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ZUSAMMENFASSUNG

Die skythische Entwicklung im Raum Leogang wird
anhand eines Profils genau dokumentiert. Zusatzlich
wurde fir den hochsten Teil ein zweites kurzes Profil
aufgenommen. Untersucht wurden KorngréBen, Schich-
tungstyp, Sedimentmarken, Fossilinhalt, Karbonatge-
hait, petrographische Zusammensetzung, Grundmasse-
arten und Farbe. Eine erste Faziesinterpretation auf
diesen Grundlagen ermdglicht eine Aufgliederung in
die Formationen des Alpinen Buntsandsteins und der

Werfener Schichten.

Der basale Teil des Alpinen Buntsandsteins im
Profil Eckersbach kann aufgrund tektonischer Uber-
pragung nicht eindeutig interpretiert werden. Die
Dokumentation beginnt in einem fluviatil dominierten
Ablagerungsmilieu. Die roten schriaggeschichteten Sand-
steine werden als Sedimente eines weit verzweigten
FluBsystems erachtet. Diese gehen in eine fluviatile
Klstenebene mit vereinzelten flachen Rinnen (iber,
die ‘letztlich von gezeitenbeeinfluBten Rotsedimenten
abgelost wird. Die roten Sandsteine stellen den Unteren

Buntsandstein dar.

Der obere Buntsandstein setzt scharf mit weillen
und grauen Konglomerat- und Grobsandschittungen
in fluviatilen Rinnen ein. Diese zeigen zunehmenden
GezeitenfluB gegen das Hangende, so daB man einen
Ubergang zu Sedimentation in dstuarartigen Rinnen

annehmen muf.

SchlieBlich wird der Buntsandstein von den klasti-
schen Gezeitensedimenten der Werfener Schichten abge-
|6st, die in den obersten Teilen in dolomitische Mergel
eines flachen Subtidals Uberleiten. Der marine Abla-
gerungsraum wird durch Foraminiferen, Brachiopoden,

Lamellibranchiaten und Crinoiden belegt.

SUMMARY

A detaiied section of the Scythian in the area of Leo-
gang is documented. Also a second profile of the
highest part is described. Analyses of grain size,
bedding type, sedimentary structures, fossils, carbonate
content, sedimentary petrography, cement types and
colour led to a first interpretation of facies, which
allowed a division into Alpine Buntsandstein formation

and Werfen formation.

Because of tectonics it was not possible to interpret
clearly the basal part of the Alpine Buntsandstein
in the section of Eckersbach. The documentation starts
within fluvially dominated sediments. The red cross-
bedded sandstones are considered to be sediments of
a low sinuosity, braided fluvial system. They pass into
a fluvial coastal plain with isolated small channels,
which finally develops into tidally influenced red beds.

The red sandstones are called the Lower Buntsandstein.

The Upper Buntsandstein starts with white and
grey conglomerates and coarse sandstones deposited
in fluvial channels. They show an increasing tidal
influence upwards, so we have to suppose a transition

to sedimentation in estuary-like channels.




F_inally the Buntsandstein is overlain by clastic
tidal sediments of the Werfen formation. The upper-
most parts show dolomitic marls interpreted as flat
subtidal deposits. The marine environment of the
Werfen 'beds is documented by foraminifers, brachio-

pods, bivalves and crinoids.

|. EINLEITUNG

Im Zuge der Kartierungstatigkeit des Verfassers fur
die Geologische Bundesanstalt im Jahr 1983 wurde
der Sidrand der Leoganger Steinberge aufgenommen.
Besonderes .Augenmerk wurde auf die Stratigraphie
und Tektonik der Werfener Schuppenzone an der
Basis der zum Tirolikum gehérenden Staufen-Hélige-
birgsdecke gelegt. Das Permoskyth dieser Schuppen-
zone ist in einigen Gréaben hervorragend aufgeschlos-
sen.’ Die am besten erschlossene Abfolge befindet sich
im Eckersbach, einem Seitengraben des Ullachtales
nérdlich Leogang (Abb. 1).
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Abb. 1: Lage der bearbeiteten Profile

Dieses Profil wurde im Geldnde detailliert aufgenommen,
nur der basale Abschnitt konnte aufgrund starker
Zerscherungen nicht ndher dokumentiert werden. An-
hand von KorngréBenanalysen, sedimentpetrographi-
schen und Schwermineraluntersuchungen wurde ver-
sucht, eine erste Korrelationsbasis zu dem in Bearbei-
tung befindlichen Typusprofil des Alpinen Buntsand-
steins im Muhlbachgraben bei St. Johann i.T. zu

schaffen.

Um auch die hochsten Anteile der skythischen
Schichtfolge zu erfassen, wurde zusatzlich das Profil

im Pernergraben bei Saalfelden aufgenommen. Dieses

reicht etwa 20 m héher in der Abfolge als das Profil
Eckersbach.

Gegenuber den bisherigen, speziell das engere

- behandelte Gebiet umfassenden, Arbeiten haben sich

einige Anderungen ergeben, bzw, kam eine Fullle von
sedimentologischen Details hinzu. So hat PROEDROU
(1968) die von ihm als "Buntsandstein" bezeichnete
Abfolge zweigeteilt: den tieferen Teil bildet der "Mag-
nesit fiuhrende Buntsandstein", der eine Folge von
Konglomeraten, Sandsteinen und Tonschiefern mit
typischen Magnesitkonkretionen darstellt. Dariber
setzt mit scharfer Grenze der "gebank.te Buntsandstein"
ein, fur den Kreuzschichtung, Rippelmarken und
Lebensspuren charakteristisch sind. Diese Gliederung
ubernahm zur Ganze DIMOULAS (1979), der schlieB-
lich vom "gebankten Buntsandstein" als jlngstes Schicht-
glied noch die "Leoganger Formation" ("Leoganger
Dolomit") abtrennte. Letztere betrachtete er als zu den
Werfener Schichten weiteren Sinnes zugehérig und
beschreibt sie als dolomitische Silt-, Ton- und Mergel-
schiefer mit Hinweisen auf flache Wasserbedeckung

und einer oberskythischen Fauna.

Auch MAVRIDIS (1969) bezeichnete die gesamte
permoskythische Schichtfolge Uber der permischen
Basalbreccie als "Buntsandstein".

Wie der Verfasser nachweisen konnte (STINGL,
1983; 1984) ist der "Magnesit fiihrende Buntsand-
stein” von PROEDROU (1968) und DIMOULAS (1979)
eindeutig den permischen Prebichlschichten zuzuord-
nen. Erst der "gebankte Buntsandstein" entspricht
dem eigentlichen Alpinen Buntsandstein. Dessen ober-
ster Teil sowie die "Leoganger Formation" von DIMOU-
LAS (1979) wurden vom Verfasser (STINGL, 1984)
vorerst mit dem Arbeitsbegriff "Oberer Buntsandstein"
belegt, da der Begriff der "Leoganger Formation"
nicht definiert ist, und diese klastische Abfolge einige
Ahnlichkeiten mit dem tieferen Alpinen Buntsandstein

aufweist.

In der vorliegenden Arbeit werden vom Oberen Bunt-
sandstein die Werfener Schichten als randmarine Fazies
abgetrennt. Fur die, deren Unterlage bildenden, fluvi-
atilen Sedimente wird vorlaufig der Begriff Oberer
Buntsandstein beibehalten. Diese Abgrenzung der Wer-
fener Schichten entspricht dem Vorschlag von MOSTLER
&€ ROSSNER (1984), die diese als lithostratigraphische
Einheit mit einer in der Zeit schrig verlaufenden Unter-
kante von den Sedimenten in Buntsandstein-Fazies ab-

gliedern.
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Abb. 2: Tabellarische Gegenuberstellung der Schicht-
bezeichnungen durch die verschiedenen Auto-
ren

Abb. 2 zeigt die tabellarische Gegeniberstellung der
Bezeichnung durch die verschiedenen Bearbeiter des
Gebietes.

1. METHODIK

Sedimentpetrographie

Die Untersuchungen wurden im Dunnschliff durchge-
fihrt. Um die Grundmasse genauer zu bestimmen, ins-
besondere die Karbonatarten und ihre Verteilung Uber
das Profil, wurden von jeder Probe mit dem Réntgen-
diffraktometer Pulveraufnahmen gemacht. Der Karbonat-
gehalt sowie die quantitative Erfassung der einzelnen
Komponenten wurden mittels Integrationsokular aus

den Dinnschliffen bestimmt.

KorngroéBenverteilung

Die Messungen und Auswertungssschritte wurden mit
einem Videoplan-Mikrocomputer der Firma Kontron am
Institut fur Geologie und Paldontologie in Innsbruck
durchgefihrt. Uber die Zuschaltung von Video-Zusatz-

geraten ist es méglich, aus Dunnschliffen die KorngréBen

schnell und exakt zu erfassen. Die Mefdaten werden
auf Floppy Discs gespeichert und mit speziellen Aus-
werteprogrammen flr Klassifikation und Berechnung
der statistischen Parameter nach FOLK & WARD (1957)

weiterverarbeitet.

