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Z u samme n f a s sung 

Aufgrund der der z ei tigen S i tuation a u f  d em Gips -Anhyd r i t - S ek tor 
u nd d er vor a u s s ehbaren künf t igen E ntwic k lung wurden d i e  b i sher 
noch nie unter suchten Lage r s tätten des Mentafons mikrofa z i e l l ­
paläogeograph i s c h , petr ograph i sch und chem i s c h  bearbe i te t . Z u  
d i e s em Z weck wurden von d e n  höf f ig s t e n  Geb i eten anhand von 
Pro f i len sys tema t i s ch Proben für sedimentelog i sche Unter suchun ­
g e n  aufg e samme l t , v o n  den wen iger ver s pr echenden Evapor i tvor ­
komm e n  wurd en Verg lei c hsproben ge zogen . Anhand d er f e s tges t e l l ­
t e n  Mikrofa z i e s typen konnte e i n  we s en t l i c her Be i trag z u r  K lärung. 
der pal äogeograph i schen S i tuation g e lei s t e t  werd e n , wodurch vor 
a l l em d i e  Evapor i te der Küstensabkha von d en F lachwa s s erevapo ­
r it e n  au s e i nand ergehal ten werden konnte n . Dam i t  im Z u s ammenhang 
wurden er stma l s  d i e  Evapor i tgefügetypen der Kü s t ensabkha erar ­
b eitet .  D i e  Type n  der F lachwa s s erevapor i te wurden mi t den von 
LANGBEIN ( 1 9 7 9 ) nachgewies enen verg l ichen und darüber h i naus 
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erwei ter t . Mi t H i l f e  d er s ed imentalog i schen und tekton i schen 
Parame ter ge lang eine gute Rekon s truktion d e s  mi nerogene t i schen 
Ab l auf e s . Aufgrund d er geochemi schen Daten konnte für mehr e r e  
hö f f ig e  B e r e i c h e  e ine entsprechend e  Qua l i t ät der Roh s toff e  
na chg ew i e s e n  werden . 

D i e  Untersuchungen e r l aubten auch e i ne er s te or ientierende 
g eowi s senscha f t l iehe B eurtei lung d er Montafoner Evapor i t lage r ­
s t ätten und e i n e  Empfehlung i m  H i nb l i c k  auf künf t ige g eow i s s e n ­
s c haf t l iehe u n d  geotechn i s che Arb e i ten i n  e i n z e l nen Vorkommen .  

Summary 

B a s ed on the.current marke t S i tuation i n  the f i e}d o f  gypsum 
and anhydr i t e  and i n  r e spe c t  to future development plan s , the 
pr evi ous ly uninves t i gated depo s i t s  i n  th e Monta fon area ( Vor ­
a r l berg , Au s tr i a )  were stud ied u s i ng m icrofac i e s  techn iqu e s  
a s  we l l  a s  t h e  method s of paleogeography , petrogr aphy and g e o ­
c h emi s try. F o r  thi s r eason samp l e s  were taken from the mo s t  
pr omi s i ng ar eas a long pro f i l e  l i n e s  f o r  t h e  s ed imentolog i c a l  
s tudi e s . F o r  c ompar i son purpos e s, s amp l e s  w e r e  a l so c o l l e cted 
f rom less prom i s i ng evapor i te depos i t s . 

On the ba s i s  of iden t i f ied micro f ac i e s  types it wa s pos s ib l e  
to mak e  a ·s ig n i f icant contr ibution t o  t h e  pa l eogeography o f  
t h i s  area . The evaporites o f  t h e  c oa s ta l  sabkha depo s i ts can 
t herefore be c learly d i s t i ngui shed from those o f  the shal low­
water m i l i eu . In connect ion with thi s var ious petrographi c  
types were d e s cr ibed f o r  the f ir s t  t ime within t h e  coastal  
s a bkha evapor i te s . 

The �h a l l ow-water evapor ite typ e s  were compar ed w i th tho s e  
s tud i ed b y  LANGBE IN ( 1 9 7 9 )  a n d  furthermor e ,  sever a l  new type s 
were f ound . 

Con sider i ng various s ed imentolog i c a l  a nd tectonic parameters 
it  wa s po s s ible to r econstruct the minerogenet ic s equence s .  
On the bas i s  of g eochemical d a ta f r om some prom i s ing areas 
a suf f ic i ently good qua l i ty of ·the depos i t s  was proved . 

Th e d i f f er ent stud i e s  a l so a l l ow an i n i t i a l  genera l evaluation 
of the evapor i t e  d epos i t s  o f  the Montafon area a s  we l l  as 

·recomm e ndations f or fur ther geolog ic a l  and mining i nvestigation s . 
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.Ei n l e i tung 

Den Mon tafoner Gips- und Anhydr i tvorkommen kommt f ür d i e  z ukün f ­
tige Versorgung d e r  Indu s tr ie mit pr e i sgün s tigen u n d  qua l i ta t iv 
en tsprechenden Roh s to f f e n  e i n e  besonder e Ro l l e  z u. N eben der 
Grö ße der Vorkommen spr icht vor a l l em auc h  die N ähe �er Gren z e 
zur S c hwei z und zu der Bunde srepubl ik D eu t s ch land und daher d i e  
b e i  evenfue l le n  Exporten i n  d i e  genannten Lände r  r e l a t iv ger i nge 
Frachtkostenb e l a s tung für d i e  N u t z ung d er Lager s tätten d i es e r  
Ma s s enroh s tof f e. 

Leid er gab e s  b i sher noch ke ine e i ngehenden Bear b e i tungen d er 
in Red e stehenden Evapor i tvorkommen , d i e  auch nur annähernd 
deren Beur t e i lung ermög l i chten. Z weck d ie s er Untersuchungen i s t  
e s  daher , e in en übe rb l ick über d i e  e r s ten orienti erenden Arb e i ­
ten z u  geben u nd au f d i e  ver sch i ed enen Verwendungsmög l ic hk e i te n  
für das im Montafon vor l i egend e  Mater i a l  h i n z uw e i s en. 

Gegenwär tige S i tuation auf d em Roh s to f fmarkt und vor au s s i ch t l i che 
künft ige Entwi ck lung 

I n  Österreich wurden 1 9 7 8  626.4 7 5  t Gips ( gegenüber 1 9 7 7  -
6 5 5. 4 1 3  t - Rüc kgang 4. 4 % ) und 1 3 9.4 90 t Anhydr i t  ( gegenüber 
1 9 7 7  - 1 5 3.6 8 8  t - Rückgang 9.3 % )  ge fördert ( Abb. 1 ;  ergän z t nach 
e i n em E n twur f  des Wirtschafts for s c hung s in s t itut e s  ( Wien ) für 
e i n e  S tud i e  über " S t e i n e  und Erden i n  Öster r e i c h "  vom Novembe r  
1 9 7 8 ) .  Der langjähr ige durchschn i t t l iche Rückgang d e r  Anhydr i t­
förderung ( 1 �9 % )  kann mi t der b e i  der chemi s chen I ndu s tr i e  a l s  
Nebenprodukt anf a l l enden Ha l bhydratgewi nnung erk lärt werden. 

B i s  1 9 70 wurde Anhydr i t  in ger i ngem Au smaß impor t i ert , s e i ther 
ist d e r  Impor t auf n i c h t  mehr nennenswerte Mengen z urückgegan­
gen. 

Gips wird in b eachtenswer tem Au sma ß ( in d i e  BRD und i n  d i e  
Schwe i z ) , haupt s ä c h l ich f ü r  d i e  Zementindus tr ie , expo r t i e r t. 
S e i t 1 9 7 2 ,  a ls d i e  Au s fuhren d i e�ii.Öchs t e  Quote errei chten , g i ng , 
woh l a l s  Folge der Re z e s s ion in der Bauwi r ts chaft ( und dami t 
d er Z ementproduktio n )  d er Export l auf end b i s  auf etwa d i e  H äYf te 
d e s  s e i n er z e i t igen Hö c h s twertes zurück. 

Langfr i s t ig z eigt sich , wie d i e s  auch aus der Abb. 1 hervorgeht , 
e ine geringfüg ige Produk t ions s t e igerung für Gips ( von rund 2._4 %  
pro Jahr ) -und e i n  Förd errückgang von Anhydr i t  von e twa 2 %  pro 
Jahr. Der eben erwähnte Rüc kgang wird , wi e s chon oben erwähn t , 
durch d i e  s te igend e  S u l f a ter z eugung a l s  Beiprodukt der chem i ­
schen I ndu s tr i e  verur sacht. 

I nt erna t ional gesehen ergibt s i ch e in ähnl i che s B i l d : 
1 9 7 6  b e l i ef s i c h  d ie We l tprodu k t ion an Gips auf 66.2 Mio. s hort 
ton s  ( 60. 1 Mio. t ) . davon ent f ie l en a l l e in auf die P roduktion 
der USA fast 1 2  Mi�. short tons ( 1 0.9 Mio. t = 1 8 % d e r  We l t­
produktion ) ,  d i e  der Ud S S R  mach te 1 1 % ,  d ie Frankrei ch s  1 0 % aus. 
Kanada produ z i er te 9 %. Im g l e i chen Jahr wurden in den USA 
5 7 3.300 short tons ( 5 2 0.100 t )  Gips als N ebenprodukt aus der 
chem i schen I ndustr i e  f ür l andwi r t s cha f t l iche Z wecke gewonnen. 

265  



266 

,.... 

C) 
I: 
:l 

-c 
·-

.c 
.c 
<t 

0 
� 

U) 
.r:. 
0 

·-

Q) 
... 
... 
Q) 

� 
U) 

:Q 



30% d e s  in d e n  USA verkau f ten Gipses waren roh (davon 6 4 %  f ür 
d i e  Er z eugung von Portland z ement und 3 2 %  f ür d i e  Landwi rtschaf t )  . 
vom gebrannten Gips  g ingen 9 4 % in d i e  F er t ig t e i lproduktion u nd 
6 %  wurden f ür i ndu s tr i e l l e Z we ck e  und a l s  Baug i p s e  (Mör te l- , 
Put z - und S tuckg i ps ) verwendet. Von den vor f a br i z i erten P rodukten 
waren 80% norma l e  und 1 2 % f euerr e s i s tente P l atten. 
Für 1 9 80 wu rde d i e  We l tförde rung a n  Rohg ips auf 9 2. 5  Mio. short 
tons ( 8 3.9 Mio. t)  veran s c h l agt. Davon w�rde n  vo rau s s icht l ic h  
e nt f a l le n  au f :  

T abel l e  1 

Europa 
Nordamer ika 
A s i e n  
Afr ika 
Südamer i ka 
O z eanien 

We l t förderung 

% 

4 5 . 4  
3 4.0 
1 0 . 8 

5.4 
2 . 2 
2 . 2  

1 00.0 

D i e  höc h s te Produktion wird für das Jahr 1 9 80 für d i e  der USA 
e rwartet ( 1 7.0 Mio. short tons = ca. 1 8. 4 %  d er We l t förderung ) . 

D i e  USA erwar ten für d i e  Z e i t  von 1 9 7 3 - 2 000 e i n e  j äh r l i che 
Zuwachs rate der Gips förderung von 2 % . Auc h  für den Res t  d er 
We lt wi rd e i n e  ähn l iche Si tua t ion progno s t i z i er t . Wenng l e i ch 
dabe i d i e  G i p s i nd u s tr i e  w e l twe i t  verbr e i t e t  i s t , wird auch in 
der Zuku n f t  d e r  H auptverbrauch auf die I nd u s tr i e z entren e nt­
f a l l e n: 

Dabei z e igt s i ch i nt ernat iona l , besonde r s  i n  j üngs te r  Z e it ,  e ine 
bem erkenswer te Entwick lung im H i nb l i ck auf e inen ver s tärkten 
E in s a t z  von Gips im Bauwe sen , obwoh l die l e t z te n  Jahre durch 
e i ne n  Z ug zum E r s a t z  von G i p s  durch Konku r r e n z produkte ( wi e  
Z ement , Beton , S t ahl , Ka lkmörte l und Ho l z ) · geken n z e i chnet 
waren. 

D i eser Tr end dür f t e  auch i n  der Z ukun f t  d i e  Z uwachsraten des  
Gipsverbrauches negat iv bee i n f l u s s e n. I nnerha l b  d e s  Bauwesens 
werd e n  aber auch we i t er h i n  die vor f abr i z i er ten Produk te e in e  
außergewöhnli che Z uwachsrate au fwe i se n . 

