mengen an organi- 
schem Material, das die schwarze Farbe verursacht. 

Laminierte Silte und Tone können bei langsamer 
Ablagerung aus niedrig konzentrierten Turbiditströmen 
abgelagert werden (Pickering et al. 1986). 

Gelbe und hellgraue Mergel (C2.4lEl.l) 
In dickgebankten Abfolgen treten nach der Bouma- 
Tc-Abteilung häufig dicke, strukturlose Mergelintervalle 



auf. Die Mergel bestehen aus 5-15% detritischem 
Kalzit, 45-60% detritischem Dolomit und Quarz, Feld- 
spat und Glimmer. Geringe Mengen korrodiertes Nanno- 
plankton sind vorhanden, ansonsten sind diese Mergel 
fossilfrei. Pyrit-Konkretionen sind weit verbreitet, Sand- 
steineinschaltungen selten. Es konnten zerglittene und 
eingerollte Sandsteinschollen in strukturlosen Mergeln 
beobachtet werden, außerdem, in zwei Aufschlüssen, 
undeutliche Bankung (in 5-10 cm Abständen) und La- 
mination (in 0.5 cm Abständen). Diese Fakten legen 
nahe, daß nach der Ablagerung Entwässerungund Slum- 
ping primäre Strukturen überprägt haben. 

Die gelben und hellgrauen Mergel wurden vom Fein- 
material eines Turbidits abgelagert und werden als 
Bouma Td Abteilung interpretiert. Die großeMächtigkeit 
dieser Lithofazies inden Profilen kann nach Pickeringet al. 
(1986) auf reflektierte Turbidite zurückgeführt werden. 

Wegen des Fehlens von Kalzit in hemipelagischen, 
schwarzen Mergeln und dem Auftreten von korrodiertem 
Nannoplankton in turbiditiscben, gelben Mergeln wird 
der Ablagerungsraum der Höheren Gosau unter die CCD 
gestellt. 

Weiße Mergel (C2.4/El.l) 
In den dick gebankten turhiditischen Abfolgen des 
3. Megazyklus (vgl. Kapitel 5.2) treten weiße stmkturlose 
Mergel auf. Ihre Position in der Bouma-Abfolge ent- 
spricht den gelben und hellgrauen Mergeln. Sie enthalten 
bis 60% Kalzit und eine Fauna von pelagischen Forami- 
niferen (Oberhauser 1963) und Nannoplankton (Laho- 
dinsky 1988) des Oberen Maastrichts. Sie werden als 
iurbitische Mergel interpretiert. Hemipelagische Ab- 
schnitte fehlen im 3. Megazyklus; der Ablagemngsbe- 
reich des 3. Megazyklus kann, aber muß nicht weiterhin 
unter der CCD gelegen haben. 

Karbonatarenite (Bl .1 ,  B2.2) 

Massive Karbonatarenite zeigen keine sedimentären 
Stmkturen. Die Bänke sind bis 50cm dick. Selten ist 
schwach entwickelte Gradiemng vorhanden, das heißt, 
die größten Klasten sind an der Basis der Bank konzen- 
triert. Die Sortiemng ist gut, aber Fein- bis Grobsand ist 
chaotisch in der Bankverteilt. Im allgemeinen treten sie in 
Wechsellagemng mit Brekzienhänken auf. Dabei können 
schräggeschichtete Karbonatarenite flache Rinnen in 
Brekzien und Brekzien flache Rinnen in Karbonatareni- 
ten mit trogförmiger Schrägschichtung auffullen. 

Die Karbonatarenite könnten durch Einfrieren einer 
dichten kohäsionslosen Suspension aus hochkonzentrierten 
Turbiditen (Pickering et al. 1986) oder durch Grain Flow 
(Carter 1975) oder modifizierten Grain Flow (Lowe 1982; 
Cook & Mullins 1983) transportiert und abgelagert worden 
sein. Die trogformige Schrägschichtung entsteht durch 
Aufarheitung von Sediment in erosiven Rinnen durch 
Traktion unter Turhiditströmen (Pickering et al. 1986). 

Karbonatturbidite 

Karhonatturbidite sind Karbonatsiltite und -arenite, die 
Gradierung undIoder andere Merkmale der Bouma- 

Sequenz (Bouma 1962) zeigen. In der Muttekopfgosau 
bilden sie nur einen kleinen Teil der Sedimente. Im 
Unterschied zu anderen Karbonatturbiditvorkommen 
gibt es in den Sedimenten der Muttekopfgosau keine 
Biogene, die eine bimodale Korngrößenverteilung mit 
Lithoklaiten an der Basis und Bioklasten am Top einer 
Bank verursachen (Eherli 1987). 

Vollständige Karbonatturbidite (C2.4) 
Vollständige Karhonatturbidite sind selten. Sie entwik- 
keln sich durch Gradierung aus Konglomeraten, wobei 
die Bouma-Ta- und Th-Abteilungen sehr mächtig sind 
(zusammen ca. 1 m), und die Tc-Abteilung dünn ist 
(20-30 cm). Tb und Tc können in einer Bank bis zu drei- 
mal wiederholt werden, was auf reflektierte oder „Sur- 
ging" Turbidite schließen Iäßt. Die Td-Abteilung beginnt 
mit gradierten Silten, die Mächtigkeiten bis 1,s m errei- 
chen können, bevor die Tonsedimentation einsetzt (Gelbe 
Mergel). Die gesamte Td-Abteilung wird bis 5 m mächtig. 
Manchmal treten vollständige Karhonatturbidite als Ein- 
schaltungen im gelben Mergel auf; die gesamte Tabc- 
Sequenz ist dann nur 20-50 cm dick. Beim Erreichen 
distaler Bereiche entwickeln sich aus den vollständigen 
unvollständige Karhonatturbidite. 

Karbonatturbidite ohne Top (B1.2) 
Dieser Typ der Karbonatturbidite kommt in bis 5 cm 
mächtigen Bänken vor und findet sich in Wechseliagemng 
mit schwarzen Mergeln. Im Dünnschliff sind inverse und 
normale Gradierung sichtbar. Am Übergang von der 
inversen zur normalen Gradiemng finden sich oft über- 
große Komponenten (vgl. Postma et al. 1988). Die Bänke 
sind lateral nicht beständig. 

Die dünngebankten Karbonatarenite wurden durch 
hochkonzentrierte Turbidite abgelagert und können als 
allgemein vorkommende Bouma-Ta-Abteilungen inter- 
pretiert werden. 

Karhonatturbidite ohne Basis (C2.3) 
Auch diese Karhonatturbidite kommen in Wechsellage 
mngmit schwarzen Mergeln vor. Sie beginnenmit Tcund 
haben eine dünne Td-Abteilung oder bestehen nur aus Tc. 
Die Bänke sind 1-5 cm dick. Die Oberfläche zeigt oft 
Rippeln, wobei die Rippelkämme benachbarter Bänke bis 
150" abweichende Richtung zeigen. 

Brekzien 
Die Dicke von Brekzienbänken variiert von 5- 100 m. Die 
Mächtigkeit solcher Lagen ist über g r o k  Entfernungen 
konstant. In einigen Megabrekzienlagen sind die größten 
Komponenten größer als die Mächtigkeit der Bank; diese 
Komponenten ragen dann in das da~berliegende Sediment 
hinein. Die Brekzien sind nicht erosiv. Die korngestützten 
und unsortierten Brekzien bestehenvorwiegend aus Haupt- 
dolomitkomponenten. Komponenten sind meist angular, 
aber alle anderen Kornformen sind vorhanden. Als Matrix 
ist grauer Dolomitsilt enthalten. Drei Typenvon Brekzien 
können unterschieden werden. Alle Brekzientypen zeigen 
gelegentlich interne Scherflächen, die eine Bewegung bei 
hoher Viskosität anzeigen. 



Abb. 6. Faziesvcrteilung in der Muttekopfgosdu: Die mächligcn 
Brekzien an der Basis der Gosau östlich und südwestlich der 

gcring und kenn hier nicht dargcsrent werden. Dic mächtigen 
Mcgahrckzicn im Brunn- und Larscnnkar sowic (in dcren Fort- 
sctzung) dic Schlcnkcrkardiskordünz markieren den Beginn des 
2. Mcgn/yklus. Dic Mcgabrckzicn ;im Südr:tnd d i r  Gos;iu könnten 
in cincrn störungspanillclcn Gruben (.,Roll Ovcr" :in großcn listn- 
schcn Abschiebungen) abgclagcrt wordcn scin. Dic Koikopidiskor- 
diinr markicrt dcn Bcginn dcs 3. Mcgazyklus. 

Gradicrtc Megabrekzien 

Das ;tufEilligste Merkmal dieser Mcgabrek7ien sind Rie- 
scnkomponcntcn aus Oberrätkalk und Hauptdolomit. 
die 30-40 m Durchmesser und 20 m Dickc erreichen 
köiincn. In gcringcren Größen und Mengen kommen 
;i~ich Komponenten aus Hauptdolomit. Kössener Kalk, 
Adnctcr Kalk, Allgiiuschichtcn vor (Wopfner 1954). Der 
Brekzicnkörper ist an der Basis gradiert, darauf folgt der 
chaotische Hauptteil, auf dem wiederum eine Gradierung 
folgt, welche eine Bouma-Sequenz einleitet. 

Chaotische Megabrekzien 

Die Bänke dieses Brekzientyps erreichen 100 m Dicke 
und haben eine chaotische Sedimentstruktur. Zusätzlich 
zu den Komponenten, die in gradierten Megabrekzien 
vorkommen, sind hier auch verfaltete Schollen (bis 20 m 
Durchmesser) mit dünngebankten Turbiditen als „Intra- 
klaste" und exotische Gerölle enthalten. Der Matrixge- 
halt ist etwas höher als in gradierten Megabrekzien. 

Gradierte Brekzien 

Dieser Brekzientyp ist der am weitesten verbreitete in der 
Muttekopfgosau. Der maximale Korndurchmesser ist gut 
erkennbar und erreicht nicht die Dimension der Bank- 
mächtigkeit, welche ca. 1 - 5 m betragt. Alle Korngrößen 
sind über die ganze Bank verteilt. Den oberen Abschluß 
der Bank kann ein gradiertes Intervall bilden, welches 
einen Turbidit einleitet. In Wechsellagerung mit Karbo- 
natareniten kann das gradierte Intervall fehlen. 

Interpretation 

Die Brekzien wurden als flächige Trümmerströme abge- 
lagert. Jede Megabrekzie könnte einem Kollapsereignis 
entsprechen. Eberli (1987) hat in jurassischen Ablagenin- 
gen gezeigt, daß sich die innere Struktur von Megabrek- 
zien hangabwärts verändert. Die proximalsten Sedimente 
der Muttekopfgosau, chaotische Megabrekzien, entspre- 
chen auch den proximalsten Brekzien im Modell von 
Eberli (Subtyp A, chaotische Megabrekzie). Distale 
Megabrekzien im zentralen Beckenbereich (Muttekopf, 
Kübelwände) entsprechen dem Subtyp C (I.c.), einer 
Megabrekzie mit Gradierung im oberen Teil der Bank. 
Subtyp B (bimodale Megabrekzie, unter der chaotischen 
Megabrekzie liegt ein feinkörnigeres Konglomerat) 
konnte in der Muttekopfgosau nicht beobachtet werden. 

Konglomerate Die Konglomerate enthalten neben we- 
nig angularen vorwiegend runde Komponenten. Die 
meisten Komponenten bestehen aus Hauptdolomit, Mer- 
gelintraklasten und exotische Geröllesind weit verbreitet. 
Die Matrix besteht aus einem grauen, gelb verwitternden 



Abb. 7. BlickvomGaltseitjochindieKÜbelwände:EinigeBrekzien- Hauptkörper des Konglomerats enthält oft große Mer- 
und Konglomeratbänke wurden zur Illustration des Bewegungs- gel- oder sandsteinintraklasten in einem eigenen ~ ~ , . i -  
sinns an den Stömneen hervoreehoben. Eine komnlexe Seitenver- 
schiebung \ersetzt dye ~edimen.;c der ~ u t t e k o ~ f ~ & a u .  A: Abrut- ZOnt' 

whrn von groDcn Mengen teilkonsolidicnen Sediments unter AUS- I)ie gradierten Konglomerate wurden von hochkon- 
hilduneeincr K a m m  Heweeunesrichtune der Rutrhmasse nach N. 7cntrierten Turbiditen abeeiagen. Die gradierte Basis - .. 
B: Einschuppung eines Kcils von Ilauptdolomit in die Gusau In 
dem Keil mittransportiert wurde eine klcinerc syngosauische Ab- 
~hiebung.diegegensinnigzuder Abschiebungim HrunnkareinGllt 
kinc weitere I'liche dieser A n  durchccliligt dic Feinkonglomerite 
und Inoccramcnmirgcl (IJnlcrer Goraukomplex) der hinteren Fun- 
daisalm und hört in den Sedimenten de\ Obcrcn Cio~aukomplexes 
aui: 1-6.  Nummern der Olistostrome in Leiss (1987). Abb. 13. und 
Lciss (1990) Ahh. 3. Erklirung im I c r t .  

Mergel (vgl. „Gelbe und hellgraue Mergel"). Konglome- 
rate sind flächige Ablagemngen. Aufgmnd ihres Matrix- 
gehaltes und der Stmktur können folgende Typen unter- 
schieden werden: 

Gradierte Konglomerate (A2.4) 

Die 1-5 m dicken Konglomerate enthalten 10-30% 
Matrix und sind korngestützt. Der größte (ca. 10 cm) und 
kleinste Komdurchmesser sind gut erkennbar, Sortierung 
ist vorhanden. Eine Konglomeratbank besteht aus einer 
gradierten Basis, dem homogenen Hauptkörper 
(70- 80% der Bank), und einem gradierten Top, welcher 
die Ta-Abteilung des folgenden Turbidites darstellt. Der 

U 

entstand durch Abbremsen des untersten Teils des Turbi- 
dits und direkter Sedimentation der größten Klasten aus 
der Suspension. Der Hauptkörper entstand durch Ein- 
frieren des hochkonzentrierten Turbidits, nachdem die 
Geschwindigkeit, die benötigt wird, um das Sediment in 
Suspension zu halten, unterschritten wurde (Lowe 1982). 
Der hochkonzentrierte nirbidit löste einen weiteren 
Turbidit aus. Direkte Suspensionssedimentation aus dem 
Traktionsteppich des Turbidits erzeugte den gradierten 
Horizont am Top des hochkonzentrierten Turbidits (1.c.). 
Die übergroßen-Intraklasten im Hauptkörper des hoch- 
konzentrierten Turbidits schwimmen auf einer rheoloei- 
schen Grenzfläche (Grenze zwischen ~ r a k t i o n s t e ~ ~ E h  
und turbulenter Suspension; Postma et al. 1988). 

Chaotische Konglomerate (A1.2) 

Chaotische Konglomerate sind matrixgestützt und haben 
eine Dicke von 5 - 15 m. Sie sind unsortiert und enthalten 
Gerölle mit bis zu 50 cm Durchmesser und Intraklasten 
aus dünngebankten Turbiditen mit bis zu 15 m Durch- 
messer. Im Gelände sind diese Konglomerate wegen der 



gelben Verwittemngsfarhe und der Venvittemngsform 
leicht zu erkennen. 

Mit Hilfe von Markergeröllen konnte nachgewiesen 
werden, daß die chaotischen Konglomerate distale Ah- 
lagemngen von Trümmerströmen sind, die in proximalen 
Bereichen Megabrekzien abgelagert haben. Sie entstan- 
den durch Einfrieren von kohäsiven Trümmerstromen 
(Pickering et al. 1986). 

Pebbly Sandrtones (A1.4, A2.7) 

Pebhly Sandstones zeichnen sich durch eine bimodale 
KorngrÖDenverteilung aus, mit einem Maximum bei 
Sandkorngröße und einem bei der Kiesfraktion. Die 
Bänke sind 20-50 cm dick und treten in mehrere Meter 
mächtigen Komplexen auf. Unstmkturierte Bänke zeigen 
keine Sortierung, aber gleichmäßig verteilte Gerölle, oder 
diffus abgegrenzte Bereiche mit Geröllansammlungen. 
Strukturierte Banke zeigen inverse und normale Gradie- 
rung. Strukturierte Bänke können lateral in unstmktu- 
nerte übergehen. 

Gradierte Pebhly Sandstones sind Ahlagemngen von 
hochkonzentrierten Turbiditen. An der Basis des Turbi- 
dits entwickelt sich ein Traktionsteppich, der wegen 
sinkender Geschwindigkeit oder Sedimentüberangehot 
einfriert. Danach entwickelt sich entweder ein neuer 
Traktionsteppich, oder es beginnt direkte Sedimentation 
aus der Suspension (normale Gradiemng). Die Gradie- 
rung ist ein Coarse Tail Grading; es zeigt Sedimentation 
aus einer nicht turbulenten Suspension an (Lowe 1982). 
Postsedimentäres Gleiten oder Entwässemng könnte die 
chaotische Pebbly Sandstones erzeugen. 

Rutschungen 

Rutschungen mit Sedimentvermischung (F2.2) 
In mehrere Meter mächtigen Horizonten mit Wechsel- 
lagemng von Konglomeraten, Sandsteinen und Mergeln 
können Rutschungen eine chaotische Mixtur aus Mergel- 
und Sandsteinfragmenten in einer Sedimentmixtur aus 
allen Korngrökn erzeugen. 

Wenn auf unverfestigtem Sediment dicke Konglo- 
merateinheiten abgelagert werden, zerbricht der Unter- 
gmnd; während des Gleitens wird das Konglomerat mit 
dem Feinsediment vermischt. 

Rutschungen ohne Sedimentvermischung (F2.1) 
Verschiedene Arten des Sedimentgleitens konnten be- 
obachtet werden. Das Kriechen oder Gleiten von Sedi- 
ment innerhalb einer Bank ist weit verbreitet und führt 
zur Verbiegung von Sedimentstrukturen hzw. zum Vermi- 
schen von Sediment innerhalb einer Bank. Dabei können 
abwechselnd dicke und dünne Bereiche in einer Bank 
entstehen, vergleichbar einer beginnenden Boudinage. 
Wenn das Sediment bereits leicht konsolidiert ist, können 
in Konglomeraten Sedimentwalzen mit bis zu 20m 
Durchmesser entstehen. Eine weitere Art ist das großräu- 
mige Abgleiten bereits verfestigter Sedimentpakete (vgl. 
Abb. 7, A). Die abmtschenden Sedimentpakete können 
mehrere lOOm horizontale und mehrere m vertikale 
Erstreckung haben und werden in ihrem Verband nicht 

gestört. Der Abgleithorizont ist im Gelände dort erkenn- 
bar, wo Rampenstrukturen ausgebildet sind. In den 
frontalen Bereichen solcher Gleitmassen kann isoklinale 
Verfaltung und Imhrikation von Sedimentschollen be- 
obachtet werden (vgl. Lewis 1971). 

Beckenanalyse 

Faziesvergesellschaftungen 

Megabrekzien- Vergesellschaftung 

Die Megabrekzienvergesellschaftung umfaßt Megahrek- 
zien, Brekzien, chaotische Konglomerate und selten Bou- 
ma-Ta-d-Abfolgen. Diese Vergesellschaftung ist auf das 
Bmnnkar und Larsennkar am Südrand der Muttekopf- 
gosau beschränkt. Die anomale Dicke der Bänke dieser 
Vergesellschaftung am Südrand der Muttekopfgosau (bis 
100 m) könnte auf Ablagemng in einem stömngsparalle- 
len Graben (,,Roll Over" an großen listrischen Ahschie- 
bungsflächen; Gibbs 1984) hinweisen. Erst nach der 
Auffüllung des Grabens konnte die Megabrekzie sich 
flächig verteilen und erreichte eine ihrer Kohäsivität 
entsprechende Dicke (ca. 40m im zentralen Beckenbe- 
reich). Strömungsrichtungen in den Turbiditen zeigen 
Transportrichtungen aus Süden an. 

Pebbly-Sandrtone- Vergesellschaftung 

In dieser Vergesellschaftung dominieren Pebhly Sand- 
stones. Die Bankung in dieser Vergesellschaftung liegt 
zwischen 50 cm und 3 m. Pelitintervalle sind sehr selten, 
und wenn sie vorkommen, handelt es sich um genng- 
mächtige Wechsellagerung von schwarzen laminierten 
Pelilen und distalen unvollständigen Turhiditen. Die 
Pebbly-Sandstone-Vergesellschaftung bildet zusammen 
mit Brekzien sehr flache Rinnenverfüllungen (vgl. Walker 
1978). 

Massive-Sandstein- Vergesellschaftung 

Aufgebaut wird diese Vergesellschaftung aus ca. 50 cm 
mächtigen nicht gradierten stmkturiosen Sandsteinlagen 
(Tellerstrukturen, die von Walker 1987 als charakteri- 
stisch für diese Vergesellschaftung beschrieben werden, 
treten nicht auf, auch Sohlmarken fehlen). Typisch ist 
Wechsellagerung mit Brekzienhorizonten. Kleindimen- 
sionale Rinnenbildungen im Meterbereich mit trogförmi- 
ger Schrägschichtung sind häufig. Zusammen mit Kon- 
glomerat- und einem Brekzienborizonten, die den massi- 
ven Sandsteinen vorausgehen, bildet diese Vergesell- 
schaftung die Verfüllung von sehr flachen Rinnen, die 
lateral auskeilen. 

Dickgebankte Turbidit- Vergesellschaftung 

Diese Vergesellschaftung besteht aus Abfolgen von ma- 
trixreichen oder zumindest matrixführenden Konglome- 
raten bis Grobsandsteinen, aus denen sich durch Gradie- 



Abb. 8. Modell zur Entwick- 
lung des Beckens der Mutte- 
koprgosau. 

rung die Ta-Abteilung der Bouma-Abfolge entwickelt, 
welche die Lithofazies der Karbonaturbidite einleitet. In 
den mehr oder weniger mächtigen hellgrauen turbiditi- 
schen Mergeln können bis 40 cm dicke Sandsteinlagen 
auftreten, die (selten) die Bouma-Abfolge enthalten, die 
häufiger aber nur massiv, ungradiert und feinkörnig sind. 
In der dickgebankten Turbidit-Vergesellschaftung ist ein 
übergeordnetes Fining- und Thinning-Upward zu be- 
obachten (Abb. 4). Die einzelnen Fining-Upward- 
Sequenzen bestehen aus bis zu 5 m mächtigen Konglo- 
meraten und turbiditischen Sandsteinen und bis zu 15 m 
mächtigen turbiditischen Mergeln mit Sandsteinlagen. 
Laterale und vertikale Übergänge bestehen zur Mega- 
brekzien-Vergesellschaftung durch immer mächtigere 
und gröbere Konglomerateinschaltungeii und immer 

dünnere Mergel und Turbiditintervalle. Der Übergang 
zur dünngebankten Turbidit-Vergesellschaftung ist durch 
Hinzutreten von schwarzen (hemi)pelagischen Mergeln 
und immer dünneren grobklastischen Lagen gekenn- 
zeichnet. 

Dünngebankte Turbiditvergesellschaftung 

Diese distale Turbidit-Vergesellschaftung besteht aus 
einer Wechsellagerung von schwarzen, (hemi)pelagi- 
schen, laminierten, kalzitfreien Mergeln mit vollstän- 
digen Turbiditen. Auffallend ist das Vorherrschen von 
korngestützten Brekzien, die am Top in massive Sand- 
steine übergehen. Untergeordnete Zyklen, wie in der 
Dickgebankten Turbidit-Vergesellschaftung, fehlen. Nur 



die Brekzienbänke zeigen den Trend des übergeordneten 
Fining Upward. Konglomeratlagen kommen praktisch 
nicht vor. In dieser Vergesellschaftung treten am häufig- 
sten Sedimentgleiterscheinungen auf. 

Zyklizität in den Tiefwassersedimenten/Lithostratigra- 
phische Einteilung 

Speziell in der dickgebankten Turbidit-vergesellschaf- 
tung kann Fining und Thinning Upward beobachtet 
werden, aber auch die Brekzieneinschaltungen in der 
dünngebankten Turbidit-Vergesellschaftung zeigen die- 
sen Trend (der auch durch eine Markhov-Kettenanalyse 
nachgewiesen werden kann; Ortner 1990). Jeder Mega- 
zyklus ist ca. 200 m dick und beginnt mit der Sedimenta- 
tion einer Megahrekzie. Die Sedimentation erfolgt zu- 
nächst in der dickgebankten Turbidit-Vergesellschaftung 
und geht in die dünngebankte Turbidit-Vergesellschaf- 
tung über (Abb. 4). In der dickgebankten Turbidit-Verge- 
sellschaftung ist der Fining-Upward-Megazyklus aus 
kleineren Fining-Upward-Zyklen aufgebaut, die aus 
einem Sedimentationsereignis bestehen. Diese unterge- 
ordneten Sequenzen werden gegen Top des Megazyklus 
immer reicher am Feinklastika. 

Im vollständigen Profil der Muttekopfgosau liegen drei 
dieser Fining-Upward-Megazyklen übereinander. Der 
Beginn eines jeden Megazyklus ist verbunden mit einer 
Veränderung der Schüttungsrichtungen und der Zusam- 
mensetzung des Schwermineral- und Komponenten- 
spektrums (Abb. 5). 

Der er.ste Meguzyklus: Die Schüttungsrichtungen im 
ersten Megazyklus zeigen Scdimenttransport cntlang der 
Bcckenachse an (Abb. 6) nach Ostcn. Dementsprechend 
sind die proximalsten Sedimente an der Kogelsecspitze, 
ganz im Westen der Muttekopfgosau, aufgeschlossen. 
Das Schwcrmineralspektrum zeigt neben dem im ganzen 
ProliI konstantcn Zirkon-Rutil-Turmalin-Apatit-Spek- 
truin episodische Einschüttung von großen Mengen von 
grüner Hornblende. Epidot und Granat. Das Komponen- 
tcnspektrum zeigt Anliefcrung nur von kalkalpinem 
Matcrial (vgl. Ortner in Druck). Mit dem Beginn des 
ersten Mcgazyklus ist das Beckcn untcr die CCD abge- 
senkt. was durch Auftreten von kalzitfrcicn hcmipelagi- 
schen Mergcln lind kalzitführendcn (bis 15%) turbiditi- 
schen Mergeln angczeigt wird. Dcr erste und zweite 
Meg;iiykliis sind fossilleer, bis auf korrodiertes Nanno- 
plankton in turbiditischen Mergeln und angelöste Fora- 
iiiinikren i n  turbiditischen Sandsteinen. 

Der :II.P;/P M L , ~ ( I Z . V ~ / I I S :  Mit den1 Einsetzen der Sedi- 
mcntation des zweiten Megazyklus ist der Kollaps von 
Untergrund und Gosausedimenten an der Abschiebung 
im Süden des Gosaubeckens verbunden (Brunnkar, Lar- 
scnnkar: Abh. 6). Die Erosion von Teilen der Gosausedi- 
mente verursacht am Südrand der Gosau eine Diskor- 
danz (Schlenkerkardiskordanz; Abb. 6). Die Verände- 
rung macht sich im Schwennineralspektrum durch das 
Ende der Einschüttung von Hornblende, Epidot und 

Granat bemerkbar, im Komponentenspektmm durch das 
Auftauchen von Adneter Kalken und exotischen, nicht 
kalkalpinen Geröllen (Quarzite, Chloritquarzite und ba- 
saltische Gesteine metamorph in G~nschieferfazies und 
Quarzsandsteine aus Quarzporphyrklasten). 

Der dritte Megazyklus: Ein neuerliches erosives Ein- 
schneiden einer Megabrekzie (Rotkopf-Diskordanz; 
Wopfner 1954) steht am Beginn dieses Megazyklus. Die 
Sedimentation zeigt bedeutende Unterschiede zu den 
ersten beiden Megazyklen. Die turbiditischen Mergel 
enthalten nun wesentlich mehr Kalzit (bis 60%) und 
führen Foraminiferen. Oberhauser (1963) datierte diese 
ins obere Maastricht. Eindeutige pelagische oder hemipe- 
lagische Gesteine fehlen. Die Sandsteine enthalten nun 
Orbitoiden und Fragmente von Lithothamnienkalken. 
Im Schwermineralspektrum tauchen in einzelnen Proben 
größere Mengen an Granat auf, das Komponentenspek- 
tmm ist durch das Hinzutreten von syngosauischen 
Resedimenten in einer terrestrischen lateritischen Fazies 
und von roten Peliten gekennzeichnet (Ortner im Dmck). 
Die Geometrie des basalen Brekzienkörpem zeigt eine 
Schüttungsrichtung von Ost nach West an. Alle diese 
Fakten zeigen eine bedeutende paläogeographische Um- 
stellung im Liefergebiet und im Becken an. Tollmann 
(1976) parallelisierte diese Ablagemngen mit den Nieren- 
taler Schichten, bezeichneten sie jedoch wegen der grob- 
klastischen Einschaltungen als Sonderentwicklung. 

Beckenform 

Die Beckenfonn des gesamten Beckens kann nicht re- 
konstruiert werden, da nur ein Erosionsrest in der 
Position eines steilen Abhangs (weitverbreitete Slump- 
Strukturen) vorliegt. Ein Beckenrand kann in Richtung 
SSE vermutet werden, da die Hauptabschiebung (mit 
sedimentärem Onlap) nach NNW geneigt ist. Nach 
Norden gibt es aufgrund der Faziesverteilung (Abb. 6) 
keine Hinweise aufeinen Beckenrand; wahrscheinlich hat 
die Gosausedimentation weit auf die Lechtaldecke ge- 
reicht. Insgesamt können die Sedimente des Muttekopfs 
als Teil eines ,,Slope Basins" am Nordabhang des Akkre- 
tionskeils der Nördlichen Kalkalpen gesehen werden (vgl. 
Wagreich 1993). 

Der Ansicht von Leiss (1988, 1990, 1992), es handle 
sich hier um ein kompressives Becken, kann nicht zuge- 
stimmt werden, da bei kompressiver Beckenbildung im 
Deckenvorfeld die Zyklizität der Gosauschichten anders 
aussehen würde: Durch das Herannahen der sedimentlie- 
fernden Deckenfront an das Becken im Über~chiehun~s- 
vorland müßten Coarsening-Upward-Sequenzen entste- 
hen, deren letzter durch die Überschiebung des Beckens 
abgeschlossen wird (linaler Olisthostrom) und die immer 
mehr von Lokalschutt dominiert werden. Leiss (1990) 
kommt aufgrund seines Modells zu dem Schluß, daß „der 
gosauische intraplate - Trog an der Ausformung der im 
Rücken erscheinenden Laagersdecke (= Larsennscholle) 
maßgeblich beteiligt und der Geburtsort dieser ist." Dem 
ist entgegenzuhalten, &aß die Larsennscholle nicht aus 



der Inntaldecke im Süden der Muttekopfgosau bezogen 
werden kann, weil sie eine bedeutend stärkere Anchimeta- 
morphose mitgemacht hat als die Gesteine der Inn- 
taldecke damnter, und sie also ihrer Umgebung fremd ist 
(Kmmm et al. 1990). Der Interpretation als ,,Molasse- 
becken" steht auch das Fehlen synsedimentärer Kom- 
pressionsstrukturen (Ortner 1990) sowie heckengeometri- 
sche Überlegungen entgegen (vgl. Wagreich in Druck). 

Diskussion 

Das Turhidite Fan Modell (Walker 1978; Shanmugam 
& Moiola 1988) gibt das Grundgerüst zur Beschreibung 
von Turhiditahfolgen. Nach diesem Modell wären die 
Fining-Upward-Sequenzen als Rinnenfüllungen oder 
Levee-Sequenzen zu klassifizieren. Es fehlen jedoch Hin- 
weise auf ein genügend großes Rinnensystem in der 
Oberkreide, um ein 600 m mächtiges Levee-System oder 
eine ebenso mächtige Rinnenfüllung entstehen zu lassen. 
Mehr Ähnlichkeiten bestehen zum Carbonate Apron 
Modell (Cook et al. 1983; Mullins et al. 1984; Mullins 
& Cook 1986), z. B. die flächige Verteilung von Grohkla- 
stika und das Vorkommen von Megabrekzien, aher auch 
dieses Modell entwickelt Coarsening-Upward-Sequen- 
Zen. Auch abgewandelte Modelle (Heller & Dickinson 
1985; Yose & Heller 1989) beschreiben kanalisierte oder 
nicht kanalisierte Coarsening-Upward Sequenzen. Sie 
entstehen durch die Eigendynamik des Fächeraufbaues, 
unabhängig vom Gmnd der Sedimentmohilisation (z. B. 
eine By-Pass-Situation am Schelf oder große Akkumula- 
tionen von Deltasedimenten am Schelfrand, die instabil 
werden [Mutti 19851; heide Ursachen sind Effekte von 
Meeresspiegelschwankungen). Stow et al. (1985) deuten 
eine weitere Möglichkeit an: Ist die Sedimentationsrate 
geringer als die tektonische Suhsidenzrate, so ist das 
Fächerwachstum tektonisch kontrolliert (z. B. Becken- 
ahsenkung). Die Eigendynarnik des Turhiditfacherauf- 
baues wird durchhrochen, wenn die Reliefenergie nach 
einem tektonischen Ereignis abgebaut wird und wenig 
Sediment von außerhalb des Systems (z. B. Schelf) mge- 
führt wird. Begünstigt wird die Aufzeichnung der Becken- 
suhsidenz in Form von Sedimentationszyklen durch steile 
SIopes (vgl. Eberli 1991). Beide Bedingungen sind im 
Höheren Gosaukomplex der Muttekopfgosau erfüllt. 

Sedimentäre Becken mit großen Ähnlichkeiten zur 
Muttekopfgosau sind die jurassischen Becken der Allgäu- 
schichten der Ela-Decke in der Schweiz (Eberli 1987). Die 
Dimensionen des .Beckens, der Aufbau aus Finning- 
Upward-Sequenzen mit Megahrekzien an der Basis der 
Sequenzen und ähnliche Faziesvergesellschaftungen le- 
gen eine analoge Genese nahe. Nach Eberli (I. C.) entstan- 
den die Fining-Upward-Sequenzen in den Allgäuschich- 
ten aufgmnd von vertikaler Aggradation eines Apron- 
Systems in einem Halbgraben. Auch in der Muttekopfgo- 
sau gibt es einige Hinweise auf eine solche Beckengeome- 
trie: Die Paläostromungsdaten zeigen im 1. Megazyklus 
Sedimenttransport parallel zur Beckenachse an, und die 
große Mächtigkeit der Mergeiintervaiie in der Dickge- 

bankten Turbidit-Vergesellschaftung könnte durch re- 
flektierte Turbidite erklärt werden. Im Unterschied zur 
Gosau ist für die Zeit der Sedimentation der Allgäu- 
schichten der Ela-Decke ein extensives geodynamisches 
Regime gut dokumentiert (Froitzheim & Eberli 1989). 
Auch Leiss (1988) versuchte, in den tiefmarinen Ahlage- 
rungen ein allgemein gültiges Profilschema zu entwickeln. 
Als Leithorizonte verwendete er Olisthostrome. Unter 
den von Leiss angeführten Olisthostromen sind verschie- 
denste Gesteine, wie matrixarme Brekzien (Olisthostrom 
Nr. 1, 2, 3 in Abb. 13, Leiss [I9881 und Abh. 3 in Leiss 
[1990]), matrixreiche Konglomerate (Olisthostrom 
Nr.4a, 5; I.c.) und (fast) matrixfreie Megahrekzien 
(Olisthostrom Nr. 4b, 6; I.c.). Die Klassifikation als 
Olisthostrome wurde wohl aufgmnd der häufig auftreten- 
den Mergel- und Sandsteinintraklasten vorgenommen. 
Diese aher sind nach Postma et al. (1988) ein häufiger 
Bestandteil von hochkonzentrierten Turhiditströmen und 
von Trümmerströmen. Darüber hinaus ist die Korrela- 
tion der „LeithorizonteM nicht eindeutig. So ist der 
Olisthostrom Nr. 3, der sich nach Leiss „unterhalb des 
Seehrigkopfes zu einem stattlichen Olisthostrom mit 
Micro- und Mesolistolithen" entwickelt und „nach Süden 
wieder ausklingt" (Leiss 1988, S. 150, in seinem Teil 
unterhalb des Seehrigkopfes nichts anderes als die durch 
eine dextrale Seitenverschiehung versetzte Fortsetzung 
des Olisthostroms Nr. 4 h (Ahh. 7). Auch die Korrelation 
der Profile A und B in Abb. 15 beruht auf einer Korrela- 
tion über eine nicht erkannte Stömng hinweg (vgl. 
Ahh. 1). 

Die Fining-Upward-Megazyklen der Muttekopfgosau 
können als Folge von Ahsenkungsereignissen interpre- 
tiert werden. Nach dem Ahschiehungsereignis wurde die 
Reliefenergie abgebaut, dabei wurde ein Fining- 
Upward-Megazyklus sedimentiert. Charakteristisch ist 
die extrem grobklastische Entwicklung mit dem Auftre- 
ten von Megabrekzien in einem tiefen Becken (Sedimen- 
tation unter der CCD). Mit drei aufeinanderfolgenden 
Ahschiebungsereignissen wurden immer neue Bereiche in 
die Sedimentation einbezogen. Dieser Prozeß spiegelt sich 
im immer vielfaltigeren Komponentenspektmm vom 
Liegenden zum Hangenden wider. 

Meeresspiegelschwankungen als Ursache für die Fi- 
ning-Upward-Zyklen sind unwahrscheinlich: Megahrek- 
zien treten in riffnahen Carbonate Aprons (in Form von 
Intraklasten) und an Steilküsten (Extraklasten) auf, aber 
normalerweise nicht in tiefen Becken (unter der CCD, wie 
die Muttekopfgosau). Um Riesenhlöcke aus Untergmnd- 
gestein (und große Schollen von Gosausedimenten) in die 
Sedimentation einzubeziehen, müssen aktive tektonische 
Linien innerhalb des Beckens angenommen werden. 
Kollapsereignisse an diesen Linien werden durch tektoni- 
sche Aktivität ausgelöst. Die Megahrekzien, deren Sedi- 
mentation durch einen solchen Kollaps vemrsacht wurde, 
bilden immer die Basis von Fining-Upward-Megazyklen. 



Sie sind nicht unregelmäßig in die Zyklen eingeschaltet, 
wie es bei tektonisch ausgelösten Sedimentationsereignis- 
sen oft der Fall ist, die eine autozyklische oder durch 
Meeresspiegelschwankungen gesteuerte Sedimentations- 
entwicklung überprägen. Die Subsidenzkurve der Mutte- 
kopfgosau zeigt eine nach oben konkave Form und sehr 
hohe Subsidenzraten zu Beginn der Sedimentation der 
Höheren Gosau (bis 700 m/Ma; Wagreich 1991). Diese 
bigenschaften sind nach Pitman & Andrews (1985) 
typisch für  Dehnungs- oder Strike-Slip-Becken. Diese 
Argumente führen zu der Annahme einer tektonisch 
kontrollierten Sedimentation in einem extensiven Becken. 

Aufgmnd der oben genannten Fakten können für die 
Muttekopfgosau keine sequenzstratigraphischen Gren- 
zen angegeben werden, sondern eine tektono-stratigra- 
phische Einteilung (Ahb. 4), die auf der lokalen und 
regionalen Freisetzung von Stress beruht (vgl. Vail et al. 
1991). Alle Sequenzen sind retrogradierend (Fining Up- 
ward)und durch große erosive Lücken getrennt, d. h. der 
progradierende Teil der Sequenzen (Coarsening Up- 
ward), der auch die sequenzstratigraphischen Grenzen 
enthalten würde, wurde entweder erosiv entfernt oder 
konnte wegen der schnellen Abfolge der Ahsenkungs- 

in manchen Gosaubecken unterhalb der CCD abgelagert 
(z. B. 1. und 2. Megazyklus der Muttekopfgosau) und 
greifen weit über die Grenzen des Tieferen Gosaukomple- 
xes hinaus. Eine Periode der paläogeographischen Um- 
stellung (Hebung?) wird gefolgt von einem weiteren 
extensiven Ereignis, das turbiditische Sedimentation ver- 
ursachte (3. Megazyklus). Die Sedimente dieser Episode 
waren über die gesamten westlichen Nördlichen Kalkal- 
pen verbreitet, wie Geröllstudien in der inner- und 
außeralpinen Molasse zeigten (Moussavian 1983). Die 
nachgosauische Kompression vemrsachte die Überschie- 
bung der Larsennscholle (die ein Äquivalent zur Kra- 
bachjochdecke, der höchsten tektonischen Einheit der 
Nördlichen Kalkalpen, darstellt) über den Südrand der 
Muttekopfgosau. 
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