Pro Dinnschliff wurden mindestens 500 Kérner ver-
messen. Da KorngrdoBien unter 5 @ im Dinnschtiff
nicht mehr erfaBbar waren, v.a. aufgrund der Umkri-
stallisation der Tonmatrix zu einem feinen, gleichkor-
nigen Serizit-Quarz-Gemenge, wurde der aus der quan-
titativen petrographischen Analyse ermittelte Wert fur
die Matrix, die dem KorngroBenbereich unter 5 ¢
entspricht, vermindert um einen geschéatzten Faktor
von 10% fiir diagenetische Neubildungen (Epimatrix),
den gemessenen ldngsten Durchmessern hinzugeflgt.
Obwohl! diese Methode nicht ganz korrekt ist, zeigte
sich eine deutliche Verminderung des Fehlers gegeni-
ber den nur aus den gemessenen Werten ermittelten

Parametern.

Das Percentil 95 konnte in einigen Kurven durch
die hohen Matrixanteile nicht eindeutig abgelesen wer-
den, weshalb flr die Darstellung der Graphic Mean
und die Graphic Standard Deviation (FOLK, 1980)
gewdhit wurden. Diese Parameter umfassen einen Bereich

von 16% bis 84% der Summenkurve.

Von den ermittelten KorngréBen wurden Verteilungs-
kurven auf Wahrscheinlichkeitspapier gezeichnet. Nach
VISHER (1969) kann die Form dieser Kurven einen

Hinweis auf das Bildungsmilieu geben.

Schwerminerale

Die Proben wurden in der hydraulischen Presse zerklei-
nert und daraus die Fraktion 0.063-0.25 mm ausgesiebt.
Diese Fraktion wurde mit 10%-iger Essigsdure auf 150°C
mehrere Stunden gekocht, bis keine Reaktion mehr
sichtbar war. Die so behandelte Probe wurde getrock-
net und davon 10 g in einen Glasscheidetrichter mit
Tetrabromathan (D = 2.96) gegeben. Die Abtrennzeit
pro Probe betrug 24 h, ca. alle 2-3 h wurde mehrmals
umgeruhrt. Nach dem Abtrennen wurde die Probe mit
Aceton gewaschen, getrocknet, gewogen und ein Streu-
praparat mit Canadabalsam hergestelit. Beim Auszédhlen
im Durchlicht wurden von den durchsichtigen Schwer-
mineralen je nach Gehalt 600-800 Korner, mindestens
aber 200 Korner, erfaBBt. Die Prozentwerte beziehen

sich auf die Kornanzahl.



I1l. PROFIL ECKERSBACH

Der Eckersbach, ein éstlicher Seitengraben des Ullach-
tales nordlich Leogang, schlieBt vier Schuppen auf,
die Ubereinander liegen und in ihrem stratigraphischen
Umfang jeweils vom Perm bzw. Skyth bis ins basale
Anis reichen. Das Profil befindet sich in der untersten
Schuppe auf einer Hohe von ca. 1000 m bis auf 1120 m.
Die Basis des Alpinen Buntsandsteins ist hier leicht
tektonisch Uberarbeitet, ebenso wird der hangendste
Teil der Werfener Schichten tektonisch von anisischen

Karbonaten Uberlagert.

Die Gesamtméichtigkeit des Profils in Buntsandstein
und Werfener Schichten betrdgt ca. 270 m, wovon die
untersten 40 m nur grob erfaBt wurden. Die Abfolge
dieses stdrker zerscherten Abschnittes beginnt mit
diinnbankigen (bis 1 dm machtigen) roten Quarzsand-
steinen, die mit roten Tonschiefern in enger Wechsel-
lagerung stehen. Wenige Meter Uber der Basis folgt
eine markante machtigere Sandsteinbank, die aufgrund
eines hohen Magnesitanteils in der Grundmasse gelb
bis braun gefarbt ist. Diese Bank laBt sich auch in
anderen Profilen des Arbeitsgebietes in ungefahr glei-
cher Position wiederfinden. Daruber liegen wie vorher
rote Quarzsandsteine und Tonschiefer, die allmihlich
in michtigere (bis mehrere dm dicke) Schréagschich-
tungskérper Ubergehen, welche nur mehr sporadisch
von feinkérnigeren, horizontal laminierten Sandsteinen
und Tonschiefern unterbrochen werden. In diesen
schriaggeschichteten Sedimenten beginnt die Dokumen-
tation der folgenden, hervorragend aufgeschlossenen
220 m bei einer markanten Bank von groben, trog-

formig schriaggeschichteten Sandsteinen.

Uber der letzten dargestellten Schichtabfolge 44
geht das Profil, das tektonisch schrag abgeschnitten
wird, in der westlichen, kaum zuganglichen Wand noch
ca. 10 m weiter. Dieser im wesentlichen mergelige Ab-
schnitt steht zur Abfolge 44 wahrscheinlich als ver-
schirfter Span in tektonischem Kontakt, daher wurde
er in der Profilsdule nicht dargestellt, allerdings als
Abfolge 45 im entsprechenden Teil beschrieben. Dieser
hochste Teil der Werfener Schichten entspricht den

hoheren Aufschilssen im Pernergraben.

Erlduterungen zur Profildarstellung (Abb. 3)

1. Farbe: Die Sedimentfarbe 138t eine deutliche Zwei-
teilung erkennen. Der Alpine Buntsandstein wird von
rosa bis intensiv roten (Rock Colour Chart, 1963: 5R4/2,
10R4/2, 10R8/2), z.T. braunlichen Sandsteinen und
Tonschiefern aufgebaut, lediglich selten sind graue

und weiBe Sandsteine und grunliche Siltsteine zwischen-
geschaltet. Der hohere Abschnitt (Werfener Schichten)
zeigt v.a. graue, weife und gruinliche Farben (N9,

N5, 5GY6/1, 5G6/1, 5B6/2, 10Y6/2) und vereinzelt
geringmachtige rote Einschaltungen. Auffillig ist eine
1,8 m machtige braune (10YR8/6) Schillbank im obersten
Teil.

Der Farbumschwung von den vorwiegend roten Sedi-
menten zu den grau und weifl dominierten Klastika im
oberen Profilabschnitt stellt einen scharfen, auch in
allen anderen Buntsandsteinprofilen markanten Schnitt

dar.

LEGENDE ZU DEN PROFILEN

Lithologie und KorngréBen:

Ton Si SaKg

Mergel

Lumachelle {sandig)

Tonschiefer

Siltstein

Sandstein (eben u. schriggeschichtet)
Konglomerat (schréaggeschichtet)

Schichtungstyp:

—4 trogférmige Schréagschichtung
—4 planare Schragschichtung
= ebene Schichtung

== gradierte Schichtung
< Linsenschichtung

>~ Flaserschichtung
=< aufsteigende Rippelkamme

. Sedimentmarken: Fossilien:
~— Grofrippeln & Pflanzenhicksel
~~~ Rippelmarken O Muscheln
§ Bioturbation <~ Brachiopoden
s Trockenrisse & Crinoiden

oo Konkretionen & Foraminiferen

¢? Slumping
Y& Stromungslineationen

Sedimentpetrographie:
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.Als Verursacher der Rot- bis Braunfirbung fun-
giert Hamatit (bzw. Limonit), der meist als feinkorni-
ges Pigment in der Grundmasse verteilt ist. Nur selten
1aBt sich die primidre Herkunft des Hamatits aus dem
Liefergebiet in Form von dinnen Rinden um Quarz-
kérner erkennen. Der GroBteil des Pigments geht auf
diagenetische Vorgange zuriick, wie z.B. auf die Blei-
chung von Biotit. Es liegt als feinstverteilte Kristall-
chen oder in mikrokristallinen Aggregaten in der
Grundmasse vor bzw. beim Biotitabbau in dessen Spalt-
flichen und in kleinen Aureolen um den Glimmer. Einen
Teil zur Rotfarbung trdgt auch das Vorhandensein

von hamatitpigmentierten Vulkanitfragmenten bei.

Der braunfiarbende Limonit stammt aus der Verwit-
terung des Hamatitpigments oder zum grdBeren Teil
von verwitterndem Fe-haltigem Karbonat, das im Sedi-

ment fleckig verteilt ist.

Die grauen und grunlichen Farben der Werfener
Schichten und des Oberen Buntsandsteins werden z.T.
deutlich durch fein verteilten authigenen Pyrit verur-

sacht.

2. Lithologie und KorngroBlen: Im Saulenprofil wurden

die im Geldnde mit freiem Auge oder der Lupe festge-
stellten KorngroBien (eingeteilt in Ton, Silt, Sand,
Konglomerat) dargestellt. Ebenso wurde versucht, die
relativen Bankmédchtigkeiten sowie den vorherrschenden
Schichtungstyp (Horizontal- oder Schridgschichtung)
graphisch hervorzuheben.

Als einschneidenstes Element zeigen sich an der
Basis der Werfener Schichten, zusammenfallend mit
dem markanten Farbumschwung, die einzigen Konglo-
merate bzw. konglomeratischen Grobsandsteine des

gesamten Profils.

3. Schichtabfolgen:
1:

1.30 m:grau-rétlicher, .grobkérniger Sandstein, leicht
mirb, relativ gut sortiert. Trogférmige Schrigschich-
tung, Tonresedimente. Dicke (1-2 cm) gradierte Lagen.
2:

6.00 m: roter, fein- bis mittelkdorniger Sandstein. Trog-
féormige Schrégschichtung an der Basis, oben planare
Schrégschichtung und ebene Schichtung. Gradierung
der Sandsteinbinke von dm-Michtigkeit auf cm-Dicke
gegen oben. Am Top cm-méchtige rote Tonschiefer.

3:

21.00 m: mehrere Sequenzen von trogformig schragge-
schichtetem roten Sandstein, die am Top jeweils eben.
geschichtet sind oder rote Tonschieferlagen fihren.
Letztere sind manchmal durchwuhlt. Asymmetrische
Stromungsrippeln. Z.T. sind cm-machtige dunkelrote,
glimmerreiche Sandsteinlagen eingeschaitet. Bankmach-
tigkeiten bis max. 0.5 m.Trockenrisse in den feinkor-
nigen Lagen. -

4:

5.50 m: roter, dm-gebankter Sandstein, trogférmige
Schrégschichtung, Rippelschichtung. Am Top 0.5 m
rote Tonschiefer mit dinnen Sandsteinlagen und grinen
Flecken.

5:

10.40 m: rote und graue Sandsteine, quarzitisch. Trog-
formige Schréagschichtung. Bei 10 m flache, ansteigende
Rippelkédmme und Grabgénge. Am Top 0.40 m Wechsel-
lagerung von dm-médchtigen, planar schrdggeschichteten
Sandsteinen und roten Tonschiefern.

6:

2.70 m: rote, trogformig schriaggeschichtete Sandsteine,
am Top Tonschiefer.

7:

7.00 m: roter, teilweise graue oder weill gefleckter
Sandstein, schone trogféormige Schréagschichtung. Nach
oben abnehmende Bankmichtigkeiten und Verflachung
der Rinnen.

8:

4.00 m: roter, dinnbankiger (10-15 cm}, feinkérniger
Sandstein mit cm-méchtigen roten Tonschieferlagen.
Vereinzelt Wihispuren. Vorwiegend planare Schrig-
schichtung und Horizontalschichtung. Rippeln, Trocken-
risse und Tonresedimente.

9:

5.00 m: wie Abfolge 8, die Tonschieferlagen werden
seltener.

10:

12.50 m: roter, dunnbankiger Sandstein in Wechsella-
gerung mit Tonschiefern. Bankmachtigkeiten bis 15 cm.
Vereinzelt dunkelrote, glimmerreiche Sandsteine. Rip-
peln, Trockenrisse und Wihispuren selten. Einzelne
Bénke mit flachen Grofirippein (groBe Wellenldngen,
niedrige Kammhohen).

11:

3.10 m: drﬁ-méchtiger roter Sandstein, trogférmig

schrdggeschichtet, dinne Sandsteinzwischenlagen (1.80 m),

roter dinnbankiger Sandstein (1.00 m), roter schragge-
schichteter Sandstein, dm-Bankung (0.30 m).



12:

26.00 m: rote Sandsteine, cm-Bankung. Vorwiegend
planare Schrégschichtung, seltener Horizontalschich-
tung und GroBrippeln. Dinne Tonschieferlagen. Bei

13 m dunkelrote, glimmerreiche Sandsteine (0.10 m).
Ab 14 m Kliaftchen mit Gips. Stark verfaltet und zer-
schert.

13:

0.40 m: weil-roter, grober Sandstein, rot laminiert.
Planare Schréagschichtung. Gipsfiihrung.

14: '

14.80 m: graue und rote Sandsteine mit Tonschieferla-
gen. Klufte gipsfiihrend. Zwischen 7.50 und 8.00 m
grauer, feinkdérniger Sandstein. Bei 12.0 m weifler,
gipszementierter Sandstein. Am Top grune Siltsteine
und Feinsandsteine (0.30 m). Z.T. Grofrippeln. Selten
"herringboné€"-Schrégschichtung.

15:

2.00 m: grauer, schriaggeschichteter Sandstein, mit
roten Tonschieferlagen wechsellagernd. Dm-Bankung.
Klufte (auch ss-parallel) mit Gips. Grine Tonresedi-
mente. "Herringbone'"-Schréagschichtung.

16:

0.15 m: weiBer Grobsandstein mit grinen Tonresedi-
menten und rosa Gipsknollen. Gipsfihrender Sandstein
keilt lateral aus und geht in schrdggeschichteten (Grof-
rippeln?) Sandstein Uber.

17:

2.50 m: rote und graue Sandsteine (Bankung 15-20 cm)
und rote Tonschieferlagen (bis 10 cm). Kluftgips. ‘
Grine und violette Siltsteinlage. Trockenrisse.

18:

1.80 m: grauer, z.T. braun gesprenkelter Grobsand-
stein mit roten und weiBen Quarzkiesgerdllen bis 1 cm
GréRe. Vor allem an der Basis rote Tongallen bis Uber
10 cm GroBe. Teilweise eingekieselt. Trogférmige
Schragschichtung (1.00 m). Obere 0.80 m weif-grauer
quarzitischer Sandstein, planar schraggeschichtet.

19:

1.80 m roter Grobsandstein mit Feinkiesgerollen. Ton-
schiefer- und Feinsandlagen. Trogférmig schréagge-
schichtet. Tonresedimente. Z.T. karbonatisch (braun
gesprenkelt), z.T. quarzitisch (0.60 m), grauer quar-
zitischer Sandstein, planare Schrédgschichtung (0.20 m),
Wechsellagerung rote Tonschiefer mit grauroten quarzi-
tischen Sandst%inen (0.70 m), roter Mittel- bis Grob-
sandstein, unten Horizontalschichtung, oben schrégge-
schichtet (0.30 m).

20:

1.05 m: grauer quarzitischer Grobsandstein bis Fein-
konglomerat mit roten Tongallen. Trogférmige Schrag-
schichtung: lateral auskeilende, flache Rinne (max.

10 m laterale Erstreckung) (0.15 m), weiBer quarziti-
scher Feinsandstein, planar schréiggeschichtet (0.40 m),
Wechsellagerung von roten (2) und grinen (1) Ton-
schiefern mit grauen quarzitischen Sandsteinen (0.50 m).
21: '

2.00 m: weiBer, sigmoidal schriaggeschichteter Sand-
stein.

22:

1.40 m: roter Sandstein (0.15 m), grauer feinkodrniger
Sandstein (0.25 m), roter, eben geschichteter Sand-
stein (1.00 m).

23:

0.60 m: grauer Sandstein, braun gefleckt. Trogférmige
Schragschichtung (laterale Machtigkeitsabnahme gut

zu beobachten).

24:

0.70 m: rote, siltig-sandige Tonschiefer, lateral auskei-
lend.

25:

2.05 m: hellgrauer, gelblich anwitternder, glimmerfuh-
render quarzitischer Sandstein (0.25 m), dunkelgrauer
quarzitischer Sandstein mit Siltsteinlagen am Top.
Horizontalschichtung (1.20 m), grune Tonschiefer mit
grauen Quarzitlagen bis 5 cm Michtigkeit (0.60 m).

26:

2.10 m: weiB-grauer quarzitischer Sandstein, trogfor-
mige, z.T. sigrﬁoidale Schragschichtung (1.90 m), grine
Tonschiefer (0.20 m).

27:

1.15 m: weiB-grauer quarzitischer Sandstein, trogf6r-
mige, z.T. sigmoidale Schragschichtung (0.60 m),
dunkelgraue Silt- und Tonschiefer mit Lagen und lagig
angeordneten Linsen von quarzitischem Sandstein
(Rippeln) (0.55 m).

28

5.50 m: weiBer quarzitischer Sandstein, trogférmig,
z2.T. sigmoidal schrdggeschichtet (4.60 m), graue bio-
turbate Sandsteine mit wenigen Tonschieferlagen (0.30 m)
schwarze Tonschiefer mit Sandsteinlage, Durchwihlung
(0.20 m), graue quarzitische Sandsteine und Tonschiefer,
leicht durchw@hlit (0.40 m).

29:

1.85 m: graue quarzitische Sandsteine, trogformig,
z.T. sigmoidal schraggeschichtet (1.50 m), dunkel-
graue Silt- und Feinsandsteine, bioturbat (0.35 m).



30:

1.00 m: grauer quarzitischer Sandstéin (0.30 m),
grauer Tonschiefer mit in zwei Lagen angeordneten,
grauen, mikrokristallinen Magnesitkonkretionen (0.70 m).
31:

3.80 m: weiBer bis grauer quarzitischer Sandstein,
trogférmig, sigmoidal geschichtet (3.40 m), rote Ton-
schiefer und Sandsteinlagen (0.40 m).

32:

3.35 m graue quarzitische Sandsteine mit Siltsteinlagen,
z.T. schraggeschichtet (? planar) (1.40 m), grauer
Sandstein mit Aufarbeitungshorizont (Tongallen)

(0.15 m), Wechsellagerung von grunen, durchwihlten
Siltsteinen mit grauen Sandsteinen in cm- bis mm-Lagen,
Sandstein eben geschichtet (1.40 m), grauer Sandstein,
eben geschichtet, entlang den Bankungsfugen (Ban-
kung bis 5 cm) und Kliften auffallend braun ver-
farbt (0.40 m).

33:

9.00 m: grauer quarzitischer Sandstein in Wechsella-
gerung mit grauen Tonschiefern und Siltsteinen. Vor-
wiegend horizontal geschichtet. Gestért und schlecht
aufgeschlossen.

34:

4.60 m: roter Sandstein, Kluftgips, Trockenrisse,
gestort (2.00 m), roter feinkdrniger Sandstein, Kluft-
gips, ebene Schichtung, GroBrippeln mit niedriger
Kammhohe und groBer Wellenldnge (2.60 m).

35:

4.70 m: weiBer, eben geschichteter quarzitischer Sand-
stein, Kluftgips (1.30 m), Wechsellagerung grine Silt-
steine mit grauen quarzitischen Sandsteinen, Flaser-
schichtung, Bioturbation, Siltsteinzwischenlagen

(1.20 m), graue bis weille, eben geschichtete Feinsand-
steine bis Siltsteine, Kluftgips (0.70 m), graue, am
Top rote Sandsteine, Flaserschichtung, oben horizontal
geschichtet. Kluftgips (0.20 m).

36:

5.00 m: Wechsellagerung von grauen Siltsteinen mit
Feinsandsteinen (eben geschichtet). Cm-Bankung. Ver-
einzelte Wellenrippellagen, Aufarbeitung (Schlammscher-
ben, gradiert), Bioturbation. An der Basis Gipsknol-
len.

37:

2.60 m: graue Siltsteine mit bis 10 cm machtigen Béan-
ken von quarzitischem Sandstein. Horizontalschichtung,
bei 0.60 m dinne Lage mit Wickelschichtung (subaqua-
tische Rutschung) (2.50 m), grauer Siltstein, Wickel-
schichtung (0.10 m).

38:

13.10 m: grauer durchwihlter Siltstein, basal mit eben
geschichteten quarzitischen Feinsandsteinlagen, Kluft-
gips (5.00 m), grauer Siltstein mit quarzitischen Fein-
sandsteineinschaltungen, am Top durchwihlit (2.00 m)
AufschluBlticke (2.00 m), grauer Siltstein mit quarzi-
tischen Sandsteinlagen (1.00 m), roter quarzitischer
Sandstein (0.20 m), Wechsellagerung von grauen quar-
zitischen Sandsteinen mit grauen Siltsteinen und gru-
nen Tonschiefern (0.30 m), rote siltige Feinsandsteine
(1.00 m), Wechsellagerung von grauen Siltsteinen mit
grauen, einmal hellroten quarzitischen Feinsandsteinen
(1.60 m).

39:

2.00 m weiBer quarzitischer Sandstein, Schragschich-
tung (? planar).

40:

10.45 m: Wechsellagerung von grauen und grinen Silt-
steinen, grauen, selten roten quarzitischen Sandstei-
nen (meist feinkérnig) und untergeordnet grinen Ton-
schiefern. Basal Kluftgips. Flaserschichtung, Horizon-
talschichtung, selten planare Schrigschichtung. Starke
Durchwiihlung. Am Top fragliche Losungshohirdume
von Muschelschalen. Brachiopodenschalenfragmente
(Lingula sp.) bei ca. 6 m.

41:

1.80 m: brauner, stark karbonatischer Sandstein mit
dunnen Siltzwischenlagen. Mehrere gradierte Lagen

mit Muschelschill, chaotische Lagerung der Schalen

_im tieferen Teil der Abfolgen. Linsen- und Flaser-

" schichtung im feinerkoérnigen Anteil.

42:

3.90 m: gruner Siltstein (0.10 m), graugriine quarzi-
tische Siltsteine. Bioturbation, Horizontalschichtung
und flache GroBrippeln (1.80 m), Wechsellagerung von
grauen Siltsteinen und Tonschiefern mit quarzitischen
Feinsandsteinen. Gestért (2.00 m).

43:

0.70 m: gruner bioturbater Siltstein mit quarzitischer
Sandsteinlage. Vor allem im Sandstein auffallende
schwarze Komponenten von mm-GréBe: Bruchstlicke
von Brachiopodenschalen (Lingula sp.). Kluftgips.

4y4:

9.60 m: z.T. enge Wechsellagerung von grauen und
grinen, meist quarzitischen Sandsteinen mit grunlichen
Siltsteinen und wenigen Tonlagen. Bioturbation, selten
Horizontalschichtung, héaufig Flaserschichtung. Verein-
zelt quarzitische Sandsteinlagen mit Lingula-Bruchstik-
ken, in den Siltsteinen und Tonschiefern Muschelpfla-

ster.



45 (in der Profilsdule nicht dargestellt, da der Kontakt
zur Abfolge 44 wahrscheinlich gestért ist):

Ca. 10 m graue bis brédunliche Dolomitmergel mit
Losungshohlrdumen (Muscheln), Rhizocorallium, Fein-
laminierung; in den obersten 2-3 m mehrere gradierte
Lagen mit Crinoidenschutt an der Basis, daruber fein-
laminierte, eben und rippelgeschichtete Mergel. Dinn-
bankig.

4. Schichtungstyp: In dieser Spalte ist der fGr den
betreffenden Abschnitt charakteristische Schichtungs-
typ dargestellt (genauer bei der Beschreibung der
Schichtabfolgen). Uber dem trogférmig schraggeschich-
teten Teil folgt ein Abschnitt, der von Horizontal-
und planarer Schrégschichtung sowie Rippelschichtung
beherrscht wird. Dieser wird wieder von einem scharf
einsetzenden Komplex trogférmiger Schrigschichtungs-
korper abgeldst, aus dem sich vorwiegend eben
geschichtete Feinklastika entwickeln. Gegen das Han-
gende des Profils nimmt der Anteil an Flaserschichtung

auffallend zu.

5. Sedimentmarken: Wahrend in den trogférmig schrag-
geschichteten Sandsteinen nur selten kleindimensionale
asymmetrische Stromungsrippeln beobachtet werden
konnen, findet man in der dinnbankigen Rotfazies
haufiger Rippelmarken mit niedrigem Rippelindex (meh-
rere cm Wellenldnge, wenige cm Amplitude) und nur
schwach ausgepragter Asymmetrie. Vereinzelt sind auf
den Schichtflichen sandig verflllte Wihlspuren zu

sehen.

Die Bioturbation erreicht ihr volles AusmaB erst
im hoheren Profilabschnitt. Es handelt sich einerseits
um bis zu einige mm Durchmesser erreichende, sandig
verflllte Gédnge, die schrdag und senkrecht zur Schich-
tung stehen, andererseits um U-formige Spreitenbauten,

die am ehesten mit Diplocraterion vergleichbar sind.

Trockenrisse treten nicht selten deutlich hervor,

auch sind resedimentierte Tonscherben nicht selten.

Subaquatische Rutschungen (slumping) finden

sich nur einmal in den Werfener Schichten.

In einem grauen Tonschieferhorizont zwischen
den weilen Schragschichtungskoérpern konzentrieren
sich in zwei Lagen aufféllige braunlich-graue Magnesit-

konkretionen von mm- bis cm-GréBe.

Erosionsmarken sind in den Schragschichtungs-
komplexen sehr haufig, wurden aber in der Profildar-

stellung nicht bericksichtigt.

6. Fossilien: Nur der hangendste Abschnitt der Werfe-
ner Schichten ist fossilfUhrend. Die markante braune
karbonatische Sandsteinbank beinhaltet mehrere Schill-
lagen. Im Geldnde sieht man hauptsédchlich nur mehr
langliche Lésungshohlrdume, die von weiem Kalzit
ausgekleidet werden. Manchmal trifft man noch auf
schiecht erhaltene Steinkerne von Lamellibranchiaten.
Im Dunnschliff bemerkt man eine leichte Deformation
der génzlich zu mikrokristallinem Karbonat umkristal-
lisierten Muschelschalen. Die Lagerung der Schalen

ist z.T. chaotisch, z.T. laBt sich eine Einregelung

in die Schichtung beobachten.

In den grunen Siltsteinen und Tonschiefern Ulber
der Lumachelle lassen sich vereinzelt Muschelpflaster

mit z.T. berippten Schalenabdriucken beobachten.

In diesem hochsten Abschnitt fallen winzige
schwarze, langliche Komponenten in groben Sandsteinen
auf, die sich im DUnnschliff als phosphatische Brachio-
podenschalen zu erkennen geben (Taf. II, Fig. 4).
Deutlich ist eine Prismenschicht und eine lamellare
Schicht erhalten, manchmal fuhren sie Einschlliisse von
Pyrit. Die Schalenbruchstiicke sind nicht punctat und
lassen am ehesten an Lingula sp. denken. (Herrn
Doz. Dr.. W. Resch sei fir die Mithilfe bei der Bestim-
mung gedankt).

In den stratigraphisch héchsten Aufschlussen
(Schichtabfolge 45, im Profil nicht dargestellt) treten

lagenweise massenhaft Crinoidenstielglieder auf.

7. Karbonatgehalt: An den entnommenen Proben wurde
der Gesamtkarbonatgehalt aus Dinnschliffen mittels Inte-
grationsokular bestimmt. Da in den Proben nie detriti-
sches Material gefunden werden konnte, ist der ganze
Karbonatgehalt als diagenetisch gebildet aufzufassen.

Es handelt sich nach den XRD-Bestimmungen vorwiegend

um Magnesit und weniger Dolomit (leicht Fe-schissig).

Wéhrend der rotgefdrbte Buntsandstein sehr wenig
Karbonat fuhrt, ist in den Werfener Schichten eine
rasche Zunahme zu Gehalten, die teilweise lGber 50%

liegen, ausgepragt.



8. Sedimentpetrographie: In der Darstellung wurden

als die vier Hauptbestandteile Quarz, Gesteinsbruch-
stliicke, Feldspat und Grundmasse anteilsmaBig darge-
stellt.

Quarz:

Als Quarz wurden entweder nur monokristalline Kérner
erfaBt, oder Kdorner aus héchstens zwei Internindivi-
duen, wobei das zweite Individuum nicht mehr als

ca. 10% der Gesamtkornfliche beanspruchen darf.

Der GroBteil der monokristallinen Quarze léscht
mehr oder weniger unduldés aus und zeigt teilweise
schwache Deformationslamellen. Selten sind starke,
sich kreuzende Systeme von Béhm'schen Lamellen
an einem Korn zu beobachten. Aufgrund der stark
unterschiedlichen Intensitit der Undulositat sowie
der von Korn zu Korn divergierenden Richtungen
der Deformationslamellen ist die tektonische Beanspru-
chung der Quarze als voralpidisch anzusehen. Teil-
weise zeigen die Quarzpartikel deutliche Bahnen von
Flissigkeitseinschlissen oder Einschliisse von nicht

ndher bestimmbaren Mikrokristalliten.

Nicht undulése Koérner lassen ofters deutliche
Korrosionsbuchten und -schlauche erkennen. lhre
Deutung als aufgearbeitete Quarzporphyre des unter-
permischen sauren Vulkanismus wird gestitzt durch
die Beobachtung, daB ihnen manchmal noch Reste
der Porphyrgrundmasse in Form von mikrokristallinem
Quarz (Chert) anhaften.

Der Uberlagerungsdruck der Sedimente hat manch-
ma! dazu gefluhrt, daB sich von den Kontaktstellen

aus Risse im Korn bilden.

Kleine Quarzkérner konnen vom Serizit-Quarz-

Zement z.T. korrodiert bzw. verdringt werden.

Gesteinsbruchstiucke:

Als lithische Fragmente wurden polykristalline Quarz-
kérner (mindestens zwei Internindividuen, ein Indi-
viduum hat mindestens 10% der Gesamtkornflache),
Resedimente, Vulkanitkomponenten, Chert und die
seltenen Bruchsticke von Fossilien zusammengefaft.

Polykristalliner Quarz besteht im wesentlichen
aus zwei Hauptgruppen. Die erste beinhaltet jene Kor-

ner

’

deren Internindividuen stark gestreckt und undu-

16s sind. Haufig sind auch die internen Korngrenzen
suturiert oder kornig. Bei diesen Typen handelt es
sich um sog. "stretched metamorphic quartz" (FOLK,
1980), der durch tektonische Beanspruchung von dlte-
ren quarzfuhrenden Gesteinen ohne Rekristallisation
entsteht. Die zweite Gruppe umfaft den "recrystallized
metamorphic quartz" (FOLK, 1980). Hier bilden die
Internbausteine ein ungefdhr gleichkérniges Mosaik,
die Korngrenzen sind nicht suturiert, sondern gerade.
Die Ausléschung ist nicht so extrem undulés wie bei
den gelangten Typen. Diese Art entsteht durch Rekri-
stallisation des Quarzes wahrend oder nach einer Bean-
spruchung des Ausgangsgesteins. Unter den polykristal-
linen Quarzkdrnern Uberwiegen die geldngten metamor-

phen Quarze bei weitem die rekristallisierten.

Bei den Resedimenten dominieren vor allem Ton-
scherben. Sie treten hdufig an der Basis von Sand-
steinbinken auf, besonders im tiefsten Teil der grofen
Schréagschichtungskomplexe. Selten sind Sandsteinre-
sedimente, z.T. mit einer Grundmasse von mikrokristal-

linem Quarz oder toniger Matrix.

Die Grundmasse der Quarzporphyrfragmente besteht
aus einem Gemenge von mikrokristallinem Quarz und
feinsten Serizitleisten oder nur aus Mikroquarz. Manch-
mal ist er zu einem Mosaik von etwa gleich groBen Quarz-
kristallen rekristallisiert, das aber die charakteristische
Pigmentierung durch Hamatit, die die rote Farbung
der Komponenten bewirkt, Ubernimmt. Dadurch unter-
scheiden sich diese Aggregate deutlich von jenen der
rekristallisierten Metamorphitquarze. Typisch sind natur-
lich Einsprenglinge von korrodierten Quarzeinkristallen
und Feldspaten, die alle in serizitisierter Form vorliegen.
Einzelne Komponenten lassen durch ein ausgepréagtes
Scherben- und FlieBgeflige, hervorgehoben durch eine
starke Pigmentierung der ehemaligen Glasscherbenran-

der, ihre Entstehung als Ignimbrite erkennen.

Die Chertfragmente konnen fast zur Gadnze durch
ihre Pigmentierung als entglaste Porphyrgrundmasse
angesprochen werden, nur bei wenigen Kérnern kénnte

es sich um sedimentdren Chert handeln.

Glimmer:

Auf eine Darstellung der Glimmer wurde wegen der
geringen Gehalte verzichtet. Den GroBteil stellen Bio-
tite, die in einem wechseinden MaB gebleicht sind.

Muskowit ist nur untergeordnet vorhanden.



Feldspat:

Die vorherrschend am Sedimentaufbau beteiligten Kali-
feldspate werden durch Orthoklas und Mikroklin ver-
treten. Der Orthoklas ist meistens vollstindig seriziti-
siert, v.a. im Alpinen Buntsandstein. Lediglich die
Kornform und kleine Relikte lassen auf préaexistente
Orthoklase schlieBen. AuBerst selten sind schoéne Flam-
menperthite, die relativ gut erhalten sind. Fast immer

frisch ist dagegen der Mikroklin.

Im héchsten Profilteil kommt zu den Kalifeldspa-

ten ein geringer Anteil von Plagioklasen.

Die Serizitisierung der Kalifeldspate ist in allen
Stadien zu beobachten, von beginnendem Abbau mit
feinen Serizitleisten an den Spaltflachen bis zu voll-
sténdiger Umsetzung. Seltener werden die Feldspéte

durch Karbonat pseudomorphosiert.

Grundmasse:

Sie besteht vorwiegend aus einem Serizit—Quarz—Cemenge,
Karbonat, relativ wenig homoaxialem Quarzzement und
seltener Gips. Die Grundmassearten werden bei der
Besprechung der nichsten Spalte eingehend behandelt.
Hier sei nur der Trend zu hdherem Grundmasseanteil

in hangenderen Profilteilen vermerkt, der durch die

Zunahme des Karbonatgehaltes verursacht wird.

Die Schwermineralien sind bei der Behandlung
der Sedimentpetrographie nicht bericksichtigt, ihnen

ist ein eigenes Kapitel gewidmet.

9. Grundmasse: Ein Gemenge von feinen Serizitleisten
und mikrokristallinem Quarz (dieser kann auch nur
ganz untergeordnet beteiligt sein), als Serizit-Quarz-
Matrix bezeichnet, stellt den Hauptanteil an der Grund-
masse, v.a. im Alpinen Buntsandstein. Dieses Gemenge
ist in texturell unreiferen Sandsteinen in der Hauptsa-
che als Rekristallisat einer ursprunglichen Tonmatrix
aufzufassen (Orthomatrix im Sinne von DICKINSON,
1970) . Der geringere Teil geht wahrscheinlich auf den
Abbau gerustbildender Komponenten (z.B. Serizitisie-
rung der Feldspédte) zurick (Epimatrix: DICKINSON,
1970). V.a.

muB mit einem Anteil von Epimatrix an der Grundmasse

in einem sonst gut sortierten Korngerdst

gerechnet werden. Als echten Phyllosilikat-Zement kann
man nur die duBerst seltenen Rinden von klaren, radial-
strahlig angeordneten, winzigen Serizitkristédllchen um

detritdre Korper bezeichnen.

10

Als Quarz-Zement wurden nur die homoaxial weiter-
wachsenden Anwachssiume um Quarzdetritus zusammen-
gefafit. Der mikrokristalliné Quarz-Zement, der fast
immer mit Serizit verwachsen ist, wurde als Serizit-
Quarz-Matrix bericksichtigt, da zwischen den Hellglim-
mern und dem Mikroquarz sicher ein genetischer Zusam-
menhang besteht. Die Anwachssdume treten auch in
der Regel nur in Bereichen ohne Serizit-Quarz-Matrix,
also in gut ausgewaschenen, tonfreien Sandsteinen

auf.

Die Mineralogie des Karbonatanteils wurde rontgen-
diffraktometrisch bestimmt. Dabei zeigte sich eine deut-
liche Vorherrschaft von Magnesit (z.T. Fe-schuissig),
Dolomit ist erst in den hochsten” Profilteilen das domi-
nierende Karbonat. Kalzit konnte nur seiten und in
Spuren nachgewiesen werden. Das Karbonat ist in den
Sandsteinen meist fleckig verteilt, wobei es sowohl
die Serizit-Quarz-Matrix als auch die Quarzkomponenten