Im H i nbl ick au f d i e  T at sache , daß durch e i n e  anderwe i tige Ver­
wendung des gegenwär t ig landwirtscha f t l i ch genu t z e n  Bodens in 
H inku n f t  mi t ver r i ngerten Anbau f l ächen gerechnet werd e n  muß , 
und wegen der Notwend igke i t , optima l e  Erträge z u  s i cher n , mu ß 
in Z ukun f t  m i t  e i n em erhöhten Verbrauch von Bode nverbe s s erung s ­
mi tte l n  gerechnet werden. V o r  a l l em für d i e  a lka l ibetonten 
Böden wird s ic h  die G ipsdüngung als erforder l i c h  erwe i s en. 

In d e n  Hauptförd e r l ändern kann d i e  Ver sorgung m i t  natür l i chen 
Gipsen auch für die f e rnere Z ukun f t  als gewähr l e i s te t  anges ehen 
werd en. 
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D i e  Produkt ion von I ndu s tr i egipsen aus der Pho spho r s äuree r z eu­
gung könnte aber i n  Z ukun f t , a l l erd i ngs nur ö r t l i ch , die Nach­
f r age s i tuat ion ändern. 

·Da sowohl d i e  Gewinnung a l s  auch d i e  Verarb e i tung von Gips 
hoch entwicke l t  s ind , i s t  von techn i scher S e i te her m i t  k e inen 
w e s ent l i chen Änd erungen zu r echnen. Woh l  aber dür f te a l l er 
Vor au s s icht nach d i e  Koste n s i tuation zu Übe r l egunge n  h i n s ieh t -, 
l i e h  e i ne r  N u t z ung a u c h  ger i ngwertiger , a b e r  gün s t ig ge l egener 
Lagers tätten f ühren. Au ßerdem könnte d er ver s tärkte E in s a t z  
vo n G ipsprodukten a l s  f euerre s i s tentes Baumater ia l e i n e  ver­
s tärkte Nachf rage verur sachen. 

Verwendungsmög l i c hke i t  von Gips und Anhydr i t  

Bekann t l i c h  wu rd e Gips ber e i t s  s e i t  d e n  An f ängen g e s chicht l i cher 
Übe r l i e f erung genut z t ,  so i n  China , im Zwi s chen s trom l and und 
i n  Gr i echen l and , und zwar für Schn i t z arbeiten und Dekoration s ­
a r tike l. Auch beim Bau d e r  Cheops pyrarnide diente Gips gebrannt 
als Mörtel und i n  roher Form ( Alaba s ter ) zur H e r s t e l lung von 
D ekor p l atten. 

E r s t  im 1 8. Jahrhundert fand der G ips außerhalb d e s  Bauwe sens 
e i ne neue Verwendungsrnög l i chkeit , und zwa r  für die Bodenverbe s ­
s erung i n  Wes teuropa. I n  der Dün�ernitte l i ndu s tr i e  d i ent G ips 
n äm l i ch zur N eutra l i sa t ion von s a l i n e n  und a lkal i s chen Böd en. 
Außerdem begüns t igt er den e f f i z i enteren E in s a t z  au sgeg l iche­
ner Düngem i t t e l  und verhind e r t  e in e  ungüns t ige Bode nentwi cklung 
in trockenen K l imaten. Au ch die Samenqua lität wird von der Ver­
f ügbarke i t  von Gips beeinf lußt : Samen mit wen iger als 500 pprn 
Ca ke imen n äm l i c h  in unbe f r i ed igender We i s e , wogegen s o l c he 
m i t  Geha l ten , d i e  darüber l i egen , s i ch üb l i cherwe i s e  gut und 
k r ä f t ig entwi cke l n. 

1 8 8 5  wurde e i n  Ver f ahren zur Verbesserung des  Abb indeverhaltens 
d e s  g ebra nnten G i p s e s  entwick e l t ,  das e s  in revo lut ionärer 
We i s e  ge stattet e , Gips vermehrt im Bauwe sen e i n z u s e t z en. D i e  
E n twi cklung·vorfabr i z i erter Bau e l ernente verha l f  n a c h  d em 
2. We l tk r i eg der Gips indu s t r i e  zu e in em erneuten Au f sc hwung ; 
so ent f i e l e n  s chon 1 9 7 3  6 7 %  d e s  vermarkteten G i p s e s  au f vor­
f abr i z ierte Produkte. 

H eute wird Gips in roher und i n  gebrannt er ( ca l c in i erter ) Form 
g e nut z t :  
1 )  Rohgips wird i n  der Z ernent i ndu s tr i e , i n  der Landwi r t s chaf t 

oder in der F arben- und Fü l l s to f f i ndu strie verwendet : im 
Z ement z ur Abb i nderegel ung , i n  der Landwi rtscha f t ,  wie s chon 
erwähnt , a l s  Düngemitte l ,  sch l i e ß l ich zur Herste l lung von 
Calc iurnfarbe n ,  h e l len F ü l lern und S chmi er- und G l ättungs­
rnitte l n. 

2 )  Calcinierter G ips wird a l s  Form- und Baugips oder in vor­
fabr i z i erter Form gehand e l t. Form- und Baug ip s e  werden a l l ­
gemein wieder gemah len , Ver zögerungs- und B i ndemi t t e l  werd en 
zuge s e t z t ;  a l s  Ver z ögerer dienen dabei übl i cherwe i s e  N eben­
produkte der F l e i s chindu s tr i e. Der Verbrauch von Baugips 
hat a l l erd ings i n  den l e t z t e n  Jahren , i nternational gesehe n , 
abgenommen. 
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D i e  Mög l i c hke it der Verwendung e in e s  Gipses  r ichtet s i ch dabe i 
we s e nt l i ch nach d e s sen chem i s cher Z usammens etz ung und nach 
s e inem Miner a lbestand . 

An d i e  techni s c h  nut zbaren G i p s sorte n  werd en grund sätz l i ch 
fo lgende Anforderungen g e ste l lt :  
1 ) 

• 

Grund s ät z l i c h  sol l Rohg ips mind e stens 8 5  % CaS0 4 . 2 H 20 ent­
halten. Für feinere Sorten werden 9 5 % ver langt . 
Für den E i n sat z  in der Z ement indu str i e  so l l  d i eser Gips außer­
dem k e i ne Alkal iträger ( z . B . G l immer , Tonminera l e )  haben und 
mög l ichst n iedr ige MgO-Werte aufwei sen . 
Der techni s che E i ns atz von Rohg ips beruht te i lwe i se auch auf 
d er guten Spaltbark e it sow i e  auf den optis chen E igen schaften , 
so z . B . bei der Her ste l l ung von S c hmier- und G l ättung smitte l n  
( wegen d er guten T rans lationsfäh igk e it und Spa ltbark e it)  und 

von Farbstoffen . 
Farbeng ipse dürfen keine abras iven Miner a l e , que l lfäh igen Ton­
m in era l e  und Karbonate , und s o l l en k e inen Anhydrit entha lte n . 
Au ßerd em z äh l en h i er wegen der Härte und d e s  Verwitterungsver­
ha ltens ver schiedene Su lfide und b itum i nös e Stoffe zu den 
s chäd l i chen Gemengte i l en . 
Gene re l l  so l l  b e i  Farbeng ipsen d er Kr i sta l lwas sergehalt mög­
l i ch st d em d e s  r e in e n  CaS0 4 . 2H 20 - 20 . 9 2 G ew . - % - nahekornmen .  

Au ßerdem mu ß Rohg ips für den E i n satz i n  der Z ementindustr i e  
üb l i cherwei se auf e i ne Korngröße von weniger a l s  e inem ha lben 
Z o l l  gebrochen werden , und für den i n  der Landwi rts chaft und 
in d er Fü l l stoff i ndustr i e  auf wen iger a l s  etwa 100 me sh Korn­
größe g emah len werden . 

2 )  
Unter den c a l c i n ierten Gipssorten dürfen d i e  F o r m g i p s e 
k e i n e  abras iven oder gröberkörnigen Miner a l e  ( z . B. Quar z )  e nt­
ha lte n ,  d e s g l e ichen s i nd verschied ene Tonminerale ( Minerale 
der Montmor i ngruppe und ähn l iche ) wegen der Que l lfäh igke it 
s chäd l i c h ; Karbonate - Kalk spat , Do lomit , Magne s it - über 2 %  
ver s c h l echtern mer k l ich das p l a sti s che Verha lten der Gipse und 
d eren G i e ßbarkeit , wie auch d i e  durch d i e  Karbonate verur s ac hte 
größere Härte das Z er k l e i nerungsverha lten ungünstig beein­
flußt . E i ne be sondere Aufmerksamke it mu ß dem Anhydr itgehalt 
e ntgegengebrac ht werden , we i l  er e i n e r s e its durch se ine größe r e  
H ärte e i n  s ch le chteres Mahlverha lten z eigt , anderer s e its durch 
die nachträg l ic he Wa s s eraufnahme zu unerwünschter Que l lung 
und e inem übers chne l l e n  Abbinden führt . 

Bei den B a u g i p s e n z äh lt neben den S u lfiden und ged i e ­
g enem S c hwefel  a u c h  der Anhydr it z u  d e n  störenden Gemengte i len . 
D i e  techn i sche Verwendbarke it r i chtet s i ch bei d e n  Baug ipsen 
nach der Brenntemperatur ( Tabe l le 2 ) .  H i ns icht l ic h  der Benen­
nung , Verwendung u nd Prüfung der versch iedenen Baug ips sorten 
s e i  auch auf d i e  DIN 1 16 8  verwi e s e n . 
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Brenntemperatur Bezeichnung der Chemische Einsatzgebiet und Ver-
(Oe) Gipssorte Zusanmensetzung wendungsmöglichkeit 

bzw. Eigenschaften 

-140 Gips ( stein) CaS04 . 2li20 chemische Inäustrie 
(Rohgips) (Zur Herstellung von 

Schwefelsäure , 
Arrnnoniumsulfa t, 
Farben) , Zementindu-
strie, Papierindu-
strie (Füllstoff) 

140-180 Halbhydrat CaS04 . 1/2 H20 Stuckgips , Modellgips 
(Bassanit) (mit Härtungszusätzen) 

180-300 entwässertes 
Halbhydrat 

300-320 totgebrannter 
Gips CaS04 

3 20-480 schnellbin-
dender Anhydrit 

480-780 langsambin- langsam abbindender , 
dender Anhydrit schnell erhärtender 

Putzgips (Brenntem-
peratur ...._ 7000C) 

7 80-1000 Estrichgips für langsam abbindende 
(und erhärtende) und 

wetterbeständige 
�-'lassen 

T a be l l e  2 

D e n  natür l i chen Gipsen ist be sonder s in der Vergangenheit eine 
s tarke Konkurr enz i n  den syntheti schen erwachsen . Es wird n äm­
l i ch i n  v i e l e n  Ländern sogenannter I nd�str i eg ip s  als N ebenpro­
d ukt chem i s cher Fabr iken gewonnen und raffin iert . Die j apan i s che 
I ndustr ie i st im H inbl ick auf die Verwertung derarti gen Gipses  
in der Welt führend . In manchen Ländern ( z . B .  in den USA) w i rd 
i n  der Düngem itte l i ndu str i e  heute wesent l i ch mehr I ndu str i eg ips 
g ewonnen a l s  we iterverwendet werd en kann , worau s s ich sehr große 
Umwe ltbe l a stungen ergeben können , so daß·man s i ch ernst l i ch m it 
d er Verarbe itung von I ndustr i eg i psen au s e i nander s etz en mu ß . 
Vers chied ene Untersu chungen haben ergebe n , daß I ndustriegipse , 
i n  v i e len F ä l len nach Z u satz von Besch leun igern, in ähn l i cher 
We i s e  w i e  die natür l i chen einges etzt werd en können , d . h .  z . B. 
k e in e  nachte i l igen Wir kung en ( er höhter Luftgehalt , erhöhter 
Wa s s e rbedarf ) auf die E igenschaften des fr i s chen Beton s bewir­
k e n . Da s s elbe g i lt auch b e i  d er Verwendung von I ndu striegips 
für d i e  P roduktion vo n Gipsplatten . Auch au s solchen gebrannter 
Stuckgips hat d i e  g le i che Qua l ität wie der au s natür l i chem Roh ­
g ips g ewonnene . D i e  chemis chen Verunreinigungen der I ndu str i e­
gipse ( CaC03 , F e 203 ) erwi e s e n  s i c h  zudem weder b e i  der Verar-
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be itung , noch b e z üg l i ch d e s  F ertigprodukte s a l s  schäd l i ch . 
Daher hat auch Den Norske Gipsplatefabrikk ( DN G )  e ine Fabr ik 
zur Herste l lung P o l yurethan-gefü l lter Gipsp lattenwand konstruk­
tionen err ichtet , wei l  man i n  Z ukunft mit e iner starken Expan­
s i on d i e s e s  Indu str iezwe ig e s  rechnet , i st d oc h , i nternational 
g e s eh en , d er Verbrau c h  von Gipswandplatten i n  den l etzten 
Jahren rascher g ewachsen als der j ed e s  anderen Baumater i a l s . 

