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ZUSAMMENFASSUNG

An 49 Proben aus dem Steinalmkalk und Reiflinger
Knollenkalk des Ofenbach-Profils wurden die sdure-
unldslichen, silikatischen Rickstiande der Fraktion
kleiner 2 um rontgendiffraktometrisch auf ihren
Mineralbestand Uberpruft.

In diesen Ruckstanden ist lllit als einziges
Mineral in allen Proben anzutreffen, es spielt auch
mengenmaBig die groBte Rolle. Magnesiumreiche Chlo-
rite sowie Quarz sind in ihrem Auftreten eng an die
Reiflinger Knollenkalke gebunden. Auch bei Paly-
gorskit und Albit kann eine Haufung in den Knollen-

kalken beobachtet werden.

Untergeordnet treten Kaolinit, quellfdhige Tonminerale
{mixed-layer-Minerale), Kalifeldspat und Eisenoxide
auf.

Pyrophyllit und Paragonit konnten nur in Spuren in

je einer Probe nachgewiesen werden.

An llliten durchgefiihrte K/Ar-Bestimmungen ergaben
Alterswerte von 123 Mio. Jahren bis 178 Mio. Jahren.

Die an den Karbonatgesteinsproben ermittelte
Illitkristallinitdt ergab einen arithmetischen Mittelwert
von 4.9 mm = 0.245° 2 Theta, was neben den Spuren
von Pyrophyllit und Paragonit auf eine stark anchi-

zonale Metamorphose hinweist.

.

SUMMARY

49 samples from the Steinalmkalk and the Reiflinger
Knollenkalk members were treated by acid solution
and analysed by means of X-ray diffraction to investi-
gate the mineral constituents of the silicate residue,

fraction below 2 micron.

lllite is the only mineral to be found in all samples,
it is the main silicate mineral constituent.
Magnesium-rich chlorites and quartz are closely connected
to the Reiflinger Knollenkalk.
In the Knollenkalk, also an accumulation of palygorskite
and albite has been found.
Subordinate kaolinite, swelling mixed-layer minerals,
potassium-feldspar and ironoxides occur in both members.
Pyrophyllite and paragonite were found in two of the

samples in traces.
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K/Ar-investigations of illite-minerals yielded data

of about 123 m.y. to 178 m.y.

llite crystallinity derived from the carbonate
rock samples shows a mean value of 4.9 mm = 0.245°
2 theta. With the small amounts of pyrophyllite and
paragonite it points towards stronger anchimetamorphic

conditions.

RESUME

49 échantillons pris du Steinalmkalk et du Reiflinger
Knollenkalk furent traités par acidification et examinés
au moyen de la diffraction X afin de déterminer les
composants minéraux des résidus silicatés de la

fraction inférieure a 2 pum.

Illite est le seul minéral qui se trouve dans toutes
les .échantillons, constituant également le composant

plus important des résidus silicatés.

Les chlorites magnésiens et le quartz sont
étroitement liés au Reiflinger Knollenkalk.
De méme, on a trouvé une accumulation de palygorscite
et d'albite dans le Knollenkalk.
Le kaolinite, les minéraux argileux gonflants (mixed-
layer minerals), potassium-feldspath, et des oxydes de
fer sont de moindre importance. Seulement des traces
de pyrophyllite .et de paragonite apparaissent dans

deux échantillons.

Des déterminations d'dge K/Ar de l'illite menérent
a des résultats d'environ 123 millions & 178 millions

d'années.

La cristallinité de l'illite dérivée des échantillons
de carbonate est d'une moyenne arithmeétique de
4.9 mm = 0.245° 2 theta, indiquant des traces de
pyrophillite et de paragonite ainsi qu'un métamorphisme

anchizonal fort.
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RESUMEN

Se examinaron radiogréaficamente 49 pruebas de
"Steinalmkalk" y de "Reiflinger Knollenkalk" del perfil
de Ofenbach para determinar la composicidon minéralo-
gica de los residuos silicdticos no solubles de fraccion
menor a 2 um por acidificacion.

La illita es el Unico mineral encontrado en todos estc:
residuos, e igualmente el predominante en cantidad.
Los cloritos de magnesio, junto con el quarzo, aparecen
estrechamente unidos al "Reiflinger Knollenkalk",
También se observa una acumulacion de palygorsquito
y albita en los "Knollenkalk".

En segundo lugar se registran la caolinita, minerales -
de arcilla dilatables (mixed-layer minerals), feldspato
de potasio y oxidos de hierro.

Se comprobaron rastros de pirofilita en una brueba,

y de paragonito en otra.

Determinaciones radiométricas de K/Ar illita dieron una
datacion isotopica de 123 millones de anos hasta

178 millones de anos.

Determinaciones radiométricas de K/Ar illita
dieron una datacion isotopica de 123 millones de anos

hasta 178 millones de anos.

La cristalinidad de la illita, obtenida en pruebas
de carbonatos, demostraron un promedio aritmético de
4.9 mm = 0.245° 2 8, Esto implica, junto con la
presencia de rastros de pirofilita y paragonito, una

metamorfosis anquizonal-alta.



1. EINLEITUNG

1.1. Arbeitsrahmen und Zielsetzung

Im Rahmen sedimentpetrographischer Untersuchungen
an mitteltriadischen Gesteinen im Mittelabschnitt der
Nérdlichen Kalkalpen wurden 9 Profile auf ihre ton-
mineralogische Zusammensetzung sowie auf Anzeichen
einer sehr schwachen Metamorphose hin untersucht
(OHLENSCHLAGER, 1984), worunter sich auch das
bei Saalfelden gelegene Profil Ofenbach befand.

Lange Zeit galten die No6rdlichen Kalkalpen
gegeniiber dem hochmetamorphen Tauernkristallin
und der epimetamorphen Grauwackenzone als von
der aipidischen Metamorphose unbeeinfluSter Decken-
stapel, zudem war das Auffinden einer niedrigst-
gradigen Metamorphose wegen des Fehlens von Meta-
vulkaniten und den daraus bekannten Neubildungen
in den karbonatisch-pelitischen Gesteinen nicht még-
lich. )

Erst durch den verstdrkten Einsatz der Rontgen-

diffraktometrie gelang es, auch nur in geringen

Mengen vorhandene Mineralneubildungen nachzuweisen;

aulerdem war nach der Feststellung von WEAVER
(1960}, daB die lilit-Gitterordnung ais ein indikator
fiir beginnende Metamorphose benutzt werden kann,
der Petrblogie eine Methode in die Hand gegeben,

die es gestattete, auch solche Gesteine zu untersu-
chen, in denen infolge von Chemismus und Mineralzu-
sammensetzung keine fazieskritischen Minerale gebildet
werden kdnnen.

In der Folgezeit konnten von einer Reihe von Autoren
alpidische Metamorphoseeinfliisse auf bisher als unme-
tamorph angesprochene Sedimentgesteine nachgewiesen
werden (u.a. KUBLER, 1970; FREY, 1970; SCHRAMM,
1980; KRUMM, 1977, 1984).

Im Profil Ofenbach solite die Zusammensetzung der
sdureunloslichen silikatischen Riickstdnde und die
Untersuchung der [litkristallinitdt einen Hinweis

auf die Héhe der Diagenese- bzw. Metamorphosebe--
dingungen erbringen, denen diese Karbonate ausge-

setzt waren.

1.2. Probenentnahme und Aufbereitungsgang

Die Beprobung erfolgte entlang der FahrstraBe zur
Wiechenthaler Hutte zwischen der zweiten Kehre auf

ca. 900 m G.NN. und der Clessinsperre.

In einem Abstand von ca. 2 m wurde je eine Probe ent-
nommen; davon abweichend wurde enger beprobt,

wenn sich ein deutlicher Wechsel in der Lithologie
einstellte oder sich Tufflagen einschalteten. Insgesamt
wurden 49 Proben entnommen, wovon 19 Proben auf
den Steinaimkalk, 28 auf die Reiflinger Knollenkalke
und 2 Proben auf den Ramsaudolomit entfailen (vgl.
Abb. 7 a). Es wurde darauf geachtet, méglichst frische
Proben zu gewinnen, um den Verwitterungseinfiufl

auf die Tonminerale klein zu halten bzw. ganz auszu-

schiielen.

Die mit einer harten Blirste gewaschenen
Gesteine wurden mit dem Backenbrecher bis auf eine
KorngréBe von 2 mm zerkleinert und der hierbei an-
fallende Staubanteil mit einem Sieb abgetrennt, wo-
durch eventuell noch vorhandene Verwitterungskru-
sten entfernt werden. Von der groben Siebfraktion
(Gber 2 mm) wurden jeweils 20 g in einem Schraub-
deckelglas mit 100 ml 20%-iger Ameisensdure versetzt.
Nach der Ka‘rbonatauflésung missen die silikatischen
Rickstdnde ca. 15 x mit entsalztem Wasser gewaschen
werden, um die bei der Reaktion mit der Sdure ent-
standenen Kalzium-Formiate zu entfernen, da sich
diese Salze bei der Réntgenaufnahme stérend aus-
wirken koénnen.

Zur besseren Dispergierung wurden alle Proben 5-10
Minuten lang mit Ultraschall behandelt und mit einer
0.25%-igen NH3-L8sung neutralisiert, bevor die
Fraktion <2 um nach dem 'Atterberg—Verfahren abgetrennt
wurde.

Um eine Vergleichbarkeit réontgenographischer Unter-
suchungen zu gewdhrieisten, wurde bei der Prdparation
des Texturpréparates auf eine einheitliche Belegqungs-
dichte von 1 mg pro cm? Pridparatfliche geachtet.

Ein MeBzylinder wird dabei mittels eines abdichtenden
Gummiringes auf einen Glasobjekttrdger aufgedrickt
und die erforderliche Substanzmenge in den Zylinder

pipettiert.
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1.3. Rontgendiffraktometrie

Die Untersuchungen wurden mit dem Rontgendiffrak-

tometer Miiller Mikro 111 unter folgenden Aufnahmebe-

dingungen durchgefﬁhn"‘t:

R6hre und Art der Strahiung : Cu-Réhre, Kg -
Strahlung

Vertikalgoniometer: PW 1060/25

Anregungsspannung und Stromstidrke der Rdhre:
34 kV/30 mA

Filter im Strahiengang: Nickel-Filter

Blendensatz: 1°/0.2 mm/1°

Art des Zdhlers: Proportionalitdtszahler PW 1965/50

Goniometervortrieb: 1/2° pro Minute

Papiergeschwindigkeit: 600 mm/h

Verstdrkung: Vollausschlag bei 1 x 103 cps

Zeitkonstante: 4 Sekunden

Alle Aufnahmen umfassen den Winkelbereich zwi-
schen 2° und 35° 2 Theta. AnschiieBend wurde jedes
Préparat 72 Stunden fang bei 40° C einer an Mono-
dthylenglycol gesittigten Atmosphidre ausgesetzt und
nochmals bis zu einem Winkel von 16° 2 Theta
-gerdntgt.

Diese Behandliung hat zur Foige, dal3 alle quellfahigen
Anteile, bedingt durch die Aufweitung ihrer Basisab-
stinde bei niedrigeren Glanzwinkeln, die jeweils
charakteristischen Reflexe erzeugen.

Die Halbhshen-Breiten wurden von den glycolbehan-
delten Priparaten mit einer Lupe mit 0.1-mm-Skala
von der Mitte der Linienbreite des Schreiberstiftes

zur gegeniiberliegenden Mitte gemessen (s. Abb. 4).

Zur besseren Unterscheidung von Kaolinit und

Chlorit sowie zur Bestimmung von eisen- und magne-

siumreichen Chloriten wurden einige Prédparate 60 Minu-

ten lang im Muffelofen bei 600° C erhitzt und nach
langsamem Abkiihien - um ein Platzen des Objekt-
trigers zu verhindern - erneut réntgenographisch

untersucht.

Mit freundlicher Genehmigung von Prof. W. Frank
wurden am Geologischen Institut der Universitdt Wien
vier illitreiche Proben der Fraktion kleiner 2 um auf
ihren K/Ar-Gehalt hin lberprift. Die gemessenen

Daten sind im Anhang (Tab. 2) aufgelistet.

2. ERGEBNISSE

2.1. Mineralbestand der sdureunléslichen Fraktion <2um

it

Unter dem Begriff illit werden Tonminerale mit Muscovit-
struktur zusammengefa3it, die bei 10 A den ersten Rontgen-
Basisreflex erzeugen, aber nicht mehr das vollstiandige
Muscovit-Diffraktogramm aufweisen.

Wie aus Abb. 3 zu entnehmen ist, kommt Illit in alien
Proben vor und ist auch quantitativ das bedeutendste
Schichtsilikat.

Wegen der Texturierung war die Unterscheidung der
lIlit-Polytypen anhand der Nichtbasisrefiexe nur in
wenigen Fillen mdglich. Die lllite aus den Karbonaten
scheinen Uberwiegend in der 2M-Modifikation vorzulie-
gen, wihrend die lllite aus den Tuffen als 1M-{llit

ausgebildet sind.

Chiorit

Chlorit ist leicht an den Basisreflexen der |. und

il. Ordnung bei 14 A und 7 A zu erkennen.

Das intensitatsverhiltnis der beiden Basisrefiexe
(001)/(002) erlaubt nach BROWN (1961) Rickschliisse
auf den Chemismus der Chiorite. Wenn die Quotienten
kieinere Werte als 0.3 annehmen, mul von eisenreiche-
ren Chloriten ausgegangen werden, die ais diagenetisch
neu gebildet angesehen werden.

Chlorite mit Intensitdtsverhiltnissen um/liber 0.3
werden als magnesiumreich gedeutet und kénnen
entweder als Umwandiungsprodukte aus weniger stabilen
eisenreichen Chloriten durch Temperaturerhshung ent-
standen oder detritischen Ursprungs sein. Ein GroB3-
teil der Chlorite wies Verhéltnisse tuber 0.3 auf, es
traten aber auch in einigen Proben Verhidltnisse
zwischen 0.23 und 0.30 auf.

Nach dem Erhitzen auf 600°C zeigten die (001)-Reflexe
deutlich hdhere Intensititen an, wihrend die (002)-
Reflexe ebenso deutlich an Intensitit verloren bzw.
ganz verschwanden.

Aus diesen Ergebnissen ist zu schiieBen, daB die Chlo -
rite im Profil Ofenbach iiberwiegend als magnesiumreiche
Polytypen ausgebildet sind, wdhrend eisenreichere Chlo-
rite meist fehlen bzw. unter der réntgenographischen

Nachweisgrenze liegen.



~3
1S
r
o
.,r\:" ~ 4
L~
S 6 W0 A
= o @
v
- =3
<«
..r‘:)‘ _ ‘:‘.
3)
™M
o - =2
0 9
199 =
o)) (]
<3 Q| -~ N ©
<[ Q 'y 3\ ©
© -~ : o)}
' &
v
-~ )
= _
_(c?\_ Q = = ©
~ U —
>
S— hard —
o © O o
~ (&)
-3 8 o4
o (]
3
< 2 rN\l.
= =~ 3
3
o S g
By -~ Ny
o 3 o &1
(e] © o 'g
C —
g 3
0
..g < g @
C
3
[eo]
L o o
(\" (a2}

Abb. 1: :

Charakteristische Rontgendiagramme zweier Proben der Fraktion kleiner 2 um.

I = 1llit, Cl = Chlorit, S = Smektit-Anteil der lllit-Smektit- und Chlorit-Smektit—WechselIagerungsminerale,
1-S und CI-S = Illit-Smektit- und Chlorit-Smektit-Wechsellagerungsminerale, Q = Quarz, Ab = Albit.

‘26 Cu K«
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Kaolinit

Zur ldentifizierung von Kaolinit eignet sich am besten
der (002)-Reflex bei 3.58 A, denn der (001)-Reflex

bei 7.16 A kann wegen moglicher Koinzidenzen mit dem

{002 )-Reflex von Chlorit bei 7.13 A verfilscht werden.

Der Basisreflex Il. Ordnung von Kaolinit bei 3.58 A
ist leicht getrennt vom (004 )-Reflex des Chlorit bei
3.56 A. Die scharfen Basislinien verschieben sich beim
Glycolieren nicht. Die Temperaturbehandlung bei
600°C fihrt nach CARROLL (1970} zu einem Zusam-
menbruch der Struktur und damit zu einer rontgen-
amorphen Substanz.

Mit diesem Verfahren ist eine gute Unterscheidbarkeit
mit evtl. vorhandenen Chloritmineralen gegeben, die

bei diesen Temperaturen noch stabil bleiben.

Pyrophyllit

Das Auftreten dieses fazieskritischen Minerals a6t
sich in der Probe OB 9a durch die Basisreflexe bei
9.2 A und 4.58 A erkennen, allerdings sind die
Intensitaten nur schwach ausgeprigt. Die Untersu-
chung der Fraktion < 0.63 um derselben Probe

erbrachte keine erhéhten Pyrophyllitintensitdten.

Paragonit

In der Probe OB 26 ist Paragonit durch die Reflexe
bei 9.71 A und 4.43 A nachzuweisen; nach KRALIK
(1983) kann dieses Mineral sowohl| detritischer Natur
als auch wdhrend der Anchimetamorphose neu gebil-

det werden.

Quellfdhige Tonminerale

Unter diesem Sammelbegriff (in Abb. 1, S = Smektite)
wurden hier alle quellfdhigen Tonminerale zusammen-
gefallt, deren Basisreflex nach dem Glycolieren gegen
17 & lag.

Obwohl in fast der Halfte aller Proben quellfdhige
Tonminerale nachzuweisen waren, spielen sie mengen-
maBig nur eine untergeordnete Rolle.

Sie liegen, wie die Réntgendiagramme zeigen, meist
als [llit-Smektit-Wechsellagerungsminerale und seltener

als Chlorit-Smektit-Wechsellagerungsminerale vor.
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Fig. 1 OB 10

Fig. 2 0B 36

Abb. 2:

Elektronenmikroskopische Aufnahmen wvon Illit, Quarz und
Palygorskit. VergroBerung 10.000-fach.

Die Illite in Fig. 1 und 2 sind Uberwiegend hypidio-
morph ausgebildet, die pseudohexagonale Struktur ist
gut in Fig. 2 zu erkennen. Das Kettensilikat Paly-
gorskit bildet bis zu 6 pm lange Nadeln aus, die

meist zu filzigen Blischeln angeordnet sind. Am rech-
ten Bildrand der Fig. 1 ist ein nicht durchstrahlbares,
hypidiomorphes Korn zu erkennen, bei dem es sich
nach der energiedispersiven Réntgenmikroanalyse um
Quarz handelt. Die Idiomorphie wird als Hinweis fiir
die diagenetische Neubildung dieses Kristalls ange-
sehen.



Palygorskit

In 11 Karbonatgesteins- und Tuffproben konnte Paly-
gorskit aufgrund des charakteristischen (110)-
Reflexes bei 10.5 A und der folgenden Linien bei
6.u4 _1&, 4.5 A und 3.23 & réntgenographisch nach-
gewiesen werden.

Auch elektronenmikroskopische Untersuchungen

bestdtigten dies, wofiir in Abb. 2, Fig. 2, ein Bei-

spiel gegeben ist. Fir die Bildung von Palygorskit
stehen zwei Moglichkeiten im Vordergrund:

1. Durch Verwitterung palygorskitfihrender Aus-
gangsgesteine kann er detritisch ins Meer gelangt
sein.

2. In marinem Flachwassermilieu kann bei hohen
pH-Werten und entsprechendem Magnesiumangebot
aus Smektiten und vulkanischen Gldsern Paly-

gorskit neu gebildet werden.

Quarz

Wahrend Quarz in den Proben aus dem Steinalmkalk
vollig fehlt, konnte er in allen Proben aus den Reif~
linger Knollenkalken mit Ausnahme der Tuffe zum
Teil mit hohen Intensititen beobachtet werden.
Charakteristisch fur Quarz ist der bei 4.26 A gele-
gene (100)- Reflex, da der (101)-Hauptreflex bei
3.3 R durch den (003)-Basisreflex von lllit iiberla-

gert wird.

Feldspite

Wahrend Albit Uberwiegend in den Proben aus dem
Reiflinger Knollenkalk auftritt, ist der Mikroklin star-
ker an den Steinalmkalk gebunden. Beide spielen
aber im Gesamtmineralbestand nur eine untergeord-

nete Rolle.

Eisenoxide

Hamatit und seltener Goethit konnten in einigen Proben
aus dem rotgefarbten Horizont im hangenden Bereich
der Reiflinger Knollenkalke gefunden werden. Sie
dirften flir die rote Gesteinsfarbe verantwortlich

sein.

2.2, Veranderung der Mineralfuhrung im Profil

Die oben beschriebenen Minerale sind nicht gleich-
maRig in allen Proben anzutreffen, sondern in Abhangig-

keit von der Lithologie horizontweise angereichert.

In Abb. 3 wurden far die Saulendiagramme
nur die Karbonatgesteins- und Mergelproben aus dem
Steinalmkalk und dem Reiflinger Knollenkalk miteinan-
der verglichen. Die Tuffe und Tuffite sowie die Dolo-

mite aus dem Ramsaudolomit sind hier nicht dargestellt.

Wahrend lllit in allen Proben auftritt, sind
Chlorit und Quarz i]bel'"wiegend an die Proben aus
dem Reiflinger Knollenkalk gebunden. Quarz fehlt im
Steinalmkalk véllig, wdhrend Chlorit hier nur in zwei

Proben mit sehr geringen Intensitaten beobachtet wird.

Reiflinger
Knollenkalk

i

REr
Ry

o3 g é SIS} 3 g g
Iilit Itilit
Chlorit
Kaolinit
Pyrobhyllr'f !
f 1 Paragonit .:,’
-~ N
7;;(;?— = mixed-layer =
g Palygorskit
Al bit
K-Feldspat K-F
Quar z
‘;’ Fe-Oxide

Abb. 3:

Haufigkeitsverteilung der in den Proben aus dem Stein-
almkalk und Reiflinger Knollenkalk nachgewiesenen
Minerale. Tuffe und Tuffite sowie die Dolomite aus

dem Ramsaudolomit sind hier nicht berlcksichtigt.
Quantitative Anteile sind daraus nicht ableitbar.

n = Anzahl der Proben = 100%.



Palygorskit und Albit sind ebenfalls deutlich in
den Knollenkalken angereichert, wdhrend Kalifeldspat
haufiger im Steinalmkalk auftritt.

Die leicht erhdhten Gehalte an quellfahigen Tonmine-
ralen (mixed-layer) in den Knollenkalken sind an die
hier zusatzlich auftretenden Chlorit-Smektit-Wechsella-

gerungsminerale gebunden.

In den 9 als Tuff oder Tuffit angesprochenen
Proben ist lllit das einzige in allen Proben vorhande-
ne und zudem das mengenmdfBig bedeutendste Ton-
mineral.

Charakteristisch fur die meisten an Tuffe gebundenen
Illite ist deren schlechtere‘lllitkristallinitét (vergl.
Kap. 2.3.) bei gleichzeitig erhéhter Intensitdt des
Basisreflexes gegenlber denjenigen in den benachbar-
ten Karbonatgesteinsproben. Die Smektit-Gehalte
liegen deutlich hoéher. Auch in der Chlorit- und
Quarzfihrung unterscheiden sich die Tuffe deutlich
von ihrem Nebengestein. Nur zwei Tuffe fihren
geringe Chloritgehalte, die Quarze weisen niedrigere
Intensitdten auf bzw. fehlen ganz.

Chlorite wurden von KUBANEK (1969, S. 167) fur
die charakteristische Grunfirbung der Tuffe verant-
wortlich gemacht, was nach diesen Ergebnissen jedoch

nicht als alleiniger Grund angesehen werden darf.

Albite sind in den Tuffen meist in groBen Mengen
vorhanden, auch die Kaolinitgehalte sind in den
Tuffen hoher als in'den Karbonatgesteinen. Zeolithe

konnten nicht festgestelit werden.

2.3. Wlitkristallinitat

2M-Muscovit stellt das stabile Endglied der glimmerar-
tigen Tonminerale dar, alle Zwischenstufen des Glim-
merabbaus zeichnen sich durch einen zunehmend
ungeordneten Gitteraufbau aus, bei dem die rdum-
liche Ausdehnung von koharenten Gitterbereichen
relativ klein und die Anzahl der Gitterfehlistellen
relativ hoch ist. Dies geht Hand in Hand mit abneh-

menden Kaliumgehalten.

Durch aufbauende Prozesse im Zusammenhang
mit Kationenaustausch und zunehmenden Kaliumeinbau
bei erhéhten Temperaturen nimmt die GroBe der

koharenten Gitterbereiche wieder zu und die Fehl-

stellen werden weniger, d.h. die Kristallinitdt nimmt
zu.

Schlecht kristallinisierte Glimmer lassen sich réntgeno-
graphisch an einem breiten, unruhigen Basisreflex

bei ca. 10 Z erkennen, mit zunehmender Kristallinitat
wird der Reflex schlanker, gleichmaBiger, und die

Intensitdt nimmt zu (siehe Abb. 4).
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Abb. 4: .

Illit-Basisreflex und Halbhohenbreite von drei Proben
aus dem Profil Ofenbach. Fraktion kleiner 2 um. Von
links nach rechts nimmt die Halbhohenbreite der Illit-
Basisreflexe ab, d.h. die Illitkristallinitdt nimmt zu!
Die Probe OB 29 stammt aus einer Tufflage; OB 38
aus dem Reiflinger Knollenkalk und OB 5 aus dem
Steinalmkalk.

Um nun eine Mafzah! fir die Kristallinitdt des
lIlits zu erhalten, hat sich in den letzten Jahren der
Vorschlag von KUBLER (1967, 1968) allgemein durch-
gesetzt, die Messung der Breite des |I. Beugungs-
maximums auf dessen halber Héhe Gber dem Untergrund
durchzufihren.

Diese "Halbhdhenbreite" (abgeklrzt HB) wird in Milli-
metern gemessen; zur besseren Vergleichbarkeit mit
Werten anderer Autoren auch in Grad zwei Theta

(° 2 8) angegeben. Da die Halbhohenbreiten korn-
groBenabhdngig sind (WEBER, 1972), werden hier

nur die Daten aus der Fraktion kleiner 2 um Aquivalent-
durchmesser verwendet, da man davon ausgehen kann,
daB in dieser Fraktion die Beeinflussung durch detri-

tische lllite klein ist.



2.4. Veranderungen der lllitkristallinitét im Profil
Ofenbach

In Abb. 7 b sind die gemessenen Werte der lllitkristal-
linitdt gegen deren Lage im Profil aufgetragen, wobei
die Karbonate, Mergel und Tuffe durch unterschied-
liche Signaturen gekennzeichnet wurden. Wie aus

der Abbildung zu entnehmen ist, sind zwei vonein-
ander abweichende Halbhohenbreiten-Verteilungen

ausgebildet.

Innerhalb des Steinalmkalkes weisen die Iilit-
Halbhohenbreiten eine eng begrenzte Streuung mit
MeRBwerten zwischen 3.5 und 5.5 mm HB auf. Mit
der einsetzenden Reiflinger Knollenkalkfazies ab Profil-
meter 53 nimmt die Streuung der MeBwerte sprung-
haft zu, wobei in den Karbonatgesteinen die Halb-
hohenbreiten zwischen 4 und 8 mm liegen. Die Tuffe
und Mergel erreichen z.T. erheblich hohere HB-
Werte. Die zwei Proben aus dem Ramsau-Dolomit neh-
men wieder dhnliche Werte wie die des Steinalmkalkes
an, was aber wegen der zu geringen Probenzahl nicht

Uberbewertet werden darf.

2.5. Al/(FetMg)-Verhiltnis und lllitkristallinitat

ESQUEVIN (1969) konnte nach chemischen und kri-
stallographischen Untersuchungen zeigen, daB das
Verhiltnis der Intensitdten des (002)-Beugungsre-
flexes bei 5 A und des (001)-Beugungsreflexes bei
10 A als ein ungefihrer Index fir das Al/(Fe+Mg)-
Verhéltnis in der Oktaederschicht angesehen werden
kann. (Die ESQUEVIN-Schreibweise wird, um MiBver-
standnissen vorzubeugen, beibehalten).

Er fand heraus, daB ein hohes Al/(Fe+Mg)-Verhiltnis
(groBer 0.3) die Kristallinitdtsverbesserung in der

Anchi- und Epizone beschleunigt, wohingegen

Magnesium-lllite mit 1(4g2)/1(001)-Verhdltnissen unter
0.3 in diesen Metamorphosebereichen deutlich schilech-

tere lllitkristallinitatswerte erbrachten.

DUNOYER DE SEGONZAC (1969) kam zQ ahnli-
chen Ergebnissen, wobei er zeigen konnte, daB
gleiche Ausgangssedimente (nur unterschiedlich in
ihrem Metamorphosegrad) bei steigender Metamorphose
neben einer IK-Verbesserung auch eine Verschiebung
des Intensitatsverhdltnisses von Werten um 0.3 auf

Gber 0.5 aufweisen.

In Abb. 7 c sind die Intensitatsverhéltnisse
gegen die Profilmeter aufgetragen, wobei sich die
Zweiteilung des Profils, wie sie sich in der IK-Vertei-
lung auswirkt, auch in den Verhaltniszahlen wieder-
finden 1aBt.

Diese Werte liegen bei den Proben aus dem Steinalmkalk
zwischen 0.5 und 0.6 sehr eng beieinander und ver-
ringern sich in den Reiflinger Knollenkalken bei einer
grofBeren Streuung auf Werte zwischen 0.3 und 0.5.
Die beiden Proben aus dem Ramsau-Dolomit liegen
wieder um 0.5.

Wie eine Korrelationsberechnung der Daten aus den

Karbonat- und Mergelgesteinen ergab, besteht eine

-signifikante Verdnderung von Proben mit hohen Inten-

sitdtsverhaltnissen und geringen Halbhdhenbreiten
zu Proben mit geringen Intensitdtsverhaltnissen und
hohen Halbhdhenbreiten.

2.6. Detailuntersuchungen im Reiflinger Knollenkalk

Die Knollen der Reiflinger Kalke sind vielfach konzen-
trisch aufgebaut, wobei der Kern sich durch seine
hoéheren Karbonatgehalte gegenuber den nach auBen
zunehmenden Tongehalten als verwitterungsresistenter.

erweist und morphologisch hervortritt.

Da far die Profilaufnahme nur die starker karbo-
natisch ausgebildeten Knollen beprobt wurden, war
es darliber hinaus von Interesse, die silikatischen
Rickstande in den schalenférmigen Randpartien
einer Knolle zu untersuchen, wozu eine Bank ausge-
sucht wurde, deren konzentrischer Aufbau sowohl
zum Liegenden als auch zum Hangenden weitgehend
erhalten war. Die Zeichnung in Abb. 5 gibt den beprob-
ten Bereich wieder. Von jedem in sich makroskopisch
homogenen Teilbereich wurde das Gestein herauspri-
pariert und nach dem in Kap. 1.2 beschriebenen
Aufbereitungsverfahren behandelt und ausgewertet.
Unterhalb der in der Zeichnung mit a-f gekennzeich-
neten Probenentnahmepunkte sind die Halbh6henbreiten
sowie die Intensititsverdanderungen der vier haufigsten

Minerale in diesen Proben dargestellt.

i Unter der Voraussetzung, daf bei der gleichen
Belegungsdichte eine quantitative Veranderung eines
Minerals innerhalb einer Probenserie durch zu- oder
abnehmende Intensitdten des Reflexes erkennbar wird,
gelangt man so zu einer relativen, halbquantitativen

Mengenabschatzung.
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Detailuntersuchung in den Reiflinger- Knollenkalken.

Die tonmineralogischen Unterschiede in den einzelnen
Schalen wurden an 6 Proben untersucht. Neben der

Ilitkristallinitdt wurden die Intensitdtsveranderungen
der vier haufigsten Minerale in diesen Proben darge-
stellt. P = Palygorskit, K = Kaolinit.

Die Verteilung der Halbhohenbreiten 1a8t erken-
nen, daB im Kernbereich die niedrigsten Halbhéhen-
breiten um 5.3 mm gemessen werden. Mit zunehmenden
Mergelgehalten nehmen die Halbhéhenbreiten bis auf
8.6 bis 9.0 mm zu. Der steigende Tonmineralgehalt
macht sich auch in der Intensitdtszunahme des llilit-
Reflexes bei 10 A bemerkbar. _

Di.e Chlorite zeigen eine dhnliche, allerdings leicht
verschobene Intensitdtsverteilung.

Hlit-Smektit- und Chiorit-Smektit-Wechsellagerungsmi-
nerale sind nur in den Randbereichen anzutreffen.
Die Intensitdt der Quarzlinie (100) bleibt bei fast
allen Proben konstant. Palygorskit wird nur in den
tonmineralreichen Randpartien beobachtet, dort tritt
auch Kaolinit auf.

Die lllit-Intensitatsverhdltnisse ergaben Werte zwischen
0.22 und 0.38, liegen also nach ESQUEVIN (1969)

im Bereich der eisen- und magnesiumreicheren, weni-

ger stabilen lllite.
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3. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Mit dem Ubergang von der Diagenese zur beginnen-
den Metamorphose kommt es mit der Anderung der
Mineralfazies und der chemischen Zusammensetzung
der Schichtsilikate gleichzeitig zu einer Zunahme der
Illitkristallinitat sowie zur Neubildung fazieskritischer
Minerale.

Dieser Ubergangsbereich war in den Mergel- und Kar-
bonatgesteinen in Ermangelung anderer fazieskritischer

Minerale nur schwer einzugrenzen.

Mit dem Vorschlag von KUBLER (1967, 1968),
die Halbhéhenbreite des lllit-Basisreflexes bei 10 &
als ein MaB fuar die Kristallinitdtsverbesserung infolge
Metamorphosezunahme zu benutzen, ist es nun moég-
lich, die anchimetamorphe Zone, oder kurz Anchizone,
als Bindeglied zwischen der stdrkeren Diagenese und
der Epizone genauer zu definieren.

Der Ubergang von der Diagenese zur Anchizone wird
nach KUBLER (1967, 1968) bei 7.5 mm HB (KUBLER-'
Index) und dem Erstauftreten des neugebildeten
Pyrophyllits festgelegt; bei 4.0 mm HB ist nach
KUBLER der Ubergang von der Anchizone zur begin-
nenden Griinschieferfazies erreicht.

In Abb. 6 sind die Haufigkeitsverteilungen der Ilit-
Halbhéhenbreiten nach Karbonaten und Tuffen getrennt

aufgetragen.

Nach den bisherigen Vergleichen der in unserem
Labor gemessenen mm-Werte mit Proben, die durch
das Labor von Herrn KUBLER bestimmt wurden, ergibt
sich, daB 4.5 mm unserer Messung 0.25° 2 6 der Mes-
sung durch KUBLER entsprechen (Grenze Anchizone/
Epizone), und dal 8.5 mm unserer Messung 0.42°
2 6 der Messung durch KUBLER entsprechen (Grenze

Diagenese/Anchizone).

Bis zu einer endgulltigen Absicherung dieser
Vergleichbarkeit durch weitere Vergleichsproben, die
zur Zeit erfolgt, kénnen die beiden genannten Grenz-
ziehungen in Abb. 6 nicht genau fixiert werden. Dies
beeinfluBt jedoch nicht das Ergebnis dieser Bearbei-
tung, durch die gezeigt werden kann, daB der wesent-
liche Teil der lllite aus den Karbonatgesteinen im
anchimetamorphen Feld liegt. Die lllite aus den Tuff-
proben befinden sich dagegen zu einem grofien Teil

im unmetamorphen Bereich.
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Haufigkeitsverteilung der lllit-Halbhéhenbreiten,
getrennt nach Karbonaten und Tuffen.

Das kleinere Maximum der Karbonat-illite am
UbergangsbereichAzur Diagenese wird durch schlech-
ter geordnete Glimmer aus den Knollenkalken verur-
sacht.

Das arithmetische Mittel flr die lllite aus den Karbo-
natgesteinen liegt bei 4.9 mm HB (glycoliert), was

als Hauptargument fur die schwach metamorphe Uber-
pragung der Gesteine des Profils Ofenbach herangezo-
gen wird. Seine Bestdtigung findet dieses Ergebnis
bei der Betrachtung der Mineralparagenese mit Pyro-

phyllit und Paragonit.

Die Neubildung von llit erfolgt zum grofien
Teil aus Smektit und lllit-Smektit-Wechsellagerungs-
mineralen bei zunehmender Korﬁpaktion, Uberlagerungs-
méchtigkeit und Temperatur.
Ab Temperaturen von 100-120°C sind u.a. nach
DUNOYER DE SEGONZAC (1970) und KISCH (1983)

70-80% der quellfdhigen Tonminerale in Illit umgewan-
delt; die verbliebenen 20-30% Smektit in den [llit-
Smektit-WechseIIageruhgsmineraler{ sind allerdings
Uber einen groBeren Temperaturbereich stabil, ohne
mit bestimmten Dricken und Temperaturen korrelier-
bar zu sein.

Die nach den Diagrammen von REYNOLDS & HOWER
(1970) ermittelten Prozentsdtze von Smektit-Schichten
in den WechselIagefungsmineralen ergaben far die
Proben von Ofenbach Gehalte zwischen 5 und 10%
Smektit, selten reichen die Werte bis 20%, was bedeu-
tet, daB die Karbonate dieses Profils zumindest so
tief versenkt waren, daB die oben genannten Tempe-
raturen Uberschritten waren.

Da im Zusammenhang mit dem prédgosauischen Decken-
bau mit Uberlagerungsméchtigkeiten von 6000 m gerech-
net werden kann, ist bei einem erhohten Warmefluf
und nach den Berechnungen von THOMPSON (1970)
mit Temperaturen Gber 230°C zu rechnen. Neben der
primdren SmektitfUhrung im Sediment ist auch eine
Neubildung durch Verwitterungseinflisse denkbar,
sie durfte aber aufgrund der sorgfaltigen Probenaus-
wahl und aus den Beobachtungen in Kap. 2.6. zumin-
dest fur die Karbonatgesteinsproben vernachlassigbar

klein sein.

Da der Bildungsbereich von 1llit und Chlorit
im alkalischen Milieu liegt und der von Kaolinit im
sauren, kann von einer diagenetischen Kaolinit-Neubil-
dung nicht ausgegangen werden; allenfalls kann detri-
tisch ins Meer gelangter Kaolinit durch rasche Zemen-

tation in den Karbonatgesteinen erhalten bleiben.

Mit zunehmender Versenkungstiefe setzt in
Abhéngigkeit von den vorhandenen Kalium-,
Magnesium- und Eisengehalten die Umwandlung von
Kaolinit in Illit und/oder Chlorit ein. Bei Fehlen oder
zu geringem Angebot dieser drei Kationen kann Kaoli-
nit aber auch noch bis in weiter fortgeschrittene Sta-
dien der Diagenese stabil bleiben. Spéatestens mit
Beginn der Anchizone sollte der noch verbliebene
Kaolinit mit Quarz zu Pyrophyllit reagieren.

Da nach den lllitkristallinitdtsdaten das Profil Ofenbach
in der Anchizone liegt, dirfte Kaolinit nicht mehr
auftreten bzw. Pyrophyllit mifte in verstirktem

MaB in den Réntgendiagrammen in Erscheinung treten,
was aber nicht der Fall ist. Die relative Seltenheit
dieses Minerals laBt sich damit erklaren, daB entwe-

der die Temperaturbedingungen fir die Umbildung



nicht lange genug bestanden haben, wahrscheinlicher
aber dadurch, daB infolge der Isolierung der Silikat-
phasen durch die Karbonatsedimentation und -diagenese
keine Reaktion stattfand, da BerUhrungsparagenesen
zwischen einem Kaolinit- und einem Quarzkorn stati-

stisch nur_ sehr selten vorlagen.

Nach KUBANEK (1969) ist das Flaser-Knollen-
Geflige der Reiflinger Knollenkalke eindeutig als
Drucklésungs- und nicht als Subsolutionsgefiige zu
deuten, was sich auch durch einen partiellen Gitter-
abbau der Schichtsilikate zeigen sollte. Diese Annahme
wurde durch die lllitkristallinitdtsverteilung und
Intensitatsverhaltnisse in Abb. 7 bestatigt. Die nur
in sehr engen Grenzen schwankenden |K-Werte aus
dem Steinalmkalk (n = 22, my = 4.76 + 0.52) werden
abrupt mit dem Einsetzen der Knollenkalke stdrker
zu groBeren Halbhdhenbreiten-Werten gestreut
(n = 20, my, = 6.50 * 1.50). Auch die Intensitits-
verhaltnisse verschieben sich in Richtung diagenetisch

neugebildeter eisenreicherer lllite.

Da Drucklésungsvorgidnge, wie sie in Kap. 2.6.
beschrieben wurden, sich in den Randbereichen der
Knolle stirker abbauend auf die Tonminerale ausge-
wirkt haben durften als in deren Kernbereich, sollte
sich dies in einer Abnahme der Kristallinitdt und
der Intensitatsverhaltnisse sowohl bei den llliten als
auch bei den Chloriten bemerkbar machen. Solch
eine Veradnderung ist bei den 6 lllitproben feststeli-
bar (siehe Abb. 5). Neben der deutlichen Kristallini-
tdtsabnahme nach auBlen hin verschieben sich auch
die IIIit-Intens_itétsverhéiitnisse zu etwas kleineren
Werten nach auBen. Bei den Chloriten kann eine
Zonierung der Intensitdtsverhéltnisse nicht festge-
stellt werden; deren Werte liegen im Durchschnitt
bei 0.32.

Da die Diageneseprozesse, die zur Knollenkalkbil-
dung gefuhrt haben, vor der Metamorphose wirksam
waren, bedeutet dieses Ergebnis, daB die physika-
lisch-chemischen Bedingungen flr eine einheitliche
Aggradation der lllite nicht ausgereicht haben, um
die Gesamtstreuung in den Knollenkalken an die des
Steinalmkalkes anzugleichen.

Neubildungen von eisenreichen Chloriten hat es ent-
weder nicht gegeben, oder die Temperaturen waren
zumindest fur die Chlorite schon hoch genug, um

sie in die stabilere Phase umzubauen, was bei den
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Hliten noch nicht oder nur in geringem MaB der Fall
war.

Wie in Kap. 2.2. zum Ausdruck kommt, besteht eine
deutliche Abhangigkeit zwischen Chlorit- und Quarz-
fihrung und der Lage im Profil. Die beiden Minerale
sind Uberwiegend in den Reiflinger Knollenkalken
anzutreffen, im unterlagernden Steinalmkalk treten

sie nur sehr selten auf bzw. fehlen ganz. Da nach
KUBANEK (1969, S. 166) die‘ uberwiegende Anzahl
der Quarze im Reiflinger Knollenkalk von Ofenbach
nicht detritischer Natur ist, und auch eine Gberwiegend
detritische Chloritanlieferung schwer vorstellbar ist,
mufl das Auftreten dieser beiden Minerale mit den
vulkanischen Ablagerungen und den Druckldésungs-
vorgangen in den Knollenkalken in Zusammenhang
gebracht werden.

In den Tuffen und Tuffiten sind die Gehalte an Smek-
titen und Wechsellagerungsmineralen deutlich hoher
als in den Karbonatgesteinen, auch bilden sich aus
den vulkanischen Glasern in den Aschentuffen bei
der. Devitrifizierung bevorzugt Smektit-Minerale.

Durch die Aufnahme von Kalium und Aluminium werden
Smektite zu lilit umgebaut, was nach HOWER (1976)
zur Folge hat, daB Silizium freigesetzt wird und zur
Quarzbildung fuhrt.

Bei entsprechenden Angeboten an Magnesium- und
Eisenionen im Porenwasser koénnen sich aus Kaolinit
und Smektit eisenreiche Chlorite neu bilden (DUNOYER
DE SEGCONZAC, 1969, 1970). Das bei der Smektit-
Ilit-Transformation freiwerdende Eisen kann ebenfalls

der Chloritneubildung zur Verfligung gestellt werden.

Als Kieselsiurelieferanten stehen neben der
schon.angesprochenen Freisetzung im Verlauf des
Smektit-1llit-Umbaus die vulkanischen Gldser sowie
im Meerwasser gelostes vulkanogenes Silizium aus (?)
hydrothermalen Quellen zur V‘erfﬁgung. Uber die Trans-
portweiten, Stréomungsverhiltnisse und Art der Kiesel-
sdurebindung im damaligen mitteltriadischen Ozean
kann nur spekuliert werden, da die mit den Tuffen
zusammenhangenden Eruptionszentren noch nicht gefun-
den sind, bzw. die Verbindungen zum sudalpinen

Vulkanismus in einzelnen noch viele Fragen offen laft.

Fir einen erhéhten Kieselsduregehalt im Meer-
wasser sprechen auch die in den Knollenkalken in
groBer Anzahl anzutreffenden Kieselorganismen wie

Radiolarien u.a.
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Far die schwach metamorphe Uberpragung der
Karbonatgesteine sprechen neben den lllitkristallinitats-
daten und der Mineralfazies auch die Ergebnisse der
an 4 Proben durchgefiihrten K/Ar-Altersdatierung
(s. Tab. 2).
bach (OB 9, 22, 26) wurde eine illitreiche Probe aus
den Partnachschichten vom Profil Kampenwand/
Chiemgauer Alpen (OHLENSCHLAGER, 1984) mit unter-

sucht, von der man aufgrund der mineralogischen

Neben den drei Proben vom Profil Ofen-

Daten und der tektonischen Position am Kalkalpennord-
rand davon ausgehen konnte, dal sie nicht Uber das
Diagenesestadium hinaus verandert wurde.

Aus den Werten fir die K/Ar-Bestimmung wurde fur
die Probe KW 10 ein Alter von 200 + 9 Mio. Jahren
errechnet, was man als stratigraphisch-diagenetisches
Alter ansehen kann.

Im Gegensatz dazu liegen die errechneten Alterswerte
aus dem stratigraphisch vergleichbaren Profil Ofen-
bach zwischen 123 und 178 Mio. Jahren deutlich nied-
riger, was auf eine mehr oder weniger starke Ver-
jungung infolge schwacher regionalmetamorpher Ein-
flisse zurlickgefuhrt werden kann. Dabei sind die
Proben OB 22 und OB 26 mit 155 * 7 Mio. J. bzw.

178 + 11 Mio. J. nur geringfligig thermisch beein-
fluBt und als Mischalter anzusehen, wohingegen die
Probe OB 9 mit einem errechneten Alter von 123 *

5 Mio. J. nahe an ihrem Bildungsalter liegen durfte.
Dieses Alter deckt sich gut mit den von KRALIK (1983)
am Hochkénig durchgefihrten K/Ar-Datierungen, die
in den Feinkfraktionen Alterswerte zwischen 125 und
92 Mio. J. erbrachten.

Die anchimetamorphe Uberprdgung des Profils Ofenbach
ist demnach wahrend der altalpidischen Metamorphose

in der Unterkreide erfolgt.
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ANHANG:

Probennummer Profilmeter Halbhéhenbreite in Probennummer Profilmeter Halbhoéhenbreite in
+ Gest.-Art mm (glyc.) + Gest.-Art mm (glyc.)
4y .K 100.0 4,85 21 K 53.0 5.1
43 K 92.0 4.1 20 K 52.0 5.5
42 K 88.0 7.1 19 K 49.0 4.9
41 T 86.2 6.6 18 K 46.2 4.8
40 K 85.0 5.05 17b K 43.0 4.8
39 ™™ 83.9 7.1 17a K 43.0 4.4y
38 K 81.0 7.6 16 K 41.0 4.65
37 K 78.5 4.95 15 K 37.0 3.75
36 K 75.1 5.35 1 K 34.5 4.1
35 K 72.9 4.9 13 K. 31.0 5.5
34 K 70.3 4.6 12 K 25.0 4.1
33T 68.5 7.2 11 K 21.0 5.05
32a K 67.8 4.3 10 K 18.0 5.45
32 T 67.7 8.05 9b K 15.0 5.55
31 T 67.5 9.9 9a K 15.0 5.35
30 T 67.4 6.85 8 K 13.0 5.3
29 T 65.6 12.0 7 K 11.0 4.35
28 T 65.5 10.8 6 K 8.5 4,95
271f M 61.5 8.15 5 K 5.0 4.3
27e M 61.5 8.6 4 K 2.0 4.2
27d K 61.5 5.4 3b K 0.2 4.85
27¢c K 61.5 5.2 3a K 0.2 4.2
27b M 61.5 9.0 2 K .1 5.0
27a M 61.5 2 6.5 1 K 0.0 7.2
27 K 61.3 6.45

26 K 60.0 6.0

25 K 57.0 7.4

28 M 55.4 8.8

23 K 53.6 7.6

22 T 53.5 8.95

Tab. 1:

Werte fUr die glycolierten Illit-Halbhéhenbreiten und deren Lage im Profil (s. Abb. 7). Gesteinsarten: K = Karbonat
(Kalk, Dolomit), T = Tuff, TM = Tuffitischer Mergel, M = Mergel

N ° ° 40
Proben-Nr. IK K (%) Arrad. (%) Arrad. Alter (m.y.)

ccm - 10_6 NTP/g

OB 26 6.0 4,82 - 62 35.13 178 = 11
0B 22 8.95 6.16 93 38.7 155 =+ 7
OB 9 5.35 8.01 96 39.8 123 = 5
KW 10" 12.0 4.98 90 41.01 200 + 9
Tab. 2:

K /Ar-Isotopendaten von illitreichen Proben der Fraktion kleiner 2 um Aquivalentdurchmesser.
"IK = Illitkristallinitat, glycoliert; “*KW = Kampenwand. Probe aus den Partnachschichten von der Kampenwand/
Chiemgauer Alpen (s. OHLENSCHLAGER, 1984).
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