korrodiert und verdréngt (spatdiagenetische Bildung).
Manchmal umschlieBen groBe Magnesitkristalloblasten
poikilitisch einige detritire Kérner, d.h. es wurde

die Grundmasse hier véllig verdréngt.

Gips tritt in zwei Horizonten in Form von mehrere
cm groBen Knollen im Sediment auf, als Fullung von
schmalen Kluften bzw.AaIs schichtparalleler, mm-dicker
Belag ist er im ganzen Profil (auBer im roten, schragge-
schichteten Abschnitt) relativ oft vertreten. Im Dunn-
schliff konnte in einigen Sandsteinen ein nicht unbe-
trachtlicher Anteil von faserigem Gips in der Grund-
masse festgestellt werden. Diffraktometeraufnahmen
zeigten selbst Spuren von Gips in manchen Proben,
in denen auch mikroskopisch keiner bestimmt werden

konnte. Er korrodiert stellenweise Quarzdetritus.

Als jungster Anteil an der Grundmasse sind sicher-
lich die seltenen blischeligen Aggregate von feinen
Hellglimmern, die in das Karbonat hineinwachsen, anzu-
sehen. lhre Kristallisation durfte mit der alpidischen
anchizonalen Metamorphose der Sedimente zusammen-
hiangen (SCHRAMM, 1980).

10. Mean: Die an Diinnschliffen durchgefiihrten Korn-
groBenmessungen mittels Videoplan erbrachten eine
deutliche Abhdngigkeit der mittieren Korngrofe (Graphic
Mean: FOLK, 1980) der Sandsteine von den einzelnen,
lithofaziell. unterschiedlichen Abschnitten. In den trog-

formig schriaggeschichteten Sandsteinen liegt der Mean



um ca. 1 ¢-Klasse hoher als in den dunnbankigen,
eben und flaserig geschichteten Teilen. Grobere Ein-
schittungen in der letztgenannten Fazies sind seltener
und wurden nur in zwei Proben erfafit. Ein markanter
KorngréRBenschnitt ist natirlich mit der schon erwdhn-

ten Konglomeratschuttung verbunden.

11. Standard Deviation: Die Standardabweichung
(Graphic Standard Deviation: FOLK, 1980) zeigt einen

dhnlichen Trend wie der Mean, allerdings nicht so
- stark ausgeprdgt. Die schraggeschichteten Sandsteine
sind demnach etwas schlechter sortiert als die dinn-

bankigen.

Schwermineralfiihrung (Abb. U4)

Das Schwermineralspektrum wird von den Mineralen
Zirkon, Turmalin, Rutil und Apatit geprédgt. Nur in
Einzelkérnern findet man Titanit, Disthen, Zoisit,

Granat und ? Hornblende.

Zirkon:

Uber 90% der Zirkone sind stark gerundet und lassen
keine Kristallflichen mehr erkennen. Der geringe An-
teil an idiomorphen Zirkonen zeigt langgestreckte Pris-
men mit einfachen Endflachen, selten sind kurze,
gedrungene Prismen mit steilen, komplexen Pyramiden-
flichen. Meistens sind die Kérner farblos, manchmal
sind sehr gut gerundete Zirkone ziemlich intensiv rosarot
gefdrbt. Einschllsse in Form von Bldschen oder
Schliduchen sind recht haufig, einzelne Kérner lassen
einen Kern und/oder einen Zonarbau erkennen. Einige
Zirkone haben durch Metamiktisierung eine bréaunliche

Farbe angenommen bzw. eine Tribung erfahren.

Turmalin:

Er ist neben Zirkon das dominierende Schwermineral.
Der Turmalin liegt entweder in gut gerundeter Form
oder als eckige Fragmente vor. Die Bruchstiicke lassen
sich zum Grofteil darauf zurickfihren, daB der Turma-
lin schon im Sediment deutliche Risse zeigt, und auch
z.T. schon von Serizit oder Quarz verdrangt wird.

An diesen Flichen bricht das Korn bei der Aufberei-
tung und tduscht so einen hoéheren Turmalingehalt vor
(Kornprozent). Die wahren Turmalinwerte diirften also
wenige Prozent niedriger liegen, was aber nichts daran
andert, daB er mit dem Zirkon das wichtigste Schwer-
mineral ist. Allerdings ist ein geringer Teil der unge-
rundeten Bruchstlcke sicherlich schon primar im Sedi-

ment so vorgelegen.
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Abb. 4: Schwermineralverteilung im Profil Eckersbach

Die Turmaline wurden getrennt nach den Farben
grin, braun und blau ausgezdhit, da nach KRYNINE
(1946) die Farbe eine Aussage Uber die Herkunft der
Turmaline erlaubt. Kérner mit sehr guter Zurundung
lassen zudem noch eine mehrfache Wiederaufbereitung
erkennen, was beim Grofteil der Fall ist. Immer in kan-
tigen Fragmenten liegt blauer Turmalin vor, der typisch
fur Pegmatite ist. Der Anteil am Gesamt-Turmalin ist
'sehr gering. Die meisten Turmaline sind grun bis oliv-
grun gefarbt (Schorl), zeigen nicht selten opake Ein-
schlliisse, Zonarbau und sind gut gerundet. Braune
Farben besitzt nur ein kleiner Teil runder Turmaline
von relativ groBer KorngriéBe. Diese braunen und gri-
nen Typen wurden mehrfach umgelagert, kommen aber

primdr aus einem metamorphen Liefergebiet.

Der Rutil liegt zur Ganze in Form von anndhernd iso-
metrischen bis gestreckten, aber immer gut gerundeten
Kérnern vor. Oft ist noch deutlich eine Langsstreifung
parallel zur c-Achse zu erkennen. Die Fdrbung schwankt
zwischen gelbbraun, rotbraun, braun und fast opak.
Feinkristalliine Leukoxenaggregate, in denen eindeutig
Rutil nachgewiesen werden konnte, wurden ebenfalls

als Rutil gezahlt.

Die Apatitkérnchen sind unterschiedlich gerundet und
besitzen oft unregelmdBige Bruchflichen. Sie sind farb-
los, viele Kérner haben einen grau bis braunlich pig-
mentierten Kern. Einschllsse, wie Flissigkeitsblaschen,
opake Korner oder kleine Zirkonkristalle sind héaufig.

Selten treten véllig farblose und einschluffreie- Apatite

1



mit schénen, glatten Prismenflichen auf, die aber immer
an den Enden abgebrochen sind. Aufgrund der Groéfe
und langprismatischen Form und des seltenen Auftre-
tens kann aber auch flir diese Kérner eine Authigenese

ausgeschlossen werden.

Interpretation der Schwermineralanalyse:

Wihrend Zirkon, Turmalin und Rutil in der gesamten
Abfolge vertreten sind, tritt der Apatit erstmals mit
den groben, weilen Sandsteinlagen in der dinnbanki-
gen Rotfazies, noch im Unteren Buntsandstein, als
Hauptkomponente hervor (Abb. #4#). Vereinzelte Kérner
wurden auch schon tiefer festgestellt. Mit dem Einsetzen
des Apatits fallt auch eine Zunahme des Gehaltes an

frischen Feldspaten zusammen.

Da innerhalb des Unteren Buntsandsteins anhand
der Sedimentpetrographie und -geflige eine Anderung
des Liefergebietes bzw. eine Klimadnderung nicht nach-
weisbar ist, muB hier vielmehr an eine Hebung des
Grundwasserspiegels, einhergehend mit der Transgres-
sion, gedacht werden, die die Eliminierung des Apatits
durch Verwitterungseinflisse verhindert. Nach WIESEN-
EDER (1953) reagiert Apatit auf Oberflachenverwit-
terung sehr empfindlich, ist aber gegeniiber Diagenese-

bedingungen stabil.

Das schuttliefernde Hinterland muB aufgrund des
hohen Anteils von gerundeten ultrastabilen Schwermi-
neralen im Permoskyth zu einem Teil aus dlteren Klasti-
ka bestanden haben, in denen schon eine Vorauslese
der Schwerminerale stattgefunden hat (mehrfache Auf-
arbeitung). Die wenigen langprismatischen Zirkone
mit einfachen Fldchenkombinationen stammen wahrschein-
lich aus den aufgearbeiteten permischen Quarzporphy-
ren. Wihrend der blaue Turmalin Pegmatite im Liefer-
gebiet anzeigt, kann mit dem Apatit keine sichere Aus-
sage gemacht werden, da er in allen magmatischen
Gesteinen als Ubergemengteil vertreten ist. Eine unter-
geordnete direkte Beteiligung von Metamorphiten bewei-
sen die einzelnen Koérner von Disthen, Granat und

Zoisit.

Faziesinterpretation:

Die roten, trogformig schréggeschichteten Sandsteine
des unteren Profilabschnittes lassen sich aufgrund
ihrer Sedimentgefiige als fluviatile Sedimente anspre-
chen (Taf. I, Fig. 1). Die Deutung des fluviatilen
Ablagerungsmilieus wird zuséatzlich durch den Vergleich
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der Form der Kornsummenkurven auf Wahrscheinlich-
keitsskala mit denen von VISHER (1969) gestutzt
(Abb. 5 A).

Uber einer unregelmédBigen, bis dm-tief reichenden
Erosionsbasis folgen an der Basis der Sequenzé';m gro-
bere schriaggeschichtete Sandsteine, die manchmal rote
Tonscherben eingelagert haben. Der gesamte Rinnen-
koérper wird durch einen Komplex von dm-dicken
Schréagschichtungseinheiten aufgebaut, die der "Pi-
cross-stratification" von ALLEN (1963) entsprechen
und auf das Wandern von groBen gekrUmmten Stro-
mungsrippeln zuriickgehen (ALLEN, 1963; PLINT, 1983).
Gegen das Hangende der Sequenzen ist manchmal eine
undeutliche Abnahme der Michtigkeit der einzelnen
Schrﬁgschichtungskérpel; und eine meist kaum ausge-

pragte KorngroBenverringerung zu erkennen.

Sehr gering ist der Anteil von feinkérnigen, meist
eben laminierten Sandsteinen und geringmachtigen Ton-
schiefern am Top der Sequenzen. Kleinrippelschichtung,
z.T. mit aufsteigenden Rippelkdmmen ("Nu-cross-
stratification", ALLEN, 1963) 1aRt sich selten beobach-
ten, ebenso schwache Bioturbation der Feinklastika

oder Trockenrisse.

Eine Aussage Uber die Art des Rinnensystems
ist nur mit Vorbehalt zu treffen, da keine grofen late-
ralen Einblicke méglich sind. Auffallend ist das Fehlen
von Epsilon-Schragschichtung (ALLEN, 1963), die eine
seitliche Verlagerung der Rinnen anzeigt und v.a.
fur mdandrierende Systeme typisch ware. Ebenso spricht
der duBerst geringe Feinanteil der Sequenzen (Ver-
haltnis Tonschiefer:Sandstein ca. 1:60!) sowie die Kon-
stanz der Schiittungsrichtungen (s.u. und Abb. 6)
gegen ein Maandrieren der Rinnen. Nach PLINT (1983)
weist ein geringes Streuen der Paldostrémungsrichtun-
gen zwischen verschiedenen Sequenzen eher auf
schwach gekrummten Rinnenverlauf hin. Allerdings
konnte JACKSON (1978) nachweisen, daB es durchaus
moglich ist, daB maandrierende Fliisse Sedimentgeftige
zeigen, die bisher als typisch flir verzweigte Gerinne
erachtet wurden. FRIEND (1983) weist darauf hin,
daB der Anteil von Feinklastika an einer Sequenz fur
sich allein ebenfalls keine Aussage uber die Art des

Rinnensystems erlaubt.

Im gesamten ergibt sich allerdings doch ein Bild,

das eher fir verzweigte Gerinne spricht. Als wesent-
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Abb. 5 A - D: Kornsummenkurven Profil Eckersbach (Wahrscheinlichkeitsskala). A: Unterer Buntsandstein,
fluviatile Fazies; B: Unterer Buntsandstein, Kistenfazies; C: Oberer Buntsandstein, fluviatile
Fazies; D: Werfener Schichten, randmarine Fazies

liche Kriterien konnen die schon oben kurz angefiihr-
ten herangezogen werden. Der erste Punkt wire das
Fehlen einer ausgeprigten "oben-fein"-Zyklizitat. Die
Rinnensedimente werden aus grob- bis mittelsandigen
GrofBrippeln aufgebaut, die die trogférmigen Schich-
tungskorper bilden. Der &duBerst geringe Feinanteil

am Top sowie das Fehlen von Hinweisen auf laterales

Wandern der Rinnen kennzeichnen zusatzlich die Fazies.

Und schlieBlich ergaben Messungen an Schragschich-
tungsbléttern eine Schittungsrichtung von N nach S
mit einem arithmetischen Mittel von 182° und einer
Standardabweichung von 41° (siehe Abb. 6).

Dieser fluviatile Abschnitt entspricht aufgrund
der Korngrofen und Lithofaziestypen (Vorherrschen
der trogférmigen Schrégschichtung, geringe Beteili-
gung von planarer Schragschichtung, Rippelschichtung
sowie wenig Silt- und Tonlagen) recht gut dem "South
Saskatchewan"-Typ von MIALL (1978), einem verzweig-
ten System, das durch das Vorwiegen von Sandkorn-
gréBen und Pi-Schrégschichtung gekennzeichnet ist
(CANT & WALKER, 1978).

Die fluviatile Fazies entwickelt sich in eine durch
geringe Bankméchtigkeiten und enge Sand-Ton-Wechsel-
lagerung gekennzeichnete Fazies (Taf. I, Fig. 2). Die
héaufigste Schichtungsart dieses Abschnitts ist ebene
Lamination, seltener sind planare Schréigschichtung

und gradierte Schichtung ausgepridgt. Trogformige

Schragschichtung bleibt auf eine kurze fluviatile Rekur-
renz und auf wenige kleindimensionale Rinnen im oberen
Teil beschrénkf. Die dinngebankten Sandsteine tragen
manchmal Stromungsrippeln mit kurzer Wellenldnge am
Top. Ins Hangende dieser Fazies nimmt das Auftreten
von GroBrippeln mit groBer Wellenldnge und kleiner
Amplitude zu, welche haufig noch Gber einem eben
geschichteten Sandstein aufsitzen. In diesem héchsten
Teil ist auch schon GezeiteneinfluB in Form von gegen-
laufigen planaren Schrégschichtungskorpern ("herring-
bone"-Schrédgschichtung) abzulesen. Im selben Niveau
sind in einem Profil im Ullachgraben neben unregel-
maBigen Grabgdngen U-férmige Spreitenbauten (cf.
Diplocraterion) zu finden, welche fir den Gezeitenbe-
reich typisch sind (IRELAND et al., 1978). Diese Bau-

ten sind im Eckersbach nur sehr selten zu sehen.

Schittungsrichtungen konnten nur in den trog-
formigen Schrégschichtungskérpern von Schichtab-
folge 11 sowie in den hdéchsten Teilen der dunnbanki-
gen Rotfazies ermittelt werden. Erstere zeichnen sich
durch die dominierende N-S-Schittung des fluviatilen
Abschnittes aus, gegen den Top der Fazies nimmt die
Streuung der Werte stark zu, was auf den tidalen Ein-
fluB zurickgeht. Die wenigen méglichen Messungen
‘ergaben hier zwei Trends: eine Richtung von SW nach
NE und eine zweite von N-NE nach S-SW.
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Abb. 6: Schuttungsrichtungen des Unteren Buntsand-
steins (fluviatile Fazies), gemessen an Schrig-
schichtungsblattern. Vektor-Mean: 182°

Aufgrund der Sedimentstrukturen und der Spuren-
fossilien wird eine Entwicklung Uber eine flache fluvia-
tile Kustenebene in einen randmarinen, gezeitenbeein-
fluBten klastischen Ablagerungsbereich mit Evaporiten
(ortlich Gipsknollen) angenommen. Die relativ haufigen
Grofirippelbdnke und eben geschichteten Sandsteine
dieses Abschnittes wurden moglicherweise durch Sturm-
ereignisse oder durch hochenergetische Uberflutungen
gebildet, eindeutige Belege fehlen. Die Kornsummen-
kurven zeigen fur diesen Teil ein unterschiedliches
Muster. Sie sind zum einen mit Kurven von fluviatilen
Sanden, zum anderen mit Verteilungen in Kuistensanden
vergleichbar (Abb. 5 B).

Der folgende, an der Basis noch konglo'meratische
weiBe Sandsteinkomplex (Oberer Buntsandstein) setzt
mit einem scharfen Schnitt ein, der vielleicht eine tek-
tonische Wiederbelebung des Hinterlandes anzeigen
kénnte oder aber eher auf eine Klimaverschlechterung
zurtuckgeht (Taf. I, Fig. 3). Die drei basalen fluvia-
tilen Sequenzen zeigen eine ausgepragte KorngroéBien-
abnahme nach oben (Taf. Il, Fig. 1). Die Rinnenfil-
lung bilden trogférmig schraggeschichtete Konglomerate
bis Sandsteine. Diese werden von planar schriagge-
schichteten Sandsteinen lberlagert, die die dazugehd-
renden Sandbankablagerungen darstellen. Den Top
bilden feinsandig-siltige und tonige Uberflutungssedi-

mente mit planarer Schriag- und ebener Schichtung.

In den hoéheren fluviatilen Zyklen herrschen nur
mehr Sandkorngréfen vor. Die weiBen und grauen
Sandsteine zeigen trogformige und planare Schrég-
schichtung, z.T. sigmoidal mit dinnen grinen Tonbe-
lagen zwischen den einzelnen Kérpern (Taf. Il, Fig. 2).
Die Schrigschichtungsmessungen ergaben, daB v.a.
in den héheren Sequenzen neben der weiterhin vorherr-

schenden N-S-Richtung eine markante, mehr oder weni-
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Abb. 7: Schichtabfolge 31 (Oberer Buntsandstein) mit
bimodaler Schragschichtung, Reaktivierungs-
bzw. Erosionsflichen und Tonbeldgen.

ger gegenldufige (gegen N bis W gerichtete) Schiittung
vorhanden ist. Manchmal trennen Erosionsflichen oder
dinne Tonbeldge (die selbst wieder erodiert werden)

diese verschieden orientierten Komplexe.

Die hellen Sandsteinkérper werden im.Hangenden
jeweils von grauen, seltener griinen Feinklastika Uber-
lagert, die neben ebener und Schragschichtung noch
Linsenschichtung (geschlossene Dicklinsenschichtung:
REINECK & WUNDERLICH, 1968), Rippelschichtung,
starke Bioturbation, sowie in einem Tonschieferhorizont

lagig angeordnete Magnesitkonkretionen beinhalten.

Die Summenkurven von Proben des Oberen Bunt-
sandsteins besitzen im Vergleich mit den Kurven von
VISHER (1969) eine eindeutig fluviatile Form (Abb. 5C).

Die Sedimentgeflige belegen ebenfalls ein fluviatiles
System mit Rinnen- und Sandbankablagerungen, anféng-
lich auch noch mit Sedimenten von Uberflutungsschwemm-
flaichen. Uber die Geometrie des Systems kann keine

sichere Aussage getroffen werden.

In den etwas hdheren Zyklen zeigt sich schlieBlich
eine zunehmend ausgepréagte Bimodalitdt der Schittungs-
richtungen (Abb. 7), sowie sigmoidale Schrégscﬁich—
tung und ein auffilliges Fehlen von Uberflutungssedi-
menten. An deren Stelle treten Feinklastika, die eher
als Wattsedimente anzusprechen sind. Die bimodalen
Schrégschichtungen, verbunden mit Erosionsflichen,
konnen als tidal umgelagerte fluviatile Ablagerungen
gesehen werden (FENIES et al., 1984). Beim Wechsel
der Gezeiten kommt es wdhrend der kurzen Stillwasser-
periode zur Sedimentation der Tonbeldge (VISSER et
al., 1984). Das Fehlen von Uberbanksequenzen erklart
ALLEN (1984) mit dem Abdampfen von alluvialen Flut-

wellen durch die Gezeitenstromungen, deren Bedeutung



bei der Beeinflussung von Astuaren sehr groB sein

kann.

Man kann also ingesamt fur den Oberen Buntsand-
stein im Eckersbach eine Entwicklung von rein fluvia-
tilen zu gezeitenbeeinfluBten, wahrscheinlich in Astu-
aren abgelagerten Sedimenten annehmen, bis diese

schlieBlich von Wattablagerungen abgel6st werden.

Eine deutliche Anderung des Milieus, mdéglicher-
weise durch einen Umschwung zu feuchterem Klima
oder auch nur durch die verstiarkte marine Beeinflus-
sung, deutet die nunmehrige Vorherrschaft von weis-
sen und grauen Farben an. Ebenso muB wohl die merk-
bare Zunahme von frischem Feldspatdetritus und der
hohe Anteil von Apatit im Schwermineralspektrum der

weiflen Sandsteine in dieser Richtung gedeutet werden.

Der folgende oberste Profilteil (Werfener Schich-
ten) 1aBt sich aufgrund der immer héufigef werdenden
Flaserschichtung, der starken Durchwihlung (auch
cf. Diplocraterion) und des hohen Karbonatgehaltes
als Watt ansprechen (Taf. ll, Fig. 3). Die dunngebank-
ten Silt- bis maximal Feinsandsteine zeigen auflerdem
noch Horizontalschichtung, héufig Rippelschichtung,
Schichtdeformationen durch subaquatische Rutschungen
und vereinzelt flache GroBrippeln (? Sturmlagen).
Durch geringméachtige rotgefirbte Einschaltungen, die
manchmal sandgefillte Trockenrisse und Gipsflihrung
aufweisen, werden kurzfristige Trockenlegungen bzw.
eine Ruckkehr in den supratidalen Bereich dokumen-
tiert. Die hangendsten Partien der Werfener Schichten
sind schon in einen subtidalen Rahmen zu stelien
(MOSTLER & ROSSNER, 1984). Diese Dolomitmergel
fihren in einzelnen Lagen angereichert Crinoidenschutt,
welcher nach oben in eben geschichtete Mergel Uber-
geht, der manchmal am Top Rippeln trégt. Diese gra-
dierten Lagen sind aufgrund der Sedimentgeflige als .
Tempestite zu deuten (AIGNER, 1982). Die feingeschich-
teten Mergel zwischen den Sturmlagen fihren Spreiten-

bauten vom Typ Rhizocorallium.

Den eindeutigen Nachweis des marinen Ablage-
rungsraumes bilden die Schillage (Schichtabfolge 41,
s.0.), die man als Strandlumachelle interpretieren kann,
vereinzelte Muschelpflaster sowie die Crinoiden des
hochsten Teils. Die Fragmente von Brachiopodenschalen
(Lingula sp.) weisen ebenfalls auf marines bzw. zumin-

dest brackisches Milieu hin.

Die Summenkurven der KorngroéBenalanysen sind
am ehesten mit den Kurven von rezenten randmarinen
Sanden (Kustensande) vergleichbar, wenngleich auch
nicht eindeutig (Abb. 5 D). Eine Rolle kénnen aber,
wie schon VISHER (1969) erwahnt, die nachtréagliche
Durchmischung durch Bioturbation oder andere sekun-
dédre (z.B. diagenetische) Prozesse spielen, welche

die Kurvenform sehr verdndern konnen.

Eine Interpretation der machtigen weiflen Sand-
steinbank (Schichtabfolge 39) ist wegen der fehlenden
lateralen Einsicht in die Fortsetzung des Koérpers nicht
moglich. Die Bank zeigt fragliche planare Schragschich-
tung. Aufgrund des als intertidal gedeuteten Rahmens
kann man moglicherweise an eine Sandbarre oder eine

Gezeitenrinne denken.

1V. PROFIL PERNERGRABEN (Abb. 8)

Das Profil in den Werfener Schichten befindet sich im
Pernergraben ca. 400 m nérdlich der Pernerwinkel-
kapelle bei Wiesersberg (nordwestlich Saalfelden).

Mit der Aufnahme wurde bei der braunen bis roten,
karbonatischen siltigen Lumachelle, die auch im Eckers-
bach angetroffen wurde (Schichtabfolge 41, s.o0.)
begonnen. Von hier sind noch 45 m bis zur tektonisch
auflagernden Mitteltrias gut erschlossen. Die Abfolge
reicht unter der Lumachelle noch ca. 70 m tiefer, ist
aber nicht gut einzusehen. Die Entwicklung ist fein-
sandig-siltig mit Horizontalschichtung, Schragschich-
tung, Bioturbation, seltener Flaserschichtung. Verein-
zelt findet man undeutliche Muschelabdriicke. Faziell

gleicht also dieser untere Teil dem Eckersbach-Profil.

Profilbeschreibung:

Von der Schillage weg stehen ca. 20 m von grauen

bis grinlichen Quarzfeinsandsteinen und -siltsteinen
(z.T. karbonatisch) an. Die cm- bis dm-gebankten
Klastika sind meist stark durchwihit und dadurch ent-
schichtet. Ortlich sind planare Schragschichtung und
Flaserschichtung zu beobachten. Vereinzelte Bankchen
zeigen stark verdruckte, schwer erkennbare Muschel-
pflaster. Selten ist im Dunnschiiff Pflanzenhédcksel in

den Sandsteinen zu finden.
Daruber folgen 5 m eines etwas dicker gebankten

Quarzsandsteins mit Tonschieferzwischenlagen. Er ist

teilweise karbonatisch gebunden. Durch Feinlaminierung
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Abb. 8: Profil Pernergraben

wird undeutlich eine ebene Schichtung angezeigt. Auch

dieser Abschnitt fihrt viele Grabgange.

Nun setzt eine 18 m machtige Abfolge von grauen
siltigen Mergeln und mergeligen Siltsteinen ein. Die
Bankméchtigkeiten der Mergel Uberschreiten selten
5 cm. Horizontal-, Flaser- und planare Schragschich-
tung wird durch feinste dunkle Laminierung hervorge-
hoben. Manche der haufig glimmerbestreuten Schicht-
flachen zeigen Stromungslineationen. Bioturbation ist
nicht selten. Mit Beginn der mergeligen Abfolge treten
erstmals Crinoiden auf. Vereinzelte schlecht erhaltene
Muschelpflaster lassen nur aduBerst undeutlich glatte
( ™Myacites") und radial gerippte Schalenabdriicke

erkennen. Manchmal fahren die Mergel langliche,
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schichtparallele Hohlrdume, die auf das Herauslésen
von Muschelschalen zurickgehen. In diesem Abschnitt
trifft man, wenn auch selten, schon die ersten Forami-
niferen an. AuBler Ammodiscus sp. und anderen unbe-
stimmbaren einkammerigen Sandschalern findet man
noch stark umkristallisierte ? Cornuspira (z.T. in
Pyrit-Steinkernerhaltung), die aber keinen Leitwert
besitzen (Bestimmung Doz. Dr. W. Resch).

Den AbschluB des Profils bilden 2 m von schwar-

zen, extrem tektonisierten Mergeln und Tonschiefern.
Faziell ist dieses Profil in einen inter- bis subti-

dalen Bereich zu stellen. Es gleicht fast vdllig den

oberen Teilen des Profils im Eckersbach.
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN FOTOS
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Fig. 1: Lateral auskeilende, sandige fluviatile Rinnen-
sedimente, Uberlagert von Sandbankablagerun-
gen. Unterer Alpiner Buntsandstein, Eckers-
bach.

Fig. 2: Wechsellagerung von diinn gebankten Sand-
steinen und Tonschiefern der Kistenebene.
Unterer Alpiner Buntsandstein, 'Eckersbach.

Fig. 3: Grobklastische Rinnenfullung mit Uberlagernden,
schriaggeschichteten Sandbankablagerungen.
Grofle Tonresedimente. Oberer Alpiner Bunt-
sandstein, Eckersbach.
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Fig. 1: Fluviatile Sequenz des Oberen Alpiner Bunt-
sandsteins. Konglomeratisch-grobsandige
RinnenfGllung (Hammer), daruber weiBe sandige
Barren- (schraggeschichtet) und Uberflutungs-
sedimente (Wechsellagerung von roten Ton-
schiefern und hellen Feinsandsteinen). Eckers-
bach.

Fig. 2: Tidal beeinfluBte fluviatile Rinnen- und Sand-
bankablagerungen des Oberen Alpinen Bunt-
sandstein, bimodale Schragschichtung. Eckers-
bach.

Fig. 3: Wattfazies mit Flaserschichtung, Rippelmarken,
gradiert geschichteten Intraklasten, Horizontal-
laminierung , flacher Schréagschichtung und
Gipsknollen. Werfener Schichten, Eckersbach.

Fig. 4: Brachiopodenschalen-Fragment in karbonatischer
Subarkose der Werfener Schichten. Eckersbach.
X Nic., Balken = 0.15 mm.
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