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Zusammenfassung

In Wechsellagerung mit Kalkmergeln des allerjiingsten Paleozéns treten diinne, hell anwitternde Lagen von reinen bis mergeligen Tonsteinen auf.
Aufgrund des hohen Smektitgehaltes in der Tonfraktion und des Auftretens von in Smektit umgewandelten vulkanogenen Relikten werden diese
Gesteine als vollig alterierte vulkanische Aschen interpretiert. Die heutige chemische Zusammensetzung dieser Smektit-Bentonite, die allerdings
wegen der sekundaren Verdnderungen nur sehr eingeschrénkt fiir Zuordnungen brauchbar ist, deutet auf ein andesitisches bis basaltisch-andesiti-
sches Ausgangsmaterial hin. Gute geochemische und stratigraphische Ubereinstimmungen ergeben sich mit Bentoniten im schweizerischen Gurni-
gel-Flysch und im Rhenodanubischen Flysch nérdlich von Salzburg. Aufgrund von Méchtigkeitsvergleichen der Lagen ist ein im Siiden des Ablage-
rungsraumes der Gesteine der Nordlichen Kalkalpen gelegenes Liefergebiet wahrscheinlich.

Late-Paleocene Bentonites in Gosavian Sediments of the Untersberg Area
(Northern Calcareous Alps, Salzburg)

Abstract

In the latest Paleocene of the Northern Calcareous Alps SW of Salzburg thin yellowish claystones and marly claystones alternate with calcareous
marls. Due to the high contents of smectite and the presence of pseudomorphic pyroclastic relicts these claystones are interpreted as totally altered
volcanic ash of air-fall origin. The present chemical composition of these bentonites point to a andesitic to basaltic-andesitic source but owing to the
conversion in smectitic clay conclusions on the volcanic sources are very dubious. Bentonites of the same age are known from the Rhenodanubian
Flysch N of Salzburg and from the Gurnigel Flysch in Switzerland. There is a good accordance in the chemical characteristics especially in the high
Ti-contents. Therefore we can assume the same source for all these layers. As the thicknesses of bentonites are increasing to the south we can
conclude that the volcanic material originated from an area south of the Northern Calcareous Alps.

*) Anschriften der Verfasser: Dr. HANS EGGER, Dr. Mag. MANDANA HOMAYOUN, Dr. ROUBEN SURENIAN, Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23,
A-1031 Wien; M????. BICHLER, Atominstitut der dsterreichischen Universitaten, SchiittelstraBe 115, A-1020 Wien; Univ.-Prof. Dr. ELISABETH Ch.
KIRCHNER, Institut fiir Mineralogie der Universitdt Salzburg, HellbrunnerstraBe 34, A-5020 Salzburg.
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1. Einleitung

Aus den letzten Jahren liegen zwei Berichte Uber Funde
von vulkanischen Aschenlagen aus dem spéten Paleozén
des alpinen Raumes vor, die eine Verbreitung dieser Lagen
vom Gurnigel-Flysch stdlich von Bern (WINKLER, W., GA-
LETTI & MAGGETTI, 1985 ) bis in den Rhenodanubischen
Flysch bei Salzburg (EGGER, 1989, 383) belegen. Es schien
daher lohnenswert, auch in anderen Einheiten gezielt nach
solchen Lagen zu suchen, die dann als Leithorizonte Gber
tektonische Grenzen hinweg korreliert werden kénnten.

Die paldogenen Anteile der Gosau des Untersberg-Vor-
landes boten sich als erstes flir eine derartige Suche an,

da sie mikropaldontologisch bereits gut bearbeitet sind
(HILLEBRANDT, 1962 und 1981), sodaB gezielte Gelande-
begehungen und Probennahmen mdglich waren. Die Su-
che nach Bentonitlagen konzentrierte sich auf den Grenz-
bereich Paleozdn/Eozén, von dem Aufschlisse in einem
nordlichen Zubringergraben des Kihlbaches (s. Abb. 1),
dem Steinbach, beschrieben sind (AufschluB E7b in HiL-
LEBRANDT 1981, 224). Dieser AufschluB (Koordinaten auf
OK 93; Bad Reichenhall: 423925/289000) ist Teil einer
gréBeren Massenbewegung und als solcher im Verband
verrutscht. Wie eine Begehung im Jahr 1995 zeigte, ha-

ben sich die AufschluB-

verhéltnisse durch
Hangbewegungen im
Vergleich zum Jahr der
Profilaufnahme und
Probennahme  (1990)
stark verschlechtert.
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Abb. 1.
Lage und Lithologie des spat-
paleozdnen bentonitfiihren-
den Profils aus der Gosau-
Gruppe.
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Fasciculithus involutus BRAMLETTE & SULLIVAN und Toweius emi-
nens (BRAMLETTE & SULLIVAN) auf. Aufféllig ist auBerdem,
daB auch die Gattungen Rhomboaster, Transversopontis
und Sphenolithus nur sehr untergeordnet im Florenspek-
trum vorkommen. Da diese Gattungen Ublicherweise hau-
fig in seichten Schelfgebieten auftreten, kann ihre geringe
Repréasentanz in den Mergelproben vom Untersberg als
Hinweis auf eine Ablagerung dieser Gesteine in einem of-
fenmarinen Tiefwasserbereich gewertet werden.

Aufgrund der reichen, bereits von friiheren Bearbeitern
(HILLEBRANDT, 1981, 225) beschriebenen Foraminiferen-
faunen kann der untersuchte AufschluB nach der Gliede-
rung von BERGGREN et al., (1995) in die Zone P5 eingestuft
werden (nach dem bisher gebrduchlichen Schema von
BERGGREN & MILLER (1988, 370f) handelt es sich um die
Subzone P6a). Diese Zone bildet den juingsten Abschnitt
des Paleozéns und ist charakterisiert durch das gemein-
same Auftreten von Morozovella subbotinae (MOROZOVA) und
Morozovella velascoensis (CUSHMAN). Da auch Pseudohastingeria
wilcoxensis (CUSHMAN & PONTON) vorkommt, ist sogar der
hohere Abschnitt der Zone P5 belegt und damit eine Posi-
tion knapp unter der Basis des Eozé&n. Allerdings steht die
genaue Definition der Paleozdn/Eozan-Grenze derzeit
noch in Diskussion, da bisher kein Stratotyp flir diesen
Zeitraum festgelegt wurde. Die Paleozan/Eozan-Grenze
wird — je nach verwendeter Stratigraphie — im Bereich
zwischen 54,6 m.y. und 55,5 m.y. angenommen. So be-
trachten etwa die Mikropaldontologen die Grenze zwi-
schen den Foraminiferenzonen P5/P6 (friher P6a/P6b),
die bei etwa 54,7 m.y. liegt als brauchbare Zasur, wahrend
die Nannoplanktonbearbeiter die Paleozan/Eozén-Gren-
ze zwischen den Zonen NP9 und NP10 (bzw. CP8b und
CP9a) und damit bei etwa 55,0 m.y. annehmen (s. Diskus-
sion in BERGGREN et al., 1995, 139).

Die Zone NP10 wurde etwa 70 m bachabwérts vom hier
beschriebenen AufschluB, bei der Einmiindung des Stein-
baches in den Kihlbach, sicher nachgewiesen. Dort wur-
den bislang keine Bentonitlagen gefunden. Leider liegt
zwischen den beiden Aufschliissen der NP9 und der NP10
eine aufschluBlose Strecke, sodaB einstweilen offen blei-
ben muB, ob die Bentonitlagen auch im unteren Teil der
NP10 auftreten oder auf die jiingste NP9 beschréankt sind,
wie das in der Rhenodanubischen Flyschzone der Fall ist
(EGGER et al., in Vorbereitung). Die Zusammensetzung der
Foraminiferenfauna des Aufschlusses im Steinbach gibt
Hinweise auf eine Position in unmittelbarer Nahe der NP
10: Das Faunenspektrum wird aus 95 % planktonischen
Arten, 4 % benthonischen Arten und 1 % umgelagerten
Oberkreideformen aufgebaut. Das spérlich vorhandene
Benthos wird durchwegs von Sandschalern gebildet,
wéhrend kalkiges Benthos vdllig fehlt (mindl. Mitt. F.
ROGL). Aufgrund des reichlich vorkommenden kalkigen
Planktons scheint dieses Verteilungsmuster nicht auf die
Auflésung der Kalkschalen am Meeresboden zuriickzu-
gehen, sondern es ist vielmehr anzunehmen, daB die Le-
bensbedingungen fir das Benthos sehr schlecht waren.
Da andere Kérperfossilien ebenfalls fehlen und auch kaum
Bioturbation beobachtet wurde, kann vermutet werden,
daB es sich beim Ablagerungsraum um einen Bereich mit
eingeschrankter Sauerstoffversorgung, also eine dysae-
robische Fazies, handelte. Nach der Klassifikation von
WIGNALL & HALLAM (1991) wiirde diese am ehesten der Bio-
fazies ORB 4 entsprechen.

Die Massenausléschung der benthonischen Foramini-
feren ungeféhr an der Wende Paleoz&n-Eozén ist ein welt-
weit zu beobachtendes Phdnomen (s. z.B. LU & KELLER,
1993, 132ff) und wird auf die globale Erwdrmung und die

daraus resultierenden ozeanographischen Veranderun-
gen zurlickgefuhrt. Die schlechte Versorgung des Tiefen-
wassers mit Sauerstoff zu dieser Zeit kommt vor allem da-
durch zum Ausdruck, daB in den tiefsten Beckenteilen
weltweit gehauft Schwarzschiefer auftreten (z.B. Muzy-
Lov, 1994, 17; MOLINA et al., 1994, 48f; EGGER, 1995, 87).
Diese sollen den Héhepunkt einer globalen Transgression
am Ende des Paleoz&n anzeigen, die im alpinen Raum z.B.
in den jingeren Anteilen der Krappfeld-Gosau (z.B. WiL-
KENS; 1989, 87) und im Helvetikum (z.B. HERB; 1988, 625)
nachgewiesen ist.

3. Lithologie

Der AufschluB wird von grauen bis gelbgrauen, etwas
siltigen Kalkmergeln dominiert, in die sich nur sehr selten
dinne Feinsandstein- und Siltsteinbankchen einschalten
(s. Abb. 1).

Die Mergel, welche Karbonatgehalte zwischen 50 %
und 54 % aufweisen, lassen mit freiem Auge keine bankin-
ternen sedimentaren Strukturen erkennen. Sie brechen
stlickig, eine bevorzugte Spaltbarkeit wurde also nicht
beobachtet. Fir die Untersuchung der Tonfraktion wur-
den von jeder Probe drei rontgenographische Aufnahmen
(eine in lufttrockenem Zustand, eine nach Bedampfung
mit Athylenglykol und eine nach Temperung auf 550°C) an
texturierten Préparaten durchgefiihrt. Die Auswertung der
Diffraktometeraufnahmen zeigt, daB die Mergellagen
einen durchschnittlichen Tonanteil von 36 % aufweisen,
einen Quarzgehalt von rund 10 % und einen Feldspatge-
halt von 2 %. Die Tonfraktion wird zu etwa gleichen Teilen
von lllit, Kaolinit und Smektit aufgebaut.

Aufféllig ist, daB im AufschluB zwolIf deutlich hellere La-
gen hervortreten, welche meist nur 1 cm bis 2 cm méachtig
sind. Diese Einschaltungen sind ausschlieBlich im ange-
witterten Zustand erkennbar, weshalb sie vermutlich von
den bisherigen Bearbeitern nicht registriert wurden. Diese
hellen Lagen zeichnen sich im Vergleich zu den Kalkmer-
geln durch deutlich geringere Karbonatgehalte (max.
15 %) aus. Da diese Tonsteine und mergeligen Tonsteine
gut erhaltenes kalkiges Plankton enthalten, ist es un-
wahrscheinlich, daB Karbonatauflésung am Meeresboden
die Ursache flr diese niedrigen Karbonatwerte ist. Viel-
mehr ist dieser Unterschied als Hinweis auf kurzzeitig ver-
anderte Ablagerungsbedingungen zu sehen. Daflir spricht
auch die Zusammensetzung der Tonfraktion dieser Lagen
(rund 70 %), die zur Ganze von Smektit gebildet wird. Im
Sinne von FISHER & SCHMINCKE (1984, 338) kénnen diese
Gesteine daher als Smektit-Bentonite bezeichnet werden.
Quarz ist darin nur mit durchschnittlich 2 % vertreten,
Feldspat jedoch mit durchschnittlich 12 %, sodaB das
Verhéltnis dieser beiden Komponentenarten im Vergleich
zu den begleitenden Kalkmergeln in etwa umgekehrt ist.

Mit Ausnahme der gréBeren Foraminiferenschalen lie-
gen die KorngréBen der Bentonitlagen durchwegs unter
0,1 mm. Die runden bis eckigen, hadufig subangularen Um-
risse der Komponenten sind im Elektronenmikroskop
deutlich erkennbar. Allerdings ergab die qualitative Analy-
se mittels energiedispersiver Rontgenanalyse (EDX) keine
Materialunterschiede zwischen Matrix und Komponenten.
Es scheint somit zu einer vélligen Umwandlung dieser
Komponenten in Smektit gekommen zu sein, sodaB heute,
mit Ausnahme von Quarz und Feldspat, nur mehr Pseu-
domorphosen nach dem urspringlichen Komponenten-
bestand vorliegen.
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REM-Aufnahmen von Komponenten aus den Bentonitlagen (Balkenldnge jeweils 10 Mikron)
a,b = Scherben vulkanischer Glaser; ¢ = spharische Smektitkomponenten (Hohlraumfiillungen?); d = Fragment eines idiomorphen Feldspatkri-
stalls.

Lediglich mit Hilfe der Kornform kann daher versucht
werden, Ruckschlisse auf das Ausgangsmaterial der an-
deren Komponenten zu ziehen. Der GroBteil der Kdrner ist
auch in dieser Hinsicht nicht weiter aussagekréaftig. Be-
merkenswert sind aber plattig ausgebildete Fragmente (s.
Abb. 2a, 2b), die gelegentlich Atzgruben erkennen lassen.
Esist daher naheliegend diese Formrelikte, sowie auch die
anderen heute als Smektit vorliegenden Komponenten,
als ehemalige Glaspartikel zu betrachten. Im entkarbona-
tisierten und mit Ultraschall behandelten Rickstand der
Proben fallen sphérische, oft kugelférmige Partikel
(Abb. 2¢) mit einem Durchmesser von bis zu 30 Mikron
auf, die auBen eine helle Smektithaut besitzen. Nach innen
zu scheint der Smektit radial zu wachsen, sodaB hier Fl-
lungen von Blasenhohlrdumen vorliegen kénnten. Dane-
ben wurden auch einzelne Bruchstiicke von idiomorphen
Feldspatkristallen (Abb. 2d) beobachtet.

Der hohe Prozentsatz von Smektit und das Auftreten von
Komponenten wahrscheinlich vulkanischen Ursprungs
fuhrt zu einer Interpretation der Bentonite als véllig um-
gewandelte Aschenlagen. Durch die Ablagerung in gréBe-
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rer Wassertiefe bestehen die Bentonitlagen nicht nur aus
vulkanischen Material, sondern auch aus Verunreinigun-
gen, welche mit den Pyroklastika gemeinsam in der Was-
sersaule absanken. Aus diesem Mechanismus erklért sich
auch der Smektitgehalt der begleitenden Kalkmergel, der
als die am langsamsten absinkende Feinstfraktion der
subaerischen Aschenwolken interpretiert werden kann,
welche daher am starksten von anderem terrigenem Mate-
rial und von kalkigem Plankton kontaminiert ist. Es kann
daher davon ausgegangen werden, da am Ende des Pa-
leozéns vulkanische Aschen in groBerer Menge auf die
Meeresoberflache herabfielen.

Aufgrund der Feinheit des Materials und der groBteils
geringen Machtigkeit der Bentonitschichten konnten se-
dimentére Strukturen im Gelédnde nur an zwei Lagen beob-
achtet werden, die sich auch aufgrund ihrer Machtigkeiten
von den anderen Bentoniten des Profils unterscheiden.
Die tiefste Lage (M1), die mit 20 cm Dicke zugleich die
machtigste Lage ist, 1aBt einzelne mm-dicke Laminae er-
kennen, die seitlich rasch auskeilen kédnnen. Unter dem
Mikroskop erwiesen sich diese Strukturen als Foraminife-



renanreicherungen, die wohl aus Bodenstrdomungen oder
Tribestromen abgelagert wurden. Auf den EinfluB von
Strémungen verweist auch die Morphologie der nachsten
Lage (M2), die ein deutliches An- und Abschwellen erken-
nen 1aBt, was als Rippelschichtung interpretiert werden
kénnte. Bei den Bentoniten M1 und M2 kann daher davon
ausgegangen werden, daBl das Aschenmaterial sekundar,
wahrscheinlich durch Tribestréme, umgelagert wurde.

Als Turbidite werden auch die gelegentlich in die Mer-
gel- und Tonsteinabfolge eingeschalteten diinnen Fein-
sandstein- bis Siltsteinb&nkchen gedeutet. Diese lassen
meist eine Parallelschichtung erkennen, auch Korngr6-
Bengradierung tritt auf. Es scheint sich dabei um dinne
Turbiditlagen zu handeln, bei denen die Basisanteile der
Bouma-Abfolge nicht entwickelt sind, sondern nur die
Abschnitt Td. Paldostrémungsindikatoren wurden nicht
beobachtet. Schwermineralpraparate wurden von Proben
aus 4 Sandsteinbdnken (Machtigkeiten zwischen 2 cm
und 30 cm) des benachbarten Aufschlusses (NP10 s.0.)
angefertigt. Die Spektren (det. Inge WIMMER-FREY) weisen
durchwegs eine starke Dominanz von Granat auf (zwi-
schen 73 % und 79 %) und enthalten immer auch einige
Prozent Staurolith (zwischen 2 % und 5 %). Es kann somit
auf ein mittelgradig metamorphes Liefergebiet geschlos-
sen werden. Neben den erwdhnten Mineralen treten Tur-
malin, Zirkon, Rutil und Epidot auf, Chloritoid und Chrom-
spinell sind nur akzessorisch vorhanden. Diese Proben
lassen sich sehr gut mit den von WOLETZ (1963, 108) aus
diesem Gebiet verdffentlichten Daten vergleichen. Be-
merkenswert ist, daB im Gegensatz dazu einige Ver-
gleichsproben aus dem gleichen Grabensystem, die mit-
tels Nannoplankton ins spate Eozan datiert wurden, im-
mer einen beachtlichen Gehalt an Chromspinell (zwischen
11 % und 17 %) enthalten, wéhrend gleichzeitig der Gra-
natgehalt entsprechend zurlickgeht. Es scheint also in-
nerhalb des Eozéns zu einer deutlichen Anderung in der
Schwermineralschittung gekommen zu sein und es stellt
sich daher die Frage, ob dieser Umschwung mit dem nur
wenig &lteren Vulkanismus im jungsten Paleozén in Zu-
sammenhang stehen kann.

Chromspinell aus alttertidren Vorkommen ist aus dem
alpinem Bereich mehrfach beschrieben worden. In hohen
Konzentrationen (bis zu 32 %) tritt dieses Mineral im nérd-
lichen Verbreitungsgebiet der spateozanen Oberaudorfer
Schichten im Inntal auf (SCHNABEL in SCHNABEL & DRAXLER,
1976, 338f). SCHNABEL nimmt eine Anlieferung der Spinelle
aus Norden an, da diese im Stiden des von ihm untersuch-
ten Gebietes nicht auftreten. Ohne auf diese Argumenta-
tion einzugehen, versuchen FAUPL & POBER (1991, 136) die
relativ hohen Gehalte an aluminiumreichen Chromspinel-
len in der héheren Gosau weiter im Osten, ndmlich in der
Brunnbach Formation und der GieBhubl Formation, in An-
lehnung an ROEDER (1976) aus ophiolithischen Serien der
Dinariden, d.h. aus Siden, herzuleiten. Als Liefergestein
werden dabei obduzierte Lherzolithe des Vardarozeans
vermutet.

Es erscheint nicht ganz schliissig, warum die Chrom-
spinelle der héheren Gosau unbedingt aus Stiden herge-
leitet werden sollen, zumal keine eindeutigen Pal&dostrd-
mungsrichtungen vorzuliegen scheinen und der Chemis-
mus dieser Minerale eher jenen aus dem Piemontais
entspricht. Dies wirde bedeuten, das im spaten Eozéan
ultramafische Gesteine an der nérdlichen Orogenfront zur
Abtragung kamen, was in gutem Einklang mit dem fir das
Mitteleozdn angenommenen Wechsel von einer NW-SE-
Konvergenz zu einer N-S-Konvergenz (s. z.B. OBERHAUS-
ER, 1995, 380) steht. Kompressionsbedingt kam es da-

durch an der mittelkretazisch angelegten Kollisionssutur
am Nordrand des Ostalpins zur Hochpressung von penni-
nischer Kruste mesozoischen Alters, welche mit dem pale-
ozanen Vulkanismus in keinem unmittelbaren Zusammen-
hang stand.

4. Chemische Analysen
der Bentonite

Wie im vorigen Kapitel ausgefiihrt wurde, sind die
Aschenlagen fast vollstdndig in Smektit umgewandelt
worden. Aufgrund dieser sekundéren Veranderungen sind
chemische Analysen fir Vergleiche nur sehr eingeschrankt
verwendbar. Der geschilderte Ablagerungsmechanismus
fihrte zudem noch zu einer nicht unwesentlichen Konta-
mination der Aschen mit biogenen Komponenten (kalki-
ges Plankton), sodaB vor allem die Kalziumgehalte nicht
flr geochemische Interpretationen herangezogen werden
kénnen, da der biogene Anteil nicht vom priméren Anteil
der Aschen abgetrennt werden kann.

Um Verunreinigungen durch das Nebengestein zu ver-
meiden wurden Gesamtgesteinsanalysen nur von den drei
machtigsten Lagen des Aufschlusses durchgefiuhrt. Auf-
grund der viel kleineren bendtigten Probenmenge war es
aber mdéglich von mehreren Lagen Spurenelementkon-
zentrationen mittels Neutronenaktivierung zu bestimmen.
Die Proben wurden dafir bei 105°C getrocknet, in einer
Achatscheibenschwingmiihle gemahlen und zu je etwa
100 mg in SUPRASIL-Quarzréhrchen eingewogen. Diese
Ampullen wurden durch Abschmelzen verschlossen. Die
Aktivierung erfolgte im Reaktor des Forschungszentrum
Seibersdorf bei einem NeutronenfluB von 7x10 13n cm-2
s-1 fUr eine Bestrahlungsdauer von ca. 100 Stunden. Ge-
meinsam mit den Proben wurden Standard Referenzmate-
riale aktiviert. Fir die Gammaspektroskopie kam ein
100 cm 3 Reinstgermaniumdetektor mit 30 % Ausbeute in
Verbindung mit einem Vielkanalanalysator auf PC-Basis
zum Einsatz.

Die Hauptelementanalysen ergaben SiO, -Gehalte von
56,3 %, 56,6 % und 60,2 % (s. Tab. 1). Es liegen somit ba-
sische bis intermedidre Gesteine vor, die im Alkali/
SiO, -Diagramm (s. Abb. 3) im Grenzbereich von basalti-

Tabelle 1.
Karbonat- und wasserfrei berechnete normierte Analysen der Bento-
nite.

Mi1b M3 M4
Gew.%
Si02 56,3 60,2 56,6
TiO2 5,2 1,11 5,08
Al203 20 19,7 18,6
Fe203 6,42 7,46 7.8
MnO 0,02 0,06 0,04
MgO 2,5 3,26 2,78
CaO 7,16 6,33 7,52
Na20 1,66 0,73 0,8
K20 0,68 0,86 0,54
P205 0,11 0,28 0,21
Total 100,05 99,99 99,97
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Abb. 3. " Na:O+K:0 Gew.%
Lage der Proben M1b, M3 und M4 15 |

im Diagramm zur Kilassifikation
vulkanischer Gesteine (nach LE =
Bas et al., 1986).
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Wahrend die Proben M1 Utrobassch |
und M4 hohe Titanwerte 45

49 53 57 61 65 69 73 77
Basisch Intermedicr Sauer

52 63 SO, Gew.%

von mehr als 5 % aufwei-
sen, enthalt die Probe M3 lediglich 1,1 % TiO, . Auch die
Gehalte an Sc, V und Cr sind in dieser Probe signifikant
niedriger. Dafiir liegen die Konzentrationen von Zr, Ce, Nd,
Hf, Ta, Th und U weit Uber jenen der Vergleichsproben (s.
Tab. 2). Bei der Lage M3 scheint es sich somit um eine
Lage zu handeln, in der Zirkonkristalle in der Schwermine-
ralfraktion angereichert sind.

Interessant sind diese Ergebnisse im Vergleich zu den
von WINKLER, GALETTI & MAGETTI (1985, 557ff) aus dem
Gurnigel-Flysch publizierten Daten. Die titanreichen
Aschenlagen aus der Salzburger Gosau-Gruppe lassen
sich geochemisch ohne Schwierigkeiten mit den in etwa
altersgleichen schweizerischen Bentonitlagen verglei-
chen. Aufgrund des gleichen Alters und einer vergleichba-

ren chemischen Zu-

Mla Mi1b M3 M4 M6 M10 Mi12 sammensetzung kann
daher mit groBer
ppm Wahrscheinlichkeit an-
Sc 41 40 6,1 23 24 21 24 genommen werden,
daB das Material beider
V 588 572 40 403 426 391 375 Vorkommen der g|e|_
Cr 89 87 17 63 59 118 66 szsntam“rﬁngﬁ';argg‘;
Co 22 29 24 75 44 70 25 genannten Autoren ver-
suchen  diagentische
Zn 57 54 373 186 176 168 161 Effekte mit verschiede-
Zr 259 278 453 272 207 221 184 nen Berechnungen zu
korrigieren und kom-
Rb 9.4 14 24 21 24 21 28 men so zur Annahme,
Sb 1,1 1,1 1,1 1,2 1,1 1,1 0,9 daB das Ausgangsma-
terial von einem basal-
Cs 0,25 0,55 1,1 1,2 1,3 0,99 1,1 tischen  Vulkanismus
Ba 188 285 463 390 | 637 306 391 norgeleitet - werden
Ce 60 49 180 50 53 58 42 Die titanarme Lage
dagegen kann sehr gut
Nd 24 21 7 25 20 23 16 mit den von den oben
Eu 2,7 23 2,4 1,6 1,9 2,1 1,5 genannten Autoren
ausgefihrten  chemi-
Tb 1,5 1,2 0,9 0,9 1,2 1,2 0,9 schen Analysen aus
Yb 1,6 1,2 1,2 1,2 1,1 1,8 0,97 dem Maastricht und
Thanet des Gurnigel-
Hf 7,1 6,8 16 6,1 5.8 53 5,4 Flysches  verglichen
Ta 1,6 1.4 6,8 1,5 1,5 1,6 1,5
Th 3,4 33 19 4.7 4.5 4,2 473 Tab. 2.
Spurenelementgehalte  der
U 2,6 0,82 43 1,4 0,89 3,1 0,94 wichtigsten Bentonitlagen.
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werden. Aus dem Thanet ist von dort auch eine zirkonrei-
che Lage bekannt, die in die Nannoplanktonzone NP5 ein-
gestuft und absolut auf 57,82,7 Ma datiert ist (WINKLER et
al., 1990, 393ff). Diese Lage ist somit alter als die zirkon-
reiche Schicht vom Untersberg, die sich fir weitere Unter-
suchungen und als méglicher Leithorizont bei der Korre-
lierung spétpaleozéaner Bentonitprofile anbietet. Die tita-
narmen Lagen stammen vermutlich aus einem anderen
Liefergebiet als die titanreichen Bentonite.

5. Herkunft der Aschen

Im Nordseebecken und den daran angrenzenden Gebie-
ten konnte eine zweiphasige heftige pyroklastische Aktivi-
tat nachgewiesen werden (s. KNOX & MORTON, 1983, 356
und 361), die im Zusammenhang mit der Bildung von
ozeanischer Kruste im NE-Atlantik steht. Die &ltere dieser
Phasen entspricht stratigraphisch genau den spéatpaleo-
zénen alpinen Bentonitlagen. Trotzdem erscheint es ange-
sichts der groBen Menge des im alpinen Raum vorhande-
nen vulkanischen Materials (Smektite) unwahrscheinlich,
daB diese Pyroklastika aus einem so weit entfernten Ge-
biet stammen sollen. Zudem sind die altersgleichen Bent-
onitlagen in der Rhenodanubischen Flyschzone (s. EGGER,
1989 und 1995 und EGGER et al., in Vorbereitung), die nérd-
lich der Kalkalpen liegt und damit ndher einem méglichen
atlantischen Liefergebiet gewesen wére, generell weniger
machtig als jene vom Untersberg. Es wird allerdings erst
die Untersuchung der anderen Gosauvorkommen zeigen,
ob dieser sich abzeichnende Trend tatsédchlich bestétigt.
Sollte das der Fall sein, wére eine Anlieferung des vulka-
nogenen Materials aus Stiden zu vermuten.

Auf diese Moglichkeit weisen bereits WINKLER, GALETTI &
MAGETTI (1985, 563) hin, die die Vulkanprovinzen des Ve-
neto und Trentino als ein mégliches Liefergebiet anfihren.
Die magmatische Aktivitdt beginnt dort im Paleozan und
endet im Oligozan und umfaBt vor allem mafische und ul-
tramafische Gesteine, gelegentlich treten aber auch saure
Vulkanite auf. Nach DE VECCHI et al., (1976, 704f) ist allen
Vulkaniten ein hoher TiO, -Gehalt eigen. Ein Vergleich der
Werte zeigt aber, daB3 diese in Italien deutlich niedriger als
jene der hier besprochenen paleozédnen Bentonitlagen
liegt. Auch sonst lassen die chemischen Analysen beider
Vorkommen wenig Gemeinsamkeiten erkennen.

Die wohl bedeutendste magmatische Aktivitat in der
spaten Oberkreide und im Paldogen ist im alpin-karpa-
tischen Raum aus dem ruménischen Apuseni-Gebirge
bekannt, welches, wie die N&érdlichen Kalkalpen, als Teil
der Apulischen Mikroplatte angesehen werden kann. Die-
ser Teil des Apuseni-Gebirges wird als tektonisch als Aus-
tro-Bihorikum bezeichnet, an das im Siden die Capil-
nas-Techereu-Einheit angrenzt (z.B. LupPu et al., 1993, 55),
die durch erzfihrende magmatische Gesteine gekenn-
zeichnet ist. Diese ,laramische Banatit-Provinz“ (SUPER-
CEANU, 1985, 431ff) plutonische, subvulkanische und vul-
kanische Gesteine in groBer Bandbreite, die auf einen im
Sliden des Austro-Bihorikums gelegenen Inselbogen-
magmatismus zuriickgefihrt werden. Die Fortsetzung
dieses magmatischen Bogens nach Westen kdme dem-
nach auch als mdgliches Liefergebiet in Frage.

Es stellt sich auch die grundséatzliche Frage ob alle
Bentonite aus dem gleiche Liefergebiet stammen. Die Un-
terscheidung in &ltere titanarme und jlngere titanreiche
Bentonite, die im Gurnigel Flysch beobachtet wurde,
kénnte auf zwei verschiedene Herkunftsgebiete hinwei-
sen.

Im Salzburger Anteil des Rhenodanubischen Flysches
konnte trotz intensiver Suche und dem Vorhandensein
einer feinkérnigen Fazies, die fir den Erhalt der Aschen
gunstig waére, keine Bentonite im Maastricht und frihen
Paleozan gefunden werden. Wohl aber zeigte sich, daB die
Hemipelagite und turbiditischen Mergel in diesem Zeitab-
schnitt reichlich Smektit enthalten (EGGER et al., in Vorbe-
reitung). Die Aschenregen waren aber hier anscheinend zu
schwach um deutliche Bentonitlagen wie in der Schweiz
zu erzeugen, was auf ein weiter westlich gelegenes Liefer-
gebiet zu dieser Zeit hindeutet.

Die spéatpaleozédnen Bentonite scheinen sowohl am Un-
tersberg als auch im Salzburger Rhenodanubikum auf
einen sehr kurzen Profilabschnitt beschrénkt zu sein. Da
aber im Profil sowohl unter als auch Uber diesem Ab-
schnitt Smektit in den pelitischen Gesteinen haufig vor-
kommt, scheint die Intensitdt der Eruptionstatigkeit im
ausgehenden Paleoz&n kurzzeitig dramatisch angestie-
gen zu sein, wodurch gréBere Gebiete von den starken
Aschenregen betroffen waren. Eine mdgliche Ursache fur
einen solchen Paroxysmus kénnte die eingangs erwdhnte
Transgression sein, die zu einer Uberflutung von vulka-
nisch aktiven Gebieten und damit zu phreatomagmati-
schen Ausbriichen gefliihrt haben kénnte.

AbschlieBend kann festgestellt werden, daB die Her-
kunft der spatpaleozédnen Bentonite noch nicht befriedi-
gend geklart ist und die Vermutungen die gesicherten Da-
ten noch bei weitem Ubertreffen. Ziel der weiteren Unter-
suchungen wird es sein, an moéglichst vielen Lokalitdten in
den Ostalpen Paleozdn/Eozan-Profile im Hinblick auf
Bentonitlagen zu untersuchen und durch Mé&chtigkeits-
und KorngréBenanalysen das Herkunftsgebiet weiter ein-
zuengen.
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