Im Gegen s atz zum G i p s  kam e s  e r st in d er j üngsten Vergangenhe it 
zur Nutzung des Anhydr its . D i eser wird 
1 )  im B a u w e s e n  
a )  anste l l e d e s  G i p s e s  zur Abbi nderege lung d e s  Betons , 
b )  zur Herste l lung von Mörte lma s s e n  ( mit oder ohne Z u satz von 

K a lk ) , 
c )  z ur Her ste l lung von Bau stei nen verwendet . 
d )  Besond e r s  für Strah lenschut z bauten au s B eton h at s i c h  der 

E in satz von Anhydr it gut bewährt , we i l  s i ch d i eser Bau stoff 
gut mit Bor s äurever b i ndungen m i sc he n  l ä ßt ,  d i e  w i eder z�r 
Neutronenabsorption benötigt werden . 

2) In der c h e m i s c h e n I n d u s t r i e wird Anhydr it 
zur Her ste l lung von Ammensu lfat nach d em Leunaverfahren und 
zur Herste l lung von S c hwefe l Und Schwefe l s äure e i ng e s etzt . 
D i e  z u l etzt genannte Verwendung smög l ichke it hat a l lerdings 
i n  l etzter Z e it stark an Bedeutung ver loren , we i l  i n zw i s c h e n  
mehrere Verfahren z ur Abg asre i nigung au s I ndu str ieanlagen 
und zur Entschwefe lung von f l ü s s igen und ga sförmigen Koh le n­
Koh l e nwa s ser stoffen entwi cke lt wurden . 

H i n s icht l ic h  
·
d er s chäd l i chen Se imengunge n  g i lt für den Anhydr it 

grund s ätz l ich das s c hon früher bei d er Bespr echung d er Qua l i ­
täts anforderung an den G i p s  Ges agte . 

Neben dem Chem i smu s und d em Minera lbe stand , wi e z . B .  d em Gips/  
�y_d_rj. t-;-Ver häl tni s , d e r  Z u sammen s etz ung d e r  Karbonate und· 
dem Geha lt an Mag n e s ia und fre i e r  K i es e l s äüre , s i nd für d i e  
Bewertung v o n  Gips u nd Anhydr it auc h  d ie E ig enhe iten d e s  Korn ­
g efüge s  ( etwa d i e  Korngrößenzusammensetzung ) u n d  - f ü r  d i e  
Abbauplanung - d e s  Megagefüge s ma ßgebend . D e sh a l b  so l len im 
fo lgend e n  kur z vor a l l em d i e  auf das Gefüge b e z ugnehmenden 
Be z e ichnunge n  erwähnt werden . 
Heute s ind a l lgeme i n  für G ip s e  g ebräuc h l i c h: S e l en it ( k larer , 
durchs ichtige r , grobkr i sta l l iner G i ps ) , A labaster ( ma s s iger· , 
d i chte r , zuck erkör n i ge r  Gips ) ,  S atin spat. ( fa s er iger G ips ) und 
- in An l ehnung an den amer i kani s chen Sprachgebrauch - Gyps it 
( Gemenge von G i p s  und Ton ) . 

Im d eutschsprachigen Bergbau haben s i c h  tei lwe i s e  für ver s c h i e ­
d en e  Gips sorten auch noc h a lte Nam e n  erha lten: So ver steht man 
unter Fasergips fibröse Var i etäten , unter Frauene i s , Fraueng l a s , 
Mar i e ng la s , Mar i en e i s  und Frau en e i s spat me i st grobkr i sta l l inen 
G ips ( S e l en i t ) , h äufig aber auch grobkr i sta l l inen G l immer. 
H imme l smehl wird z . T .  erdiger G ips , z . T .  aber auch C a l c it 
( Kreide ) ver standen . Ähn l iche Be z e i chnungen für fe inkör n ig e , 
locker e · Gipse s ind Gipserd e , -guhr , -me h l  und Meh lgip s . Unter 
U nter Gipsblüte oder S chaum v er steht man e inen stark porösen 
( sc haumig e n )  Gips . Grobkörnige Gipse heißen Gipsspat oder 
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G l i n z er spat . ·Meh rdeuti g  s i nd d i e  Be z e i c hnungen Atlas spat 
( d arunter ver steht man zum T e i l auch Ca l c it u nd Aragonit ) , 

F ederwe i ß  ( worunter auch z . T .  T a lk , z . T .  Amianth , S e r i c it und 
Leuchtenberg i t  ver stand en wird ) und ru s s i sches G la s , welche 
B e z e i chnung auch für den Mu skowit üb l i ch i st. 
U nter " Mond ste i n "  wird neben Gips au ch S a n i d i n  oder mi lchig 
g etrübter P l ag io k l a s  ver standen . Während " S e i dengips " und 
" S atinspat " synonym m it G i p s  s i nd ,  ver steht man unter dem 
" S e id en spat" auc h Anhyd r it und C a l c it . 
F ü r  Anhydr it i st im o sta l p i nen Bergbau au ch d i e  Be z e i chnung 
Mur i a c it gebräu c h l i ch . D i e  ä lteren N amen ( Leuchtste i n , Wür f e l­
a nhydr it , Wür f e lg i ps u sw . ) h i ngegen s i nd heute schon nahe zu i n  
Verg e s s enhe it geraten . 

A l s weite r e  Be z e i chnungen für natür l i che G ipsarten werden von 
uns in Erwe iterung d er von G .  RI CHTE R-BERNBURG ( 1 9 5 5 : 6 1 2 )  
g enannten Anhydr it-Fa z i estypen neben den r e i n e n  Karbonattypen 
u nd den G i p s -Karbonat-Wechs e l l ag er unge n  die nachstehend e n , durch 
d a s  G e füge gepr ägten , Typen verwendet : 
a )  Schwad eng i p s  ( Ma s s eng i p s  mit Karbonatschwaden ) 
b )  Aug eng i p s  
c )  Krüm e l g i p s  
d )  F l a s er g i ps 
e )  f e i nsts c h i c ht i ger Gips ( Warveng ips mit f e in ster Lam i nation ) 
f )  Lageng i p s  ( Warveng ips -cm- Rhythmit ) 

D er Wert der Gips lager stätten wird , abge sehen vom vor h i n  Gesagten \ rd . h . abge sehen �om Chem i smu s , von we iteren w ichtigen Faktoren , 
w i e  d er B_auhöhe ,  d em Gips -Abr aum-Verhältn i s , den Lager stätten­
vorräten �en1 Au fbau ,' dem Au f schlußgrad und d e r  Zugäng l i chke it 

; d e r  Lager stätten b estimmt . 
' 

Vorr äte der Evapor itlager stätten 

Bevor auf d i e  Lager stätte n des Monta fons e i ngegangen wird , 
s o l l e n  d i e  der z e it bekannten Vorr äte d er Evapor it l ager stätten 
und e i n e  Vorau s s chau auf d i e  E ntwick lung der verarbe itenden 
I ndustri e  g egeben werden. 
I nternational s ind d i e  vorhand enen Res erven für d i e  vorher seh­
bare Z ukunft ausre i chend : d ie We ltre s erven werd en auf rund 
2 Mi l l ip.rden short tons ( 1 .  8 Mrd . t) g e s c hätzt , von denen a l ler­
d ings a l l e i n  s c hon 3 50 Mio . short tons ( f ast 3 20.Mio . t )  auf 
d ie USA entf a l l en. 

In den me i sten europäi schen Ländern g i bt es aus r e i chende G i p s ­
vorr äte . So we rd e n  be i spi e l swe i s e a l l e i n  d i e  d e s  P a r i ser Bek­
kens a l s  nahe z u  unb e s c hränkt e ingestu ft .  D i e  dort au ftr etend en 
Lager , b i s  zu 55 m mächtig , erstr ecken s i ch auf 8000 km 2 . 

Auch d i e.me i sten d e r  anderen an das Mitt e lmeer grenz enden Län­
d er ver fügen über große bis sehr groß e G i p s l ager stätten . 
Nun i st G i p s  aber e in b i l l iger Mas s enrohstof f ,  der mit v i e l e n  
ander en Bau sto f f en i n  Konkurrenz steht . D i e  g r o ß e n  Lager stätten ,  
e ntsprechend gro ß en b ergbau l i ehen Betr i ebe und Gestei nshütten 
e rmög l i chten in der Vergangenhe it über v i e l e  Jahre stabi le 
Rohsto f f pr e i s e . Die steigenden E n er g i ekosten und die d amit 
z u sanunenhängende Frachtko stenemp f i nd l i chkeit sow i e  d i e  reg iona l 
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unter schied l iche Lager stättenverte i lung l äßt eine Au s s chau auf 
entsprechend große ,  gut z ugäng l i che und in Bez ug auf die Ver ­
braucher günstig ge legene Evaporitlager stätten a l s  zweckmäßig 
ersche i nen. 

Auf Öster rei c h  bez ogen kann gesagt werden , daß in seinem 
a l p i nen Antei l annähernd 1 00 G ips- und Anhydr itvorkommen 
bekannt s i nd ( T afel 1 ) . Et�ä-eiri Zehntel von ·d iesen-wei st i n s ­
gesamt s c hon A- , B- und c 1 -vorr äte v o n  rund 30 Mio._Tonnen auf. 
D iese �IJ.enge genugt· zdf Ver sorgung der heim i schen W i rts chaft

. 

m it Rohg ips von entsprechender Qua l ität , d ies a l lerd ings nur 
unter den wirts c haft l i chen Voraus setz ungen , d ie s i ch aus der 
oben s chon erwähnten Frachtko stenempfind l i ch keit von Ma s sen�oh ­
stoffen ergeben. Z u s ätZlich-zu den-eben genannten Vor räten 
gfbt-es im west l i chen Tei l  Österreichs , besonder s in Vor ar lberg , 
solche der Vorratsk l a � se � 1 , d.h. bed i ngt bauwürd ige Vorräte , 
von über 60b Mio. �onnen. A l lerd ings l iegen d iese Vorr äte zum 
T�11 i n  Land s c hafts s c hutzgebieten und /oder i n  s c hwer zugäng­
l i c hen Reg ionen. Au ßerdem i st i n  d iesem Z u s ammenhang zu bemer ­
ken , daß vor einer a l lenfa l l s  ins Auge gefaßten Nut zu ng zur 
Abk l ärung der Quant itäten und Qua l itäten der Lager stättenin­
ha lte weitere , eingehende geow i s sen s chaft l iehe Erkundungen 
erforder l i c h  er s cheinen ( da zu : W.E. PETRASCHECK 1 9 7 6 ) . 
An GEQß lager st�tten , d.h. solchen mit mehr a l s  1 Mio. Tonne 
Lager stättenvorrat ents prechender Qua l ität , s in�ili erwähnen : 
Pfennigbach-Puchberg , Seewiesen , Dürradmer , Har inggr aben , 
S c h i ldmauer bei

' 
Admont , Wienern am Grund l see ,  E r laufboden , 

Trübenbach , H inter steinera lm ,  Grabach bei Kuchl. 

Z u  den mittelgroßen Lager stätten , d.h. s o l c hen mit mehr a ls 
1 00. 000 Tonnen an Vorräten z ählen : Brandhof bei Seeberg , 
Wolfbauer bei Johnsbach , · S chauer sherger / U nter ha l l  bei Admont , 
Wand lkoge l ,  G s ch löß l bei K a i n i s c h , Hernd l / S a l zburg , U lmer 
Hütte. 

1 9 7 7  waren elf G i p s - und Anhydr itbergbaue ( Pu chberg am S chnee­
berg , Preinsfeld , S p ita l am Pyhrn , H a l lberg , Abtenau , Moo segg , 
Wienern/ Grund l see ,  Admont , Tragöß , Wei ßenbach im Lechta l )  i n  
Betr ieb. S i e  l ieferten haupts äch l i ch Rohstoffe für die chem i ­
sche und d ie Zement i ndustr ie sowie solche zur Her stel lung von 
Put zg ip sen und Gipsplatten. 

Gips l ager stätten öste�rei chs 

In Österreich treten Gips- und Anhydritlager stätten ( T afel 1 )  
im j üng sten P a l äo zo ikum und i n  der T r i a s  der Ostalpen auf. D ie 
Lager stätten i n  der Steiermark - mit der Au s nahme von Edelsdorf 
bei s·tanz - und i n  S a l z burg gehören dem Oberperm an , d ie i n  
Vorar lberg und T ir o l  u n d  d ie v o n  S chottwien und Ede l sdorf dem 
Karn. Die Oberpermi s c hen Vorkommen s i nd durch eine spurenhafte 
synsed imentäre Pb-Z n-Cu- ( U- ) Miner a l i s ation charakter i s iert. 

E ntsprechend der s c hon vorhin gebrachten Uber s i cht l iegen d ie 
größten bekannten Vorr äte im O sten unseres Bundesgebietes , d.h. 
in der Steiermark und in S a l z burg. Al lerdings mu ß h ier wieder­
ho lt wer den , d a ß  in T ir o l  u nd Vor ar lberg aufgrund des b i sher 
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bekannt Geword enen mit weiteren Gro ß l ager stätten gerechnet 
werden kann , die weg en ihre r  Qu a lität und ihre r  gün stigen ver­
kehrs- und wirtschaft sg eog r aphischen Lage als Prospektio n s ­
zie lg ebiete vorg e s c h l agen werden könne n .  

Grund s ätz lic h l a s s e n  sich dr ei Evaporitlager stättentypen au s­
e inanderha lte n :  
1 )  Typus I :  Großf l äc hige Lager stätten mit anha ltender stoff­

licher Z u s ammen s et z ung und g l eichbl eibender Mächtigkeit auf 
gröBere E ntfernungen ( mehrere hundert Meter ) im F a l l e n  und 
Streichen ; tektonisch nur wenig g e stört . 

2 )  Typu s I I : Großf l ächige Lager stätten mit wec h s e l nder ( stark 
schwa nkender ) miner a lisc her Z u s ammenset zung im F a l len und 
Streichen ; tektonisch g e stört . 

3 )  Typu s I I I : Unrege lmäßigeLager stätten mit kompli zierten 
Strpkturen ( linsige Kör per ) , daher in der Mächtigkeit star k 
schwankend ; tekto nisch stark g e stört . 

Stratigraphis che Position der o sta lpinen Gips l ager 

Wie au s d em ob�n G e s agten hervorgeht , feh len Evaporite in den· 
a ltpa l ä o z ois chen S c hichten der Osta lpen , was d ar auf zurück zu­
führen ist , daß zur Z eit d e s  Ordoviziums und Silur s , von weni­
g en Au snahmen abg e s ehen , hochmarin e Bedingungen vorher r s c hte n . 
Mit d e r  Herau s en twicklung von F l achwa s serbecken b z w . d em Auf­
bau von Karbonatplattformen , besonder s im Unter- und Mitt e l ­
d evon , sind zwar d i e  Grundvoraus set zungen f ü r  Eindampfung s ­
s edimente g eg�ben , a b e r  se lbst b e i  den unterdevonischen tid a l ­
f l ats kam e s  zu k einer Gips - und S a l z abscheidung . 

E r st mit d em höheren Jungpaläozoikum , in Verbindung mit der 
Bildung von inte rmontanen Becken b zw .  im Konnex mit der An l age 
von Grabenbrüchen , haben sich z . T .  mächtige Evaporite , spe zie l l  
im Oberperm , gebildet . Einma l hand e lt e s  sich um d a s  Ha s e lge­
birge i . w . S . , d a s  b e s ond er s im Osten Österreic h s  verbr eitet 
i st ,  und woh l  zur Hauptsache aus Stein sa l z  be steht ; in Verbin­
dung mit dem Steinsa l z  kam e s  aber auch zur Bildung ausge­
d ehnter Gip s- und Anhydrit lager stätten . I n  die sen sind örtlich 
Ein schaltungen von dunk len Dolomiten beobachtbar , die von 
TOLLMANN ( 1 9 7 6 : 4 4 , 4 7 )  als Be l le rophondolomite g ed eutet werden . 
D a  vö l lig ana loge dunkle Do lomitlagen auch in den Raib l e r  
Gipsen auftreten ( so lche sind f ü r  S a linar abfo lgen sehr typisch ) ,  
sind die Verfa s s er d er Meinung , man s o l lte hier den Begriff 
B e l lerophondolomit nic ht verwenden , zuma l e s  in d e n  Nörd lichen 
Kalkalpen wirk lich k eine e chten Kriterien für die Anwe senheit 
v on Be l l erophonschichten gibt . 

Gip se Ober permischen Alter s treten aber au c h  noc h in den Mitter­
berger Schichten auf und ziehen von dort nach We sten bis in die 
Umgebung von Kit z bü h e l  ( siehe dazu MOSTLE R 1 96 8  und 1 9 7 2 ) . Sie 
sind im Verg l eich zu den Vor kommen im Osten s c hon s ehr gering­
mächtig und treten bereits in einer anderen Fa zies auf . I n  
Ober ndorf bei Kit z bühe l wurde sogar Stein s a l z  innerhalb d er 
Mitterberger S c hichten bekanntg emacht . We stlich von Kit z büh e l  
fehlen i n  die s er F a zies z u r  Z eit d e s  Oberperms j edoch gips­
führend e  Ablagerungen . 
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D i e  strat igraphi sch nächsthöheren Schi c htfo l g e n  mit Gips s ind 
au s der U ntertr i a s, u nd zwar au s oberskyth i schen Ab lag erung e n  
bekannt . Im Westen s i nd d i e s e  dem ober en Abschnitt d e s  Alpinen 
Buntsand ste i n s  e ingescha ltet, während im O sten diese i n  den 
höheren Werfener Schichten b z w . a m  Übergang z u  den Reichen­
h a l l e r  S�h i chten ( B .  PLÖCHINGER 1 967 : 1 4 ) auftreten . Die sag e ­
nannten-ober s kyth i schen G i p s e  s ind n i cht, wie b i s l ang, v o n  d e n  
Rauhwacken, d i e  ört l ich ebenso G i p s  führ en, z u  tr ennen, sondern 
g ehör en sowoh l im H in b l i c k  auf die Ab lagerung sbed ingungen a l s  
auch h i n s icht l i ch d e s  A lter s  zusammen. HOSTLE R  & ROS SNER ( 1 9 7 6 )  
konnten nachwe i s en, d a ß  d i e  Unteren Gutenste i n er Schichten, 
d i e  d i e  Äquivalente der ba s a l en Rei chenha l ler Schichten dar­
ste l l en, noch dem Ober skyth angehör en . 

D i e  me i sten h i er genannten ober s kyth i sc hen Gipse s i nd aber 
g e r i ngmäc htig und haben daher kaum e i ne wirtschaft l i che Bed e u ­
tung, ausgenommen davon ist d i e  Groß l ager stätte i m  Pfennig­
bacher Becken N i ederösterre ichs . E s  hande lt s i ch h i er a l so um 
G i p svorkommen, d i e  e iner s e its noch mit typi sch-k l asti schen 
S ed imenten i n  Verbindung stehen, andere r s e its bere its mit der 
Herau sb i ldung der ersten P l attformsed imente zusammenhäng en . 

Das  g l e i che tr ifft auch auf d i e  i n  den Ton s c h i efern d e s  
Dobr ats c h  e ingeschalt eten, mächtigen G i p sho r i z onte, d ie a l l er ­
d ings bere its dem Ani s  angehör en, zu ( W .  NACHTMANN 1 9 7 5 :  50 ) . 

Vö l l ig and e r s  geartet s i nd d i e  i nnerha l b  der Raibler Schichten 
auftretend e n  Gipsvorkommen, die dem höheren Karn ( Tuva l )  zug e ­
ordnet werden müs sen . Nach der l etzten terr igenen Sc hüttung 
( tonige S i ltste i n e  und Sand ste i n e )  k am es z u  e iner Meere s spi e ­

g e labsenkung� i n  d eren Gefo lge e i n e  regr e s s ive Karbonat-Evapo ­
r itfo l g e  aufgebaut wurde ( BRANDNER 1 9 7 8 ) . E s  hand e lt s i ch um 
l am i n i erte Dolomite mit LF -Gefügen, Rauhwacken b z w . Kol laps­
brec c ien und s c h l i e ß l i ch um eine Wec h s e lfolge von d iver sen 
Do lom iten mit Lag engi p s en . D i e  hohe Mob i l ität der Gipse brachte 
e s  mit s i c h, daß d i e  e i n z e l ne n, oft mehrere Meter mächtigen 
Do lomitlagen z erbrachen und s c h l i e ß l i ch als kompetente 
Baud i n s  im Gips schwimmen . Durch den z um T e i l  starken D i apir i s ­
rnu s s i nd d i e  ur s prüng l i chen Gipsgefüge ( "chi cken-wi re"-Gipse ) 
zum Großte i l  z er stört . 

Währ end d i e  permi schen und ti eftr i a s s i s chen Gipse nahe zu auf 
d a s  Oberosta lpin beschr änkt s i nd, s i nd d i e  dem Oberkarn zuor­
d enbaren Gipse auch im Untero sta lpi n  we it verbr e i tet ( S chwe r ­
punkte bi lden das S emmer i nger Geb i et u n d  d i e  Matr e ier S c huppen­
z one auf Osttiro l er Boden ) . 

D i e  Geo log i e  d e s  Rhätikon wurd e durch W .  HE I S SEL et a l . ( 1 96 5 ) 
i n  e i n er Karte 1 : 2 5  000 , zu der e s  bi sher noch ke i n e  E r l äute ­
rungen g ibt, darg este l lt .  Auf den tektoni schen Bau i st insbe­
sondere M.  KOBEL ( 1 96 9 ) e ing eg angen . Die Abb . 2 entspr ic ht im 
we s e nt l i chen s e i ner tektoni s ch en K arte, a l l erd ings wu rde s i e  
von d e n  Verfa s s ern etwa s vereinfacht, u m  d i e  Lage d e r  Gips­
l ager stätten über s i cht l i c her d ar ste l l en z u  könne n . I n  d i e s em 
Z u s amme nhang mu� auc h  festgeste l lt werden, d a ß  entgegen der 
Ans i c ht KOBELs im Ber e i ch d e s  Kr i stakopfes die F e nsternatur 
d er T r i a s  ange zwe if� lt wird . D i e  mu ldenartigen S ed iment züge 
im Bere i ch d er P hy l l itgn e i s zone ( in Abb . 2 a l lg erne in als "Alt-
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kr i sta l l i n" au sgeschied e n )  s i nd nach d em Erachten d e r  Verfas­
ser mit der Mitte ltr i a s  d e s  Kr i stakopfes in Verbi ndung zu br i n­
gen . D i es g eht be sond e r s  k l ar im Ber e i c h  d e s  Golmer Joches 
hervor . 

· 

D i e  tektonische Po s ition der Gipsvor kommen w i rd b e i  deren 
Bes chre ibung kur z anger i s s e n . Nur be z üg l ich d e s  Vorkommens 
Lüner K r i nne sei h i er s c hon auf die komp l i z i erte tektoni sche 
S ituation h i ng ewi e sen ( Abb. 3 nach M.  KOBEL 1 9 6 9 : 2 2 ) . 
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Abb. 3: 

9 � Hauptdolomit 
8 � Rauhwacken, Kalke und Dolomite 

7 � Gips 

6 D Sandsteine, Siltschiefer 

5 � Arlberg-Formation 

4 � 
3� 
2� 

Partnach-Formation 

Alpiner Muschelkalk 

Verrucano- Bunt:-;:md�ltcln 

1 � Aroser Zorw 

Los lösung der F r e s c a lot-Kri stakopfs chuppe von der Z imba-Sche s a ­
p lanas chuppe . D i e  stark mob i l e n  ( d iapir i schen ) G i p s e  dr ingen 
im S cheite l hoch . ( Au s  KOBEL , 1 9 6 9 ) . 
6 - 8  = Ra ibler Formation . 

Durch das d iapiri s che Verha lten der Ra i b l er G i p s e  kam e s  im 
Bereich des Lüner S e e s  zur er sten Abtrennung d er Fre s c a lot­
E inheit von d er Z imba-S chesaplana-Schuppe . öst l ich d e s  Lüner 
Sees wurde d i e s e  Trennung durch das zunehmende Aufd r i ng e n  d e r  
Evapor itma s sen erwe itert , d i e  s c h l i e ß l i ch ü b e r  e in e n  S c he ite l ­
bruch zur vö l l igen E i genständ igkeit der von KOBEL so b e z e i ch­
n eten Fresca lot-Kr i stakopf-S chuppe führte . 

D i e  Evapor itlager stätten des  Rhätikon vertei len s ich auf fo l ­
gende tekto n i sche E inhe iten ( s iehe h i e z u  Abb. 2 ) : 
1 )  Dr ei-Schwe stern-S chuppe ( Lager stätte Z i eg er loch am Gampbach 

i n  rund 1 600 m SH ) ; 
2) Aro s a - S chuppenzone zwi sche n  Heupie l - und Funde lkopf-Alpi l a -
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S chuppe ( Mat l er A lm , großes Vorkommen, b e id se it i g  d e s  h i n­
ter e n  Gampbache s zwi schen 1 600 und 1 7.00 m SH , eventue l l  · 
bes teht sogar e i n e  Verbi ndung zum Z ieger l ochvorkommen ; 
Matler Joch ( = Mattlaj och ) , · großes Vorkommen von 1 700 b i s  
1900 m SH , a n  d e r  Grenze gegen L i e chtenstei n  g e l egen ) ; 

3 )  Heup i e l - S chuppe ( d i e  gro ßen Vor kommen von Für k l e- S ch lucher 
l i egen in 1 700 m SH zur Gänze auf Liechtenste iner Gebi et ) ; 

4 )  Fundelkopf-Alpila-Schuppe (da s  Vorkommen Gamperdona li egt 
am Trüb-Bach , d er in d e n  h i nteren Mengbach mündet , zwi s c h e n  
1 400 u n d  1 700 m SH , zum g e r i ngeren T e i l  auf L i e chte nste i n er 
Gebi et ; e i n  we iter es Vorkommen - Dunza - l i egt am Müh lbach ,  
der in d e n  Schesatobe l  mündet , i n  1 200 b i s  1 3 00 m S H ) ; 

5 )  Aros a - S chuppenzone zwi s chen Funde lkopf-Alp i l a- und Z imba ­
Sche sap l ana- S c huppe ( d i e  Lager stätte auf der K l amper a-Alpe 
l i egt am Ende des  Schesatobe l s  i n  1 600 bis 1 700 m S H ) ; 

6 )  Z imba-Schesap lana- S c huppe ( d a s  bedeutende Vorkommen im 
Sch l i efwa ldtobe l ,  dem er sten großen nach N orden abzweigen­
den S e itent a l  d e s  Alvi erbache s , l i egt i n  1 1 00- 1 200 m SH 
we st l ich der Ortschaft Ga l laverde i n  verkehr sgünst ig er Lage ; 
we iter s zäh l e n  h i erher d i e  nachstehend angeführten Lage r ­
stätten , auf d i e  i m  fo l genden noch genauer e ingeg angen 
wi rd: Lün er Kr inne , Gipsköpf l e , ein Vorkommen öst l ich d e s  
Gipsköpf l e s , Vi l ifau-Alpe , S ac ktobe l ,  Montafoner Jöch l e , 
St . Anton im Montafon, Wetterböden ) .  

D i e  Bearbeitung der Evapor itlager stätten d e s  Rhätikons wurde 
zunächst wegen der offe n s i c ht l i chen Größe , Qua l ität und der 
günstigen verkehr sgeograph i s chen Lage auf d ie Vorkommen des 
Montafon s  b e s c hränkt. D i es e  e r strecken s i ch im Str e i chen auf 
rund 1 5  km Länge ( T af .  2 )  � Im e inz e lnen hand e lt es s ic h  um 
fo lgende Lager stätten : 
1 )  Lüner Kr inne ( nordöst l i c h  d e s  Lüner S e e s  in 2 1 00 m SH g e l e -

gen ) , 
2 )  Gipsköpfl e, ( über·d er Alpe Lün , zwi s chen 1 600 und 2 000 m S H ) , 
3 )  Vorkommen öst l ich d e s  Gipsköpf l e s  ( in 1600 m S H ) , 
4 )  Vi l ifau-Alpe ( Gro ß lager stätte im h i nteren Re l lsta l , zwi schen 

rund 1 4 50 und 1 900 m SH g e l egen ) , 
5 )  Vor kommen im S acktobel  ( zw i s chen 1 700 und 1 800 m hoch g e l e ­

gen ) , 
6 )  Montafoner Jöc h l e  ( in 1 300 m SH , im Gegensatz zu d e n  b i sher 

genannten Vorkommen , d i e  vom Re l l stal aus zu err e ichen s i nd , 
ist d i e s e  Lager stätte von St . Anton im Montafon über d e n  
Venser Tobe l zugäng l i c h )  , 

7 )  St. Anton im Montafon ( d i e  b i s  vor kurzem bebaute Lager ­
stätte nordöstlich der g le i chnamigen Ortschaft ) , 

8 )  Wetterböden ( zwi s chen 1 600 und 1 800 m SH g e legen ) . 

Von d e r  geograph i schen Lag e her erschi enen d i e  Vorkommen d e s  
G ipsköpf l e s , der V i l ifau-Alpe und d e s  Sacktobe l s  a l s  d i e  am 
a u s s i chtsrei chsten. Auch von der Lager stätte nmächtigke it und 
von d er str e i chend e n  E r streckung au? betrachtet bot s i c h  d i e ser 
Raum als be sonders höffig an. D ie r e l ativ r e inen Gips- bzw . 
Anhyd r itkörper e rre ichen h i er Mächtigkeiten b i s  zu 4 00 m . 

. Z udem besteht da d i e  Mög l i chkeit , d a ß  e s  s ic h  bei d i e s en Lager­
stätten um einen im Str e i c he n  zusammenhängenden und nur ört l i ch 
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von Mor änen verhü l lten Evapor itkörper m it e iner str e i chenden 
E r streckung von 3 km hanae lt . 

A l l e  eben genannten Vor kommen s ind im Hangend e n  und Liegend en 
tektoni s9h begr enzt , gehörten aber ur sprüng l i ch z um Hangend ­
ber e ic h  d e r  Raibler S c h i c hten ( s i ehe h i e z u  Abb . 4 nach W .  
HARSCH 1 9 7 0 ) . 

Nordalpine Ra ibler S c h ichten 

Die Ra ibler S c h i c hten l a s s e n  s i ch nach H .  JERZ ( 1 96 5 )  und W .  
HARSCH ( 1 968 , 1 9 7 0 )  i n  vi er F a z i e sbereiche aufg l iedern . Gips­
führ end i st die Nord- und We stfa z i e s . J ene l ä ßt s ich von 
Ober stdorf im Westen b i s  nahe S a l z burg verfo lgen+ ) und i st 
zwe ife l sohne mit d er Lun z er Fa z ie s  im Osten verg l e i c hbar . D i e  
We stfa z i e s  ( vom Ar lbergpa ß b i s  L i e c htenste in ) i st zwar durch 
mehrere k la st i sche Hor i z onte von der Nordfa z i e s  unte r s c h i ed e n ; 
wenn e s  aber darum g eht , e in p a l äogeograph i s c hes B i ld z u  ent­
werfen , so ist es durchaus vertretbar ,  be id e  z u s ammen einem 
Ab lagerungsber e i c h  z u z uschreiben . D ie s er i st durch F l achst­
was s er sed imente , d i e  von Z e it z u  Z e it sogar trocken l agen, und 
Evapor ite g ek ennz e ichnet und b i ldet somit e inen br e iten tid a l ­
f l at- b z w .  Sabkha-Gürte l ,  d e r  nach Süden in F l achwa s s e r s ed i ­
ment e  d e s  stets subtida l en Bere i ches d e r  Z entra lfa z i e s  über­
geht . 

Im höheren Karn ( Tuva l )  be stand in d i e s em Raum a l l erdings 
gener e l l  die Tendenz e in e r  Verflachung , z uma l zu d i e se r  Z e it 
auch i nnerha l b  der Z entra lfa z ie s  stromato l ithenführende Dolo­
mite und Rauhwacken vorherr s chen: Der tidal-fl at-Bere i ch s c hob 
s ic h  we it nach Süden vor , ohne daß e s  d abei i n  der Z entr a lfa­
z i es zur G ips - bzw . Ste in s a l z b i ldung kam . 

Au s d e n  von W .  HARSCH ( 1 9 7 0 )  dargeste l lten Profi len ( Abb . 4 )  
g e ht e indeutig hervor , d a ß  d e r  G ip s  d em Hangendabschnitt der 
Rai b ler angehört . I n  den mei sten Vorkommen des Mentafon s  i st 
aber d i e  strat igraph i sche Po s ition d er Gipse innerha lb d e r  
Rai b l e r  Schichten heute n i cht mehr oder n u r  s ehr s c h l ec ht z u  
e rfa s s e n . Das  Vorkommen an der Lüner Kr inne ist , wie s chon·· 
früh er erwähnt , sowohl im Hangenden a l s  auch im L iegend e n  
g e stört ; d e r  G i p s  i st h i er überhaupt d e r  e i n z ige Vertreter d e s  
Karns . I nfo lge des  d i apir i s chen Verha lten s  d er Evapor ite feh­
l e n , abg e s ehen von d en im Gips schwimme nd en Do lomiten , Rauh­
wacken und Brecc i e nkomponenten a l l e  anderen Vertr eter d e r  
Ra ibler Schichten . Das in der geo logischen Karte ( HE I SSEL et 
a l . 1 96 5 )  e i ng e z e i chnete Ra ibler Vor kommen im Kammber e ich 

+ ) I n  der Bohru ng Vord e rr i ß  1 i n  Bayern , nahe der Österr e i c h i ­
s chen Staatsgrenz e ,  wu rd e d a s  K a r n  mit einer Gesamtmächtigkeit 
von 2000 m durchfahre n , wob e i  d i e  Hangend s e r i e  be sond e r s  durch 
die 1 500 m mächtigen Anhydr ite in Wechse l lagerung mit Do lom i ­
t e n  herau sf i e l  ( G . H .  BACHMANN e t  a l . 1 9 7 9 )  
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Abb. 4 :  
D i e  stratigraph i sche S ituation d e r  G i p s e  i nnerh a l b  der Raibler. 
S c h ichten im Raum zwi s c he n  Ar lbergpaß und Vadu z ( S äulenprof ile 
der Ra ibler S c h i c hten au s W .  HARSCH , 1 9 7 0 ; Gips = voll s c hwar z ) . 
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F r e s c a l ot-�üner Kr i nne muß d e n  Ober en Ar l bergschi c hten zuge­
r ec hnet werden . I m Norden i st e s  d a s  P ermo s kyth, we l c h e s  den 
Gips tektoni sch begrenzt . 

D em Gipsköpf le f eh lt d i e  Ba s i s, währ end der Hangendant e i l  von 
unty p i s c he n  Ra ibler S c h i chten g e ste l lt wi rd, d ie i n  den H aupt­
dolomit über l eiten . Mög l i cherwe i s e  i st sogar e ine Verbindung 
zum nächsten Vorkommen ( im Sacktob e l ) gegeb e n, wo im L i egend e n  
noch ger ingmächtig e  Ra ibler S c h i c hten au ftreten ( i n d e r  Geo­
log i s c hen Karte des Rätikons z u  mächtig ge z e i c hnet, da der 
Gro ßte i l  d e n  Oberen Ar lber g s c h i chten angehört ) . Der Hangend ­
kont akt i st n i c ht erschlo s s e n ; e r st d i e  G ipsvorkomme n  s üd l i c h  
und öst l i c h  d e s  Monta foner Jöch l e s  z e igen etwas k larer d i e  
stratigraphi s che Pos it ion, was zum Tei l auch für d a s  Vorkommen 
von St . Anton im Mentafon g i lt ;  j enes d er Wetterböde n  steht in 
tekton i schem Kontakt m it d em H auptdo lomit . 

Bemerkungen zur L i egend- und Hangendgre�z e d er Ra i b l e r  Schi c hten 

Im Mentafon werde n  d i e  Ra i b l er Schichten von den Arlbergka l k e n  
unter lagert . D i e  v o n  M .  KOBEL ( 1 969 ) i n  d r e i  S c h i c htfo lgen 
unte rg l i ed erte " Ar lbergf ormation" inter e s s iert i n sowe it, a l s  
d i e  Oberen Ar lberg schi chten r e i ch an Rauhwacken, Brec c i en und 
k a l k ig e n  bzw . do lomit i sc h e n  Merge l n  s ind . Eine d erartige 
G e ste i n s fo lge wurde aber au f d e r  Geo log ischen Karte d e s  Rät i ­
kons bere its z u  d e n  Ra i b ler Schichten g este l lt und auc h  so a u s ­
k arti ert, d . h .  d i e  Grenz e wurde etwa ü b e r  d en Mittl eren Ar l ­
berg s c h i chten sensu KOBEL 1 96 9  g e z ogen, b e i  wel chen e s  s i c h  
m e h r  u m  e i n e  geschlos sene K a lk fo lg e  hande lt, d i e  f rüher unter 
d em Beg r i f f  " Ar lbergka lk sensu str i c!:o " l i ef, a l l e rd ings in 
e i n ig e n  Pro f i le n  doch auch e i n  b i s  zwe i k last i s c he Einschal­
tungen aufwe i sen kann . Prob l eme g i bt e s  ebenso, wenn man mit 
W .  HARSCH ( 1 96 8 )  das E i n s et z en der Ra i b l e r  Schi chten mit d em 
e r sten k l a st i s chen Hor i z ont f e stlegt, und b e isp i e l swe i s e  d i e  
S and ste i n e  und/oder Tonsc h i e f er i nnerhalb der Ra i b l er Schich­
ten aus f a l l en .  

Stud iert man d i e  von HARSCH 1 9 7 0  er ste l lten Pro f i l e, so g ewinnt 
man, von wenigen Aus nahmen abg e s ehen, d en Eindruck, d er Haupt­
do l omit wü rde vö l l ig konf orm d i e  Gipse bzw . d i e  damit v erge­
s e l l s c ha fteten Raubwacke n  über lager n . Dem i st aber n i c ht so, 
d enn der Gips  tr itt mit dem Hauptdolomit i n  tektoni schen Kon­
takt und d ie s  i st i n  den me i sten F ä l l e n  auch im Kontakt mit 
den Raubwacken der Fa l l . 

Nur dort, wo zwi schen Gips und Hauptdolomit noch e i n e  Dolomit­
f olge au ftr itt, scheint e s  s i c h  um e inen s ed imentären Kontakt 
zwi s ch en Ra ibler S c h i chten und Hauptdo lomit z u  hande ln ; e s  s e i  
j ed och nur angedeutet, d a ß  e s  s ich i n  d i e s em Fa l l  bere its um 
Do l omite d e s  Hauptdo lomits hand e ln könnte, und damit w i ederum der 
Ra i b l er Do lomit f e h l en wü rd e . I n  unge störten Prof i len ver l äu ft 
d i e  Grenz e  innerha lb e i ner Dolomitabfo lge, d . h .  man hat e s  i n  
d i e s e n  F ä l len mit e i n em Übergang z u  tun, s o  d a ß  e ine s char f e  
Gre n z e  n i c ht zu z i ehen i st .  K .  C Z URDA & L .  N I CKLAS ( 1 9 7 0 :  2 2 9 )  
haben ver sucht, U nter s c hiede z w i schen d em Ra ibler Dolomit und 
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dem Hauptd o l omit herau s zuarbeiten , zeigten aber selbst am Bei­
s piel des Ochsen bodenprofi l s  ( eine 50 m-Do lomitfo lge unter 
einem Ton s c hiefer - S andsteinhorizont ) , daß  dieser Weg nicht 
g an gbar ist . So kam man überein, die Gren ze zwischen Raibler 
S chichten und Hauptd o lomit über dem let zten Tonschieferhoriz ont 
z u  ziehen , was aber gerade in Vorarlberg auf große S c hwierig ­
keiten stößt , z umal in vielen P rofi len , woh l tektonis c h  bedingt , 
k l a stis che Ein schaltu ngen feh len . Die von W .  HARSCH ( 1 9 7 8 :  7 )  
geforderte Grenz ziehung ( geschlossene Do l omitfo lge über dem 
Raibler Horizont 2 c )  ist insofern nic ht mög lich , a l s  in dem 
Hori zont 2 c auch feingeschichtete Do l omite , stromato lithen­
führende Dolomite , sedimentäre Breccien und Raubwacken ver ­
s chiedenster Art ink ludiert sind , die in g leic her Weise auch 
im Hauptdo lomit auftreten . 

Sedimento l ogis che U nter suchungen 

Um den Bildung sbedingungen der Anhydrite b z w . Gipse nach zuspü­
ren , wurden z unächst einma l Profile aus dem Randbereich von 
Gip s lagern unter sucht . Die Profi l abschnitte wurden so au sge­
wäh lt , daß auch die von der Evaporitis ation vö l lig unbeein­
flu ßten Karbonatgesteine miterfaßt werden konnten , was nur im 
Bereich des Sacktobe l s  ( siehe Taf . 3 ) . einig�rmaßen mög lich war , 
d a  info lge des diapirischen Verha ltens der Gipse einer seits 
und des mobilen Verha ltens während der a l pinen Gebirgsbildung 
anderer seit s , auf weite Strecken das norm a l stratigraphisch 
Liegende sehr stark reduziert ist oder sogar feh lt , wie z . B .  
an der Lüner Krinne ( siehe Taf. 4 ) . 

· 

Im Sacktobel wurden also zwei Profile systematisch bemu stert , 
um vor a l lem das Anhalten der ein zel nen S chichtfo lgen in l ate­
ra ler Richtung studieren zu können . A l s  Bezug shorizonte wurden 
im Liegenden eine sehr charakteristi s c he geringmächtige Dolomit­
Gips-Wech se l fo l ge1 im Hangenden das Ein setzen der Lagengipse 
ausgewä h lt . 

E s  hat sich her ausgeste l lt ,  daß sich die S c hichtfolgen zwischen 
den beiden Bezug s horiz onten von der rein meg a skopischen 
Betrachtung her sehr gut korrelieren l a s sen , von der mikro­
fa ziel len Warte aus gesehen j edoch eine Korrelation nicht 
direkt mög lich ist , was au f die für die Genese so entscheiden­
den Fa ziesver z ahnungen zurückzuführen ist. Daß dies nicht s c hon 
von den Au fsc h l u ßverhältnis sen her festz u ste l len war , hängt 
mit.der durch die Evaporitisation au sgelösten Dolomitisierung 
und mit der im inter stitionel len Was ser ab l au fenden Anhydrit­
bildung in z . T .  meist s chon präexistenten Hoh l räumen z u s am­
men . So sind z . B .  die zu korrelierenden_ Z e l lendolomite nichts 
anderes al s Dolomite , die von einer starken Evaporitisation 
befal len wurden , obwoh l sich mikrofa zie l l  auf der einen Seite 
in ihnen Oosparite verbergen , während es sich auf der anderen 
Seite ursprünglich um Peloid schlammka lke hande lt . 

. / 

D a s  Profil S acktobe l 1 (Ta f . 3 )  baut sich im Liegenden ( gemeint 
ist der in diesem Gebi�t überhaupt z ug äng liche Liegend anteil )  
des er sten geringmächtigen Gip svorkommen s aus dünn ( cm- ) bankigen 
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dunk l e n  Do lomiten auf . D i e  e i n z e lnen Bänke set z e n  s i c h  aus 
Oo l ithen ( Oospar iten ) zusammen. 

Darüber fo l gt e i n e  Sequenz  aus a lterni erend e n  Lagen von G i p s e n  
u n d  Do lom iten, wobe i d i e  G ips lager e h e r  e inen kno l l ig e n  als 
schi chtigen Bau aufwe i s e n . Die e in z e l nen Do lomitbänke z e ig e n  
e in en Lagenbau, d er v o r  a l l em dur c h  s s -par a l l e le Sty lo "l ithen 
hervorgerufen wird . Ursprüng l i ch hat e s  s i ch woh l um mehr oder 
m i nder gut ausgewa s c hene pe loidführende Ka lke gehand e lt ; lagen­
we i s e  s ind, wenn auch stark unt ergeordnet, ster i le Do lomikrite 
zwi s c heng e s cha ltet . 

übe r l agert w i rd d i e s e, a l s  Le ithor i z ont fungierende, Gips­
Dolom it -Wech s e lfo lge v on c a . 8 m mächtig en, dunk l e n, vorw i e­
g end dünnbankigen Do l omite n . Nur e i n  Tei l davon we i st e in e  
Laminierung auf ( lam i n i erte P e loidkalke ) ; d er andere T e i l  
j edoch z e i gt k e i n e  bankinterne G l i ederung . B e i. l etzteren han­
d elt e s  s ic h  um P e loidka lke mit e inem hohen Ante i l  a n  e i nfac h 
umkrusteten Körnern ( coated g r a in s ) . 

D i e  wenig über 3 m mächtigen Z e l l endolomite, we lche d i e  zuvor 
b e s proc henen Do lomite ablösen, s ind eher d ic kbank ig.e ntwicke lt 
( bi s  50 cm Bankd i ck e ) und fa l l en durch ihr löcher iges  Gefüge 
( " Me s s er stiche" ) besonder s heraus. Mikrofa z ie l l  s i nd e s  vor­

w i egend pe loidführend e Dolomite mit z . T .  pr imär en Hoh lraum­
g efügen ( LF-Gefügen ) . 

Darüber fo l gt e i n  nah e z u  3 m mächtiges Paket, vö l l ig analog 
w i e  d i e  Z e l1endo lomite z uvor entwickelt, d i e  nun aber mit 
G ips lagen, z.T . kno l l iger N atur ( tektoni s c h  überformte 
" ch i c ke n-wi r e " -Gips e ), a lter n ieren . In den Zel lendo lom iten ver­
bergen s ic h  durchgehend Oo sparite . Den Ab s c h l u ß  b i lden d i e  
mehrere Meter mächtigen, durch d eut l i chen Lagenbau gekenn­
z e i chneten G ips e, deren Ba s i s  a l s  hangender Le ithor i z ont d i e nt . 

D i e  ti efste im Sacktobe lprof i l  2 erfa ßbare S c h i c htfo lge 
b e steht aus dünnbankigen l amini erte n Do lomiten, wob e i  d icker e 
Bänke d i e  Ba s i s  b i lden. Unabhängig von der Bankmächtigkeit 
s et z e n  s ich d i e s e  aus s c h l i e ß l ic h  aus e i ntön igen pelo idführen­
d en Karbonaten z u s amm e n . 

Ebenso wie im Para l l e l profi l ( S acktobe l 1 )  i st d i e  er ste 
Abfo lge mit Gipsein scha ltungen ger ingmächtig . Bei den e in z e l ­
n e n  Dolomitbänken hand e lt e s  s i ch um u r sprüng l i che P e loidka l k e . 
D i e  i n  der Bankmächtigkeit stark schwankend e n, darüber ein­
s etz e nd e n, c a .  4 m mächtigen Do lomite we i se n  h i n s icht l ich d e r  
m i krofa z i e l len Z u sammensetz ung k e inen Unte r s c h i ed zur unter­
l agernden S equenz  auf . 

E in F a z i eswech s e l  findet er st mit d em E i n s et z e n  der Z e l lendo­
l omite statt, d ie s i ch aus Oospar iten z u s ammen s et z en . Ana log 
zu P rof i l  1 fo lgen d arüber Do lomite, d i e  mit G i p s e n  wechs e l ­
l agern, nur m i t  dem Unte r s ch i ed, d a ß  anste l l e  von Oospar iten 
P e loidka lke mit Hoh lraumgefügen auftreten . S i e  b i lden den 
Abs c h lu ß  der bis dahin durchlaufenden Karbonatg e stein sfo lge 
und werden von mächtigen Gipsen über lagert, denen nach e in i g e n  
Metern h i e  u n d  da noch s ehr dünne Do lomitbänkchen zwi schenge­
s cha ltet s ind . 
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B�merkungen zur Mikrofa z i e s  

I n  den b e i d e n  Prof i labschnitten des  S acktobe l s  l a s s e n  s ich 
vier Mikrofa z i estypen , d i e  g enet i s ch eng mite i nander verbun­
d e n  s ind , auseinander ha lte n . 
Oo s par ite ( Do l omite ) ,  
P e loid - , ( faec a l ) P e l l et-Do lomite ( ur sprüng l i c h  K a l ke ) , 
ste r i l e  Do lomikr ite , 
Do l omite mit LF- Gefügen . 

Oospar ite 

S i e  werden , neben der spar iti schen Matr ix , au s E i nfachooiden , 
d i e  gegenüber d e n  v i e l scha l ig en Norma l oeiden vorherrs chen , 
z u s ammenge setzt , wenn auch ört l i c h  gerade in d en höheren 
P rofi l abschn itten Bänke mit au s s ch l i eß l ich v ie l schal igen Ooi­
d e n  auftreten . Mehrfac heeide wu rd e n  insgesamt nur zweima l 
beobachtet . D i e  Größe d er Ooide l iegt durchweg s zwi schen 0.2 
und 1 mm ,  wob e i  d i e  N ormalooide in den me i sten F ä l l en größ er 
a l s  d i e  E i nfacheeide s ind . 

A l s  Kerne dienten vorwi egend P e loide , währe nd n i cht mehr 
b e stimmbare S c h a lenre ste s e ltener als Kerne i n  E r sche inung 
treten . Es d arf h i er a l l erdings nicht übers ehen werd e n , daß 
gut 60 % der K erne umk r i sta l l i s i ert s ind , wodurc h  über d en 
Großte i l  d e s  K ernaufbaus keine we iter en Au s sagen gemacht wer­
den können . 

D i e  Schalendi c k e  i st b e i  d e n  Einfacheeiden we itaus ger inger 
a l s  der Kerndurchme s se r ,  bei jenen der Norma looide dagegen 
w e s ent l i c h  d i cker . Die Sortierung i st be sond e r s  im hangenden 
P rofi l abschn itt s ehr gut . 

· 

Wa s d i e  Form d er Oo id e betr ifft , so s ind d i e  Norma looide 
sphär i s c h  ausgebi ldet , die E i nfachooide v i e lgestaltig , d . h .  
mehr oder minder der Kerngestalt angepaßt . Info lge d e r  Do lom i­
t i s ierung s i nd d i e  Mikrostrukturen verwi s cht ,  z . T. sogar völ ­
l i g  au sge lös c ht . Während-sich d er Schalenbau noch einigerma ß e n  
g u t  durchpau st , feh l en Hinwe i s e  auf Rad i a l strukturen . D i e  
immer w i eder , w e n n  a u c h  spär l i ch auftretenden angebrochenen 
Ooide entstanden woh l  durch Druck lösung , wie die v i e l e n  Mikro­
sty lo l ithen , die die Ooidk a l ke durch z iehen , b e l egen . D i e  
d ir ekt e  Verb i ndung d e r  Oo spa r ite m it G i p s  hat ur s prüng l ich d e n  
Verdacht erweckt , e s  könnte s i c h  b e i  d e n  Ooiden u m  so lche d e s  
n i eder energeti schen Ab lagerungsbere iches hande l n ; d i e  oben 
angeführten Untersuchungs ergebn i s se j edoch z e igen d eut l ich , 
d a ß  e s  �ich um s o l c he d e s  stärkerenergeti schen Bereiches han­
d e lt .  

P e loid- , ( faec a l ) P e l l et-Do lom ite ( u r s prüng l i c h  Kalk e ) 

I nnerha l b  e i niger Dolom itbänke l i eßen s ic h  Bere i ch e  ausschei­
d e n , d i e  s ich durch d i e  Anwe s enheit von aussch�i e ß l ich faeca l 
pe l lets i n  lutit i s cher Matr i x  au s z e i chnen . Aus d i e s em Grund 
wu rden s i e  a l s  P e l l et-Do lomite be z e i chnet . Die anderen Kompo­
n enten l a s s en kaum i hr e  ur sprüng l i ch e  Natur erkennen , z . T .  

2 8 4  



s i nd es woh·l Algenpe l o i de , d ie s i c h  von den S c h l arnrnpe loiden 
e i n ig erma ßen gut aus e inand erhal ten las s en . Mit d e n  P e loiden 
tr eten aber nicht s e lten auch Rindenkörner auf ( j edoch n i c ht 
zusammen m i t  d e n  faec a l-pe l le t-Lagen ) ,  deren Au sgangsmater i a� 
nur i n  s e l tenen Fäl l en noch erfa ßt werden kann : z . T .  s ind e s  
Ostracoden s chä l c hen , schal enähn l i che Re s t e , me i s t  hand e l t  e s  
s ic h  um e inen homogen aufg ebauten Ker n . D i e  fae c a l  pe l lets  
sow i e  P e loide und Rindenkörn e r  schwimmen i n  e i n er lut i t i s chen 
Ma tr i x , die mehr oder m inder s tark ausgewaschen s e i n  kann . 
Dort , wo noch d er g e s amte Lu t i t  vorhanden i s t , kann man e i n e  
bes cheidene Bioturbation fe s t s te l l en . Auffa l lend i s t  d i e  Häu­
fung von O s tracoden scha len i n  d en lut itre ichen Typen . In d e n  
s tärker ausgewa s chenen P a r t i en s i nd Spi rorbi s-Fragmen te und 
s ehr s e l ten Bru chs tücke von Dasyc l adaceen beobac htbar . 

S ter i l e Do lomikr i te 

D i e s e  treten i n  j e nen Dolomi ten auf , d ie ·m i t  Gips l ag e n  i n  Ver­
bi ndung s tehen b zw .  dort , wo Gipskno l l en innerha l b  der Do lom i te 
vor l i eg e n . Die stehen in engem Konnex m i t  d e n  luti treiche n  
pe l o i dführenden Dolomiten , m i t  d e n e n  s i e  wech s e l l agern. D i e  
vö l l ig homogen aufg e bauten Lage n  z e ig e n  n u r  e ine s ekundäre 
Ver änderung , die durch d a s  Aufspr o s s en von k l e inen Gipskr i s ta l ­
l en hervorgerufen wird . 

Do lom i te m i t  LF-Gefügen 

Im hangend s ten Abschni tt der Profi l e , a l so knapp unter den 
mächtigen G ips l agen , s i nd e s  Dolomite , d i e  durch laminare Fen­
s terg efüge hervortr e ten , die d em LF -B I I -Typu s e nt spreche n . 
D i e  Hohlräume s i nd s ekundär dur ch Anhydri t ,  der zum T e i l  rand­
l ieh wieder in Gips umgewande lt i s t , ausg efJ l lt .  

I nt erpretat ion der s ed imentalogi s chen Unter suchungsergebn i s s e  

E i n  wesent l i ches H i lfsm i t te l b e i  d e r  I nterpretation d e r  Ab la­
g erungsbed i ngung e n  d e r  Karbonatg e s te i n e  und d er d am i t  verbu n ­
d e nen Anhydr i t-Gips-Lager s te l l t  d i e  Korre lat ion beider Pro­
f i l e  im Sacktobe l  dar ( s i ehe Taf . 3 ) . Au s ihr wird nun e i nd eu­
tig erkennbar , warum zwar das äußere E r sche inung s b i ld d e s  
G e s t e i n s  e in e  s ehr g u t e  Korr e la t i on z u l ä ß t , während e i n e  so lche 
mit H i lfe d e r  Mikrofa z i es n i c h t  mög l i c h  i s t . B e i  den Oo l i then 
hand e l t  e s  s i ch um r e lativ r a s c h  auske i l end e ,  d . h .  l i n s enar­
tig bzw.  k e i lar tig aufgebaute Körper , d i e  sich mit d e n  P e lo i d ­
kal ken ver z ahnen , d . h .  later a l  v o n  d i e s en abge lös t werden 
( Abb . 5 ) . 

D i e  Oo ide s i nd ,  wie ber e i t s  angeführ t ,  s o lche des  hochen erg e ­
t i s chen Bereiches , d i e  i m  f l a c hmar i n en Ar e a l  ( I n ter tida l )  e n t­
s tanden . S i e  wurden verfrachtet ( e inen H inwe i s  für d i e  
A l lochtho n i e  der O o i d e  f i n d e t  m a n  i m  höh eren Prof i labschn i t t ) ,  
z . T .  trugen Trockenfa l l e n ,  aber auch W indfracht , zum Aufbau 
von Oo iddünen b zw .  Ooidbarr i er e n  b e i . Hinter den Ooidbarr i er e n  
entwicke lten s i ch über s c hma l e  Z ug äng e ( Bere i che d e r  Z ufuhr 
von fr i s c hem Meerwa s ser ) a l lmäh lich über e i n  kur z e s  S abkha-
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ster i le  Dolomit lagen 
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Abb . 5 :  

0 

Ooid sandrücken b i lden Barr i eren , h i nter d enen s i c h  Sabkhaare a l e  
entwicke l n . 

Zwi schenstad i um Gips lagunen heraus . Abb . 5 z e igt k lar , daß d i e  
G i p s e i n s cha ltungen l ag iger-kno l l iger N atur i n  Verbindung mit 
d e n  Oo l ithen auftr eten . Das r e l ativ spär l iche Vorkommen von 
G i p s  in Lagen i nnerhal b  der Dolomite sowie d i e  i n  a l l e n  Do lom i ­
t e n  a u ftr etenden Anhydr itsprossu ngen , .d i e  z . T. porenfü l l end 
auftr eten und auc h  auf Kosten ander er Minerale wachsen , z e igen 
e i ndeutig , d a ß  e s  sich hier im we sent l i chen um e i ne Gips- und 
Anhydr itbi ldung au s i nterstitione l l em hype r s a l inar em Wa s ser 
hande lt , wa s m it anderen Worten bedeutet , daß im I ntertidalbe­
r e i ch ört l i c h  S abkhabed ingungen i nfo lge d er Oo idbarr i eren 
g eherrs cht haben müs s e n . Geht man von e i n e r  tidal -flat-Ab l age­
rung au s ,  die s i ch gegen das Meer hinau s s c h i ebt , so kann man , 
ähn l i ch wi e d i e s  F . J .  LUCIA ( 1 9 7 2 : 1 63 )  für d e n  P e r s i s chen 
Go lf b e s chr i e b , fo lge nd e  vertika l e  G l i ederung fe stst e l len: 
Abb . 6 .  
Verg l e i cht man d i e s e  Abfol g e  m it den Unter suchung s ergebni s sen , 
so sch e i nt der im Sacktobel entwickelte I ntert ida lbere ich bestens 
mit der i n  d e r  Abb . 6 kurz  charakter i s ierten S abkhabi ldung 
über e i n z u stimmen .  Der e igent l iche Supratida lber eich fehlt im 
Sacktob e l  oder ist nur unmitte l bar unter den er sten mächtigen 
G i p s l agen i n  Form von Do lomiten mit LF-B I I -Gefügen erkennbar . 
E s  hande lt s i ch d ab e i  um j enes Geb i et , in d em bere its über d e n  
eben g e na nnten Do lomiten mächtige Lagengipse auftreten ,  deren 
E ntstehung n i c ht m it i nterstitione l lem hyper s a l i narem Wa s s er in 
Verbindung gebracht werden kann . Auf j eden F a l l  hängt hier d i e  
Genese mit dem d e r  Verdunstung au s g e s et zten Meerwa s ser zusamm e n . 
D i e  Lageng ipse mü s s en daher a l s  E indampfung s sedimente g edeutet 
werden , wogegen d i e  in ihnen auftretenden s ehr ger ingmächtigen 
Do lomite e i nd eutige S ed imente des  Supr atidal s  darste l l e n . 
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Abb . 6 :  

Lagunengipse (Verdunstungs - Sedimente) 

Suprat idal 
Unregelmässige Laminat ion 

Austrocknungsmerkmale 

Fehlen von Organismen 

_ lntert idal 
Pel letkalke m i t  Bioturbation 

Ostrakoden 

Stromotol i then 

Subtidal 
Mar ine Kalke 

Sediment 

Gipsknollen 

Gipskristalle auf Kosten anderer Minerale 

Gips als Porenzwickelfüllung 

Sabkha e ntwick lung mit der e i nhergehenden
-

Do lom it i s i erung , d i e  
auch noch d i e  subt id a l e n  Ka lke erf aßt ( sc hwa r z e  S ignatur = Gips ) . 

Der Au s f a l l  e i n e s  gut entwi cke lten supratida l en Abl agerung sbe­
r e iches mit S abkhabed i ngungen kann v i e l le i cht d amit erk l ärt 
werd e n , daß es s ic h  im Sacktobe l um den Randbere ich e iner 
g ewa ltigen Evapor itf o l ge hand e lt und s omit der Intertidalbe­
reich von der kräftigen Evapor iti sation mite r f a ßt wurde . Au f 
der and eren S e it e  sprechen j edoch d i e  kno l l igen Gipse im L i e­
genden sowie eine über a l l e  Dolomit f o l gen h i nweggre i f ende Gips­
abscheidung i n  den Poren zwicke l n  u nd von dies�n ausgehende 
Meta somatosen au f Kosten der C a l c ite f ür S abkhabed ingungen . E s  
waren wahr s c he in l i ch Ooids andbarren , d i e  innerhalb d e s  Inter­
tid a l s  zunehmend zu e i ne r  E in s chDürung der F r i s chwa s s er zu fuhr 
aus dem F l ac hme erber e i ch f ührten , bis r i c htige Gips lagen ent-
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standen . Dadur c h  wu rd e der i ntertid a l e  Ber e i c h  der Lagune - a l l ­
mäh l ich in einen supratida len übergef ührt , in d em e s  s c h l i e ß ­
l i ch z u r  E ntwi ck lung v o n  E i ndampfung s sedimenten kam . 

Da dem Pro f i l  der Lüner Kr inne ( Taf . 4 )  d i e  norma l e  karbonat i ­
s che Bas i s , bedi ngt durch tekton i s che Äu ßerungen , f e h lt , kann 
a l s o  ni cht dazu Ste l lung bezog en werden , ob der Sacktobe l e�ne 
Au snahme d a r ste l lt .  Au fgrund d er Stud i en von W.  HARSCH ( 1 9 70 )  
u n d  H .  JERZ ( 1 965 ) scheinen d i e  in d e r  Nord f az i e s  d i e  G ip s e  
unterlagernd en Do lomite dem Supr atidal anzugehören . Ver sucht 
m an , d i e sen Ans c hauungen zu folgen , so könnte e in pa l äog eog ra­
phi s ches B i ld d e s  Oberkarns ( Tuva l ) ent sprechend der Abb . 7 
au s s ehen . 

Flachmeer (Subt idal ) 

Abb . 7 :  
Ver such e i n er pa l äogeog!aph i schen Rekon struktion zur Z e it d e s  
Oberkarns ( Tuval )  zwi s c hen Reutte i m  Osten und Lie chten ste i n  
i m  Westen . 

D i e  Abf olge d er Lüner Kr inne beg i.nnt im Li egenden m it e iner 
tektoni s chen Brecc i e , we lche die Do lomite der Oberen Ar lberg ­
s c hichten über l ag ert ( T a f . 4 ) . D i e s er tektoni sche Kontakt i st 
au f der T a f . 5 d eta i l l i e rter f e stgeha lten , vor a l lem auch , um 
aufzuze igen , daß d i e  unter der Störung l i eg enden Oberen Ar l berg-
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schichten fa z i e l l  ähn l i ch ausgebi ldet s e in können wie d i e  Karbo­
natab fo lgen der Ra i b l er S c h i chten . 

D i e  oben g enannte tekton i s che Brecc i e  s e t z t  s ic h  aus S i lt-, 
Sand s t e·in - und Do lomi tkomponent en z u sammen und s te_l l t s omit den 
tektoni s ch ver b l i ebenen Res t  d e r  Ra i b l er Sch i chten dar . D i e  
über 200 m mäc htige , i m  we s e n t l i chen aus G i p s  aufg ebaute Fo lge 
ist durch das ö r t l i che Au ftreten von Do lomi t-Boud i n s  gekennz e i ch­
net . Be i we i tem herrscht e i n  s c hwar z er ,  vö l l ig s te r i ler Do lo­
m i kr i t , der e i ne n  typ i schen Vertreter für d i e  Ev apor i tabfo lge 
dar s te l l t , vor . Untergeordnet tre ten o s tracodenführende Do lom i ­
k r i t e  auf , d i e  a u c h  in evapor i tf r e ien Geb i e te n  in das  s trati ­
graph i s c h  L i egend e  d e r  G i p s f o lgen z u  s t e l len s ind . D i e s e  Do lo­
mikr i t e  können sowoh l aus d em subt i d a l en a l s  auc h  i nter- b i s  
supra t id a l e n  Ber e ic h  s tammen ( und damit z . T .  auc h  a u s  d em 
Sabkhabe r e i c h )  . Da d i e  Ab l agerungen d er Lüner Krinne zwischen 
d er S törung im L i egenden und dem Hauptdolom i t  im ·Hangenden als 
E i ndampfungs s ed imßnte gedeutet werd e n , müs s en die o s tracoden­
f ühr enden Dolomik r i t e  d i e s er S er i e  im Z uge des D iapir i smu s in 
die s u l f a t i schen Evapor i t e  g e lang t  s e i n . 

Gefüg e typen von Evapor iten d e s  Menta fons 

Im Monta f on konnten nachs tehend ang e führte pr 1mare und s ekundäre 
Ge füge von Evapor i ten nachgewi e s en werden : 
A )  P r imäre Ge füge der 

1 )  Küstensabkha ( co a s t a l  sabkha im S inne von D . J . J .  K I NSMAN 
1 9 6 6 '  f ig . 1 ) ' 

a )  Lagune ns abkha , 
b )  S a l zwannens abkha , 

2 )  F l ac hwas s er evapor i te ( d i e s e  G e f Ugetypen wurden ber e i t s  
früher kur z erwähnt ) . 

B )  S ekundäre G e füge 
1 )  Scho l leng ips 
2 )  S c h l i erengips 

Nach d e r  typ i s chen Küstensabkhaabfo lge hand e l t  e s  s i ch um Kno l ­
l engipse ( " nodu l ar " - u n d  " ch i cken-wir e " -Gips e ;  Photota f . 1 ,  
Fig . 4 ) , Gips- bzw . Anhyd r i tporphyrobl a s ten nach do lomi t i s chem 
Altbes tand ( Photota f . 1 ,  F ig . 3 ;  Phototaf . 2 ,  F i g . 2 - 4 ) , zwi cke l ­
f ü l l ende Gipskr i s ta l le innerha lb e i n er dolom i t i s ierten Ka lkab­
f o lge ( Photota f . 2 ,  F ig . 1 )  und b ioturbate Dolomite , d i e  schon 
z . T .  durch Gips verdrängt wu rden , wob e i  aber d ie Wüh lge f üg e  
e rhalten b l i eben ( Photota f . 1 ,  Fig . 2 ) . 
Unter den F lachwa s s er evapor i t typen treten h e l l e  lamin ierte Dolo­
m i t e , he l le Do lom i t e , d i e  mit e i ner Mächt igke i t  von 2 - 5  cm m i t  
G i p s en wech s e l lagern , und Dolomi taugen v o n  c a . 3 c m  Größe , d i e  
in f e in s tgeschichtetem G i p s  schwimmen , a u f  ( Photota f . 1 ,  F ig . 
1 ,  5 ) . We i tere primäre Typen d i e s e r  Lager s tätten s ind Krüme l­
g i p s e , aus durch e i s enrei che Karbonate dur chs e t z ten und daher 
rotg e f ärbt e n  f lec kigen G ipsen be s tehe nd ( P ho tota f . 3 ,  F ig . 5 ) , 
f e i n s t s chichtige Gipse , d i e  e ine Wechse l l ag erung verschied en 
g e f ärbter Gipse m i t  Lagenabs t änden zwi s chen we nigen mrn und 1 cm 
( z . B . 9 Lagen auf 1 . 5 cm ) aufwe i s en, und e i n z e l ne f e ine und 
z err i s s ene Merge l lagen führe n .  S c h l i e ß l i ch z ählen auch d ie 
Lageng ipse hi erher , b e i  denen d i e  Lagen au s Gips mit (mikro sko-
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p i s ch f e inen ) e i senr e i chen K arbonatporphyrob l a s ten aufgebaut 
werden ( Photota f . 3 ,  F ig . 1 ) . 
Unter den s ekundär en G e f ügetypen f a l len b e s onder s d i e  S c ho l len­
und Sch l i er eng ipse auf . Bei der zuer s t  genannten Art hande l t  
e s  s ich um stark t ektoni s ierte (d . h .  zuer s t  g e f a ltete und dann 
z er brochene ) G ipse , d eren Fa l ten f ragmente i n folge der hohen Mobi ­
l i t ät d e s  G i p s e s  w i eder ver s c hwe i ßt wurd en (Phototaf . 3 ,  F i g . 2 ) . 
D i e  Schl ierengipse s t e l l en im Gegensatz  d a z u  o f f enbar weniger 
t e k ton i sch bean spruchte , d . h .  i n  s i ch zwar s tark g e f a l tete , 
aber ni cht oder kaum z err i s s ene Schl i eren inn erha l b  anders 
t ex tur ierter Gipse dar . Diese S c h l iereng i p s e  können s chwar z e , 
e c k i ge Dolomitbruchs tücke f ühren ( Photota f . 3 ,  Fig . 3 ,  4 ) . 

D i e  pr imären und s e kundären Gefügetypen wurden auch durch l i cht­
m ikroskop i s c h  e r f a ß t .  

An Mikroge fügen e n ts prechend der von R .  LAN GBE IN ( 1 9 7 9 : 9 2 4 ) 
vorgeschlagenen K l a s s i f ika t ion konnten taf e l ig - l e i s tenförmig e ,  
s c h ichtungspara l l e le , g e s tö r t - sperr ige , norma l - f ibrös e , bü sche­
l ige , amöboide und k r i s tal lob l a s t i s c he Wac h s tums formen nachg e ­
w i e s en werd en ( s i ehe Abb . 8 ) . 

IPistenf:)f"miQ 

lQfPII9 

�sometr;sch 

Qf'IJnulor 

arnöbo� � \::3) 
isometrisc!"' 

krislall<lblaslooch 

Abb . 8 :  
S c hema zur K l as s i f i z i erung und Nomenk latur von Anhydr i t-Mikro­
g e f ügen nach R. LANGBE IN , 1 9 7 9 . 

I n  zwe i Ri chtungen wachs ende Le i s tehen (Pho tota f . 5 ,  F ig . 2 )  
s t e l len e inen neuen , b i sher n i cht b e schri ebenen Typu s  dar . Unt er 
d em l e i s tenförmig - ta f e l igen Typu s  wäre als we i t er er neuer Typ 
noch eine garbenförmige Art an z u führen (Abb . 9 ) . Die ver schie­
denen Typen s ind au s d en Tafe ln 4 - 1 4 bzw . den E r l äuterungen 
d a z u  z u  entnehmen . 
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I n  den au f LF-G e f ügen zurück­
gehenden Hoh lräumen kr i s ta l l i ­
s i erte Anhyd r i t  ( j e t z t  in Gips 
umgewande l t ) aus . Im Zuge der 
G i psbi ldung wurden die Hoh l ­
räume a u f  Kos ten des  angren­
z enden Do lomi t s  e twa s erwe i tert . 

Gips-Saum 

Au f spro s se n  von Anhydr i tporphy­
r ob l a s ten in den von der Dolo­
m i ti s i erung e r f a ßten subt ida len 
Kalken . E i nma l i n  Form von 
großen E i n z e lkr i s ta l len , zum 
anderen i n  Form von Anhydr i t ­
garben 

Abb . 9 

LF - Hohlräume von Gips ausgefüllt  

Anhydrit  nach Goiden 

Anhyd r i t  verdrängt n i cht nur 
den Kern der Ooide , sondern 
gre i ft auf die e i n z e lnen 
Schalen übe r , um s c h l i � ß l ich 
e in ganz es Ooid unter Wahrung 
der Korng e s ta l t  zu verdrängen . 

. · 
. \W�� . . � v: . 

4\ �II : 
\ 

��/�, /Ä,· 
� '\\Ia,... 

strahl ig aufsprossende Gipskri stalle 

Büs che l ig - s tr ah l i g , sehr 
j ung a u f s pros sende G i ps ­
k r i s ta l l e , z . T .  an Schicht­
f lächen aufwachsend . 
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Minerogenet i s cher Ab lauf der Evapo r i tabfo lge 

1 ) 
E s  l i e ß  s i c h  e ind eu t i g  nachwe i sen , daß Rai b l er Tonste ine ( j e t z t : 
Tonsch i e f e r ) und S an d s t e i ne das L ieg ende der Karbonat-Evapor i t ­
F o l g e  d ar s t e l len u nd i m  Z uge d er alpidi sche n  Geb irgsbi ldung 
i n  das s i c h  ber e i t s  d i ap i r i sch verha l t ende S a l inar ge langten . 
D i e  g l e i che tektoni sche Ge schichte haben z . T .  auch d i e  Peloid­
ka l ke und Ool ithe erf ahren . Im Gegensatz  d a z u  s ind andere 
Ool ithe und P e l o idka lke in Verbindung m i t  Dolomiten ( mi t  LF ­
G e f ügen ) wed er vom D i api r i smu s , noch von anderen t ek toni schen 
E r e i gn i s sen i n  e in er s o l chen We i s e  erfaßt worden , daß s ie in 
d i e  S a l i narablagerungen ver schleppt werden konnte n . D i e s e  
G e s teine b i lden v i e lmehr heute noch das L iegende d e r  F l achwa s ­
s er evapor i te .  

2 )  
Di e Küsten sabkha-Entwi cklung begann m i t  e i n er f rühd iagenet i s chen 
D o l omi t i s i erung d e r  oben g enannten Kalke in Form e iner erha l ­
t e nden Metasomatose i m  S inne v o n  RAGU IN ( 1 9 5 8 ) . D i e  Do lomi t i ­
s i erung gr i f f , w i e  d i e s  auch a u s  d e r  Abb . 6 er s i c ht l i ch i s t , 
we i t  i n  d i e  u nt e r l agernden mar inen Kalke ( de s  subtidalen 
B er e i che s )  h inab . B e i  d er fast g l e i ch z ei tigen B i ldung von Anhy ­
d r i t- o d e r  G ipskno l l en ( chi cken wire ) k a m  e s  z u  e i ner we i tgehen­
den Ge f üg e z e r s törung . Die e in z elnen K no l len lagen erre i chten 
d ab e i  eine Mächt igk e i t  von höchstens 20 cm , wobe i  e in e  Abfolge 
vo n S u l f atkno l l e n  und zwi scheng e schalteten Dolom i ten b i s  z u  
3 m err e i ch en kann . 
Am bes ten i s t  d i e  B i ldung von Anhydri t a l s  Zwicke l fü l ler i n  
d en Hohlr äumen der l ami n i er ten Fens tergefