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FORSCHUNGSERGEBNISSE IM OST- UND SUDALPINEN PERM

Die Bellerophonschichten der Reppwand
(Gartnerkofel)
(Oberperm, Karnische Alpen)

Untersuchungen zur Fazies und Geochemie

Von Werner BuGGiscH
(Mit 5 Abbildungen, 1 Tabelle und 1 Tafel)

EINLEITUNG

Die mittel- bis oberpermischen Grodener und Bellerophon-
schichten des Nafifeld—Gartnerkofel-Gebietes sind im Gegensatz zu
den ilteren permischen Schichtenfolgen bisher kaum eingehend bear-
beitet worden (KAHLER & PrEY 1963). Fiir die vorliegenden Unter-
suchungen wurden die Bellerophonschichten der Reppwand genau
profiliert und beprobt. Die Einzelproben wurden derart ausgewihlr,
daf sie lithologisch homogene Profilabschnitte moglichst gut reprisen-
tieren (Lage und Bezeichnung der Proben siehe lithologisches Profil
der Taf. 1).

ARBEITSMETHODE

Von den Gesteinsproben wurden zum einen Diinnschliffe fiir
mikrofazielle Studien angefertigt, zum anderen wurden etwa 200 g
der vorgebrochenen Probe zur Gewinnung geochemischer Daten ana-
lysenfein gemahlen, ferner wurde ein Teil jeder Gesteinsprobe. in
Ameisensiure geldst und auf Conodonten untersucht.

Die chemischen und mineralogischen Analysenergebnisse konnten auf fol-
gende Weise gewonnen werden:

Der in 1n HCl unlosliche Riickstand wurde gravimetrisch ermittelt.
Kalzit und Dolomit konnten direkt aus dem Gesteinspulver durch Rént-
gendiffraktometer-Aufnahmen an texturfreien Priparaten aus dem Verhiltnis der
Peak-Flichen berechnet werden, Zur Identifizierung der Tonmineralien
muflten die Dolomite in 0,1n HCl aufgelost werden. Der Riickstand wurde
sdurefrei gewaschen und in wissriger Aufschlimmung mit einer Pipette auf einen
Objekrtriger gebracht. Nach dem Trocknen dienten die so gewonnenen Textur-
priparate der rdntgenographischen Bestimmung mit einem Philips-Rontgen-
diffraktometer (Cu-Ka-Strahlung).
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Zur Bestimmung von Sr, Fe, Mn, Cu und Zn wurde je 1 g Substanz in
konzentriertem HCI geldst. Anschliefend wurden die Proben mit HClOs auf dem
Sandbad eingedampft und nach Verdiinnung auf 100 ml mit der Atom-Absorptions-
analyse direkt oder nach weiterer Verdiinnung aus der perchlorsauren Losung
bestimmt,

Fazielle und geochemische Merkmale

Die in der Reppwand etwa 250 m michtige Schichtenfolge der
Bellerophondolomite beginnt iiber den hier auflerordentlich karbonat-
reichen und feinklastischen Grodener Schichten mit einer Wechsel-
lagerung von fossilfreien mikritischen Dolomiten mit dolomitischen
Mergeln (etwa 1 m).

Dariiber folgen 3,50 m iiberwiegend gelbliche Rauhwacken
(Probe Gr. 59). Sulfate sind heute analytisch nicht mehr nachweisbar,
das zellige Gefiige der Rauhwacken zeigt aber deutlich primar vor-
handenen Gips oder Anhydrit an. Die karbonatische Komponente
dieser evaporitischen Sedimente besteht auch heute noch zum groflen
Teil (bis tiber 80 %) aus Kalzit, wihrend die nicht salinar beeinfluf3-
ten Karbonate fast vollig dolomitisiert sind. Offensichtlich hat der
CaSOs-Gehalt bei der Dolomitisierung konservierend auf die Kar-
bonate gewirkt (vgl. auch die Proben B 2, B 4, Be 10 und Be 11).
Ferner zeichnen sich die Rauhwacken-Horizonte durch gegeniiber der
ibrigen Schichtenfolge deutlich erhdhte Sr-Gehalte aus.

Die Ton- und Glimmermineralien, die in den Bellerophonschich-
ten der Reppwand nachgewiesen werden konnten, sind Illit/Serizit
und Chlorit. Gerade der Chlorit kann nach Vergleichen mit den Gro-
dener Schichten in Siidtirol, in denen er verstirkt in gipshaltigen
Lagen auftritt, als fazieskritisches Mineral angesehen werden. Chlorit
ist daher hier ein Indikator fiir erhdhte Salinitit. In den als Rauh-
wacken angesprochenen Schichten erreicht der Chloritgehalt 20 %o bis
iber 5090 der Ton- und Glimmerminerale, wihrend in den héhe-
ren Teilen der Bellerophondolomite ausschlieflich Illit/Serizit nach-
gewiesen werden konnte,

Geldandebefunde, Kalzit-, Chlorit- und Sr-Gehalte weisen dem-
nach deutlich auf Evaporite in den tiefsten Teilen der Bellerophon-
schichten aus der Reppwand hin.

Die basalen Rauhwacken (3,50 m) werden von 80 cm dunkel-
grauen, diinnbankigen (10—20 c¢m) bituminésen Dolo-
miten iiberlagert. Hierauf folgen 5 m bitumindse dolomitische
Mergel mit Dolomitknollen und -bidnken. Bitumindse Sedimente im
Gefolge einer Transgression sind eine haufige Erscheinung (z. B.
Kambrische Alaunschiefer, Liegende Alaunschiefer [Unterkarbon],
Kupferschiefer). Im Gegensatz zum Kupferschiefer konnten aber
sign(iifikant erhohte Spurenmetallgehalte hier nicht nachgewiesen
werden.
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Uber den bitumindsen Sedimenten wurden knapp 15 m diinn-
bankige bis plattige, z. T. mergelige Dolomite abgelagert. Im Bereich
der Proben Gr. 63—71 konnten im Diinnschliff Kleinforaminiferen,
Gastropoden, Ostrakoden und Bioturbation in “intraclast
dolomit grainstones“ (DuNHam 1962) beobachtet werden.
Ferner wurden in der Schwerefraktion des in Ameisensiure unlos-
lichen Riickstandes kleine spitzkonische Phosphatreste gefunden, die
eventuell als Conodonten gedeutet werden konnen. Im hoheren Teil
(ab Probe Gr. 75) weisen erhohte Chloritgehalte auf ein Ansteigen
der Salinitdt hin.

Die folgenden 15 m des Profils (B 2 bis B 11) bestehen aus
Rauhwacken-Horizonten mit zwischengelagerten diinnbanki-
gen und knolligen Dolomit- und Mergellagen. Auch hier kamen (ent-
sprechend den Kriterien der Probe Gr. 59) evaporitfithrende Sedi-
mente zur Ablagerung. Eingeschaltete violettrote Mergel (Probe B 7)
deuten sogar auf festlindischen Einflufl in diesem Schichtpaket hin.

Die hangenden, 31 m michtigen hellgrauen Dolomite
(B 12 bis Be 8) sind im unteren Teil plattig, im oberen Teil dagegen
bankig (10 bis max. 150 cm) ausgebildet. Im Schliff sind folgende
Faziestypen zu erkennen (vgl. DunuHaM 1962): Zum iiberwiegenden
Teil wird dieser Abschnitt der Bellerophondolomite von foramlm-
ferenfithrenden “intraclast dolomit grainstones“ auf-

Abb. 1: Ooidfithrender “coated-grain packstone“ (DunuaM 1962) aus dem unte-
ren Drittel der Bellerophondolomite (Probe B 20, Reppwand. Diinn-
schliffaufnahme. Bildbreite = etwa 5 mm).
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Abb. 2: Intraklastischer ,foraminiferal dolomit grainstone“ aus der algen- und
foraminiferenfiihrenden Bankfazies im unteren Drittel der Bellerophon-
schichten (Probe Be 2, Reppwand. Diinnschliffaufnahme. Bildbreite =
etwa 5 mm).

gebaut. Die Intraklaste bestehen aus aufgearbeiteten Algenmatten-
Foraminiferen-Konsortien, untergeordnet auch aus “ostracod mud-
stones“. Ferner treten ooidfilhrende “coated-grain dolomit grain-
stones“ bzw. “packstones“ auf (Abb. 1, Proben B 18 und B 20). Einige
Binke bestehen fast ausschlieflich aus Fossilien (Abb. 2) und sind
als “coated-foraminiferal dolomit grainstones“ anzusprechen. Fol-
gende Faunen- und Florengruppen sind vertreten (vgl. Taf. 1. Die
Hiufigkeit wird durch die Anzahl der Fossilsymbole dargestellt. Es
bedeutet: Ein Zeichen = vorhanden, zwei Zeichen = haufig, drei
Zeichen = gesteinsbildend):

Kleinforaminiferen: Endothyracea, Ammodiscidae, Aeolisaccus ErrioTT
Dasycladaceen mit Sporangien (Atractyliopsis Pia)

Gastropoden

Ostrakoden und Radiolarien

Bioturbation

Uber den algen- und foraminiferenfithrenden intraklastischen
Dolomiten, die auf bewegtes Flachwasser hindeuten, folgen etwa
100 m meist dickbankige (50—300 c¢m) und massige (bis 6 m) hell-
graue Dolomite. Diese bestehen, soweit sie nicht durch die Dolomiti-
sierung sparitisiert sind, zum iiberwiegenden Teil aus “ostracod
and radiolarian dolomit wackstones“. Die Ostra-
koden sind z. T. zweiklappig erhalten (Abb. 3), in den Radiolarien
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Abb. 3: ,Ostracod and radiolarian dolomit mudstone“ mit z. T. doppelklappig
erhaltenen Ostrakoden aus der Mitte der Bellerophondolomite (Probe
Be 37, Reppwand. Diinnschliffaufnahme. Bildbreite = etwa 5 mm).

Abb. 4: ,Radiolarian dolomit mudstone“ mit fossilen Wasserwaagen aus der Mitte
der Bellerophonschichten (Probe 38, Reppwand. Diinnschliffaufnahme.
Bildbreite = etwa 5 mm).
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finden sich fossile Wasserwaagen (Abb. 4). Die Schalen liegen meist
in einer mikritischen bzw. mikrosparitischen Matrix, die hdufig stark
durchwiihlt ist (Bioturbation). Selten sind die “wackstones zu
Intraklasten aufgearbeitet. Ebenso treten untergeordnet auch Klein-
foraminiferen und Atractyliopsis Pia auf. Insgesamt dirfte dieser
Teil der Schichtenfolge unter stillem Flachwasser abgelagert wor-
den sein.

Der hochste Teil der Bellerophondolomite ist durchwegs so stark
sparitisiert, daf} die mikrofaziellen Merkmale fast vollig ausgeldscht
sind. Nur in zwei Schliffen konnten Schille von Lamellibran-
chiaten-(od. Brachiopoden- )Schalen schemenhaft beobachtet werden.
Zur Faziesinterpretation miissen hier daher andere Merkmale heran-
gezogen werden.

a) Die Dolomite sind meist gut gebankt (10—70 cm).

b) Der Gehalt an Riickstand liegt in diesem meist diinnbankigen Profilteil im
Durchschnitt bei 9,4 Gew.-%. Die unterlagernden Stillwasserdolomite enthalten
im Mittel nur 2,3 Gew.-% Riickstand (0,4—7,1%). Ahnlich sind dagegen
wieder die Ruckstandsgehalte der unter bewegtem Flachwasser abgelagerten
Dolomite (etwa 8 Gew.-%) im unteren Profilabschnitt.

c) Im Bereich der Proben Be 45 bis Be 48 treten Conodonten (Bruchstiicke
von Asttypen) auf.

Bankung, Riickstand und Schill-Lagen deuten an, daff die hoch-
sten Teile der Bellerophonschichten in bewegtem Wasser abgelagert
wurden, das Auftreten von Conodonten weist auf eine freie Ver-
bindung zum offenen Meer hin.

Ungewohnliche Spurenelementgehalte konnten in
den Bellerophondolomiten der Reppwand nicht gemessen werden.
Vielmehr liegen die Cu-Werte (2—20 ppm, max. 50 ppm) und Zn-
Gehalte (20—100 ppm, max. 120 ppm) durchaus im Rahmen des
iblichen.

Eisen und Mangan gehen im Trend deutlich mit dem Riickstand
zusammen. Im Detail zeigen sie dagegen besonders im unteren Profil-
abschnitt eine negative Korrelation. Das bedeutet, dafl Fe und Mn
zwar gemeinsam mit der klastischen Komponente in den Sedimenta-
tionsraum transportiert wurde; wahrend die Fe-Gehalte durch den
Karbonatanteil jedoch verdiinnt werden, ist Mn teilweise an die dolo-
mitische Komponente gebunden.

Deutung der Faziesenentwicklung

Das iiber die kontinentalen (?) Grodener Schichten transgredie-
rende flache Meer hinterlief an der Basis der Bellerophonschichten

Taf. 1: Profilsiule durch die Bellerophonschichten der Reppwand mit den mikro-
faziellen und geochemischen Daten.
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evaporitische Sedimente, die heute als kalkig-dolomitische Rauh-
wacken vorliegen (Abb. 5). Diese ehemals gipsfithrenden Schichten
werden infolge der fortschreitenden Transgression von dunkelgrauen
bitumindsen Dolomiten iiberlagert. Aufarbeitungshorizonte mit
Intraklasten, Foraminiferen, Ostrakoden und Gastropoden weisen
auf euhalines Flachwasser wahrend der folgenden Sedimentationszeit
hin. Die Transgression der Bellerophonschichten hat einen ersten
Hohepunkt erreicht.
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Abb. 5: Die Entwicklung der 250 m michtigen Bellerophonschichten in der Repp-
wand (Gartnerkofel).
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Doch schon im hoheren Teil dieser Dolomitfolge deuten zuneh-
mende Chloritgehalte ein Anwachsen der Salinitit an. Es folgt eine
evaporitfiilhrende Serie mit Rauhwacken, Dolomiten und kontinental
beeinflufiten (?) Mergeln.

Im Hangenden treten erneut Flachwasserkarbonate mit In-
traklasten, Ooiden, Foraminiferen und Dasycladaceen auf (open
marin, Bankfazies). Sie zeigen einen neuen Hohepunkt in der Trans-
gression des oberpermischen Meeres an. Dickbankige bis massige, vor-
wiegend ostrakoden- und radiolarienfiihrende, riickstandsarme Dolo-
mite, die die Flachwasser-Karbonate iiberlagern, werden einer restrik-
tiven Stillwasserfazies zugeordnet.

Erst im oberen Abschnitt der Bellerophonschichten setzen wieder
bankige Dolomite mit Conodonten und Schill-Lagen ein, die bei
freier Verbindung mit dem offenen Meer in bewegtem Wasser ab-
gelagert wurden.

Stellung des Reppwandprofils im Faziesraum
der Bellerophonschichten

Uber zahlreiche Darstellungen von Einzelprofilen hinaus wurde
der Faziesraum der siidalpinen Bellerophonschichten von Accorpi
(1959), Accorbpr & BrocrLio Lorica (in Leonarpr 1967) und
BoseLLint & HARbpIE (1973) umfassend bearbeitet. Accorpr (1959)
unterschied im Siidtiroler Raum zwischen einer randlich-laguniren
SW-Fazies (Fleimser Fazies = facies fiammazza) mit geringmachti-
gen, aber wenig differenzierten Dolomit/Gips-Serien und einer mich-
tigeren, besser gegliederten, lagunir-neritischen NE-Fazies (badioti-
sche Fazies = facies badiotica)®.

BoseLLint & Harpie (1973) betrachteten die Bellerophonschich-
ten der Siidalpen unter dem Aspekt von marinen marginalen Eva-
poriten. Sie deuten die zyklischen Sequenzen in den evaporitischen
Stladimenten als Ablagerung eines flachen ,lagoon-sabkha“-Kom-
plexes.

In Tab. 1 ist der Versuch unternommen worden, die Bellero-
phondolomite der Reppwand aufgrund fazieller Merkmale mit der
Abfolge in der badiotischen Fazies Accorpis zu parallelisieren. Der
Vergleich zeigt, dafl die oberpermische Schichtenfolge in den Karni-
schen Alpen weniger Evaporite enthilt als in Sidtirol. Vielmehr
macht sich hier der Einfluff des offenen Meeres fast immer bemerk-
bar, so dafl folgende Faziesreihe aufgestellt werden kann: Festland —
Fleimser Fazies — Badiotische Fazies — Reppwand-Fazies — offe-
nes Meer.

- * Nach dem Val Badia (Abteital) benannt.
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Tabelle 1: Vergleich der Bellerophonschichten Siidtirols und der
Reppwand.

Badiotische Fazies B. AccoroI (1959) Reppwand/Gartnerkofel
dariiber Werfener Schichten

diinnbankige (10—15 cm) Mergel gebankte schill- und
und Kalke mit Lamellibranchiaten,  conodontenfiihrende Dolomite
Brachiopoden, Algen

g gebankte (20 cm) bitumindse Kalke  Ostrakoden-Radiolarien-Fazies

5 mit Ostrakoden, Foraminiferen,

-5 Algen u. a.

@

5 Rauhwacken mit Kalken Foraminiferen-Algen-Fazies

£, (Algen, Foraminiferen,

9 Echinodermenfragmente)

= bitumindse Mergel mit Foraminiferen,

2 Ostrakoden, Algen (Atractyliopsis sp.)

Untere gipsfiithrende Serie Rauhwacdken

Foraminiferen-Fazies
Rauhwacken

darunter Grodener Schichten
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Die Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstiitzte die Unter-
suchungen durch eine Beihilfe (Projekt Bu 312/1—2). Herrn Pro-
fessor Dr. E. Friier (Erlangen) danke ich fiir anregende Diskus-
sionen.

ZUSAMMENFASSUNG

Die 250 m michtigen Bellerophondolomite der Reppwand wer-
den mikrofaziell und geochemisch untersucht. Aufgrund der bio-
faziellen (Foraminiferen, Algen, Ostrakoden, Radiolarien, Cono-
donten), geochemischen (Riickstand, Kalzit, Dolomit, Chlorit, Stron-
tium) und lithologischen (Gesteinstyp, Bankung) Merkmale wird
folgende Entwicklung des Oberperms im Reppwandprofil ange-

nommen:

Das Bellerophon-Meer transgrediert iiber die Grodener Schichten
mit basalen Evaporiten und bitumindsen Dolomiten. Foraminiferen-
fiihrende intraklastische Dolomite zeigen einen ersten Hohepunkt
der Transgression an, werden jedoch wieder von Rauhwacken iiber-
lagert Die folgenden banklgen foraminiferen- und algenfiihrenden

“intraclast grainstones“ sind dem Banktyp (open marin) zuzuordnen,
wihrend die hangenden ostrakoden- und radiolarienfithrenden ‘mud-
stones“ auf ein restriktives Milieu hinweisen. Abgeschlossen wird

25



die Schichtenfolge durch gebankte, schill- und conodontenfiithrende
Dolomite (open marin), die infolge der vollstindigen Sparitisierung
keine weiteren Merkmale erkennen lassen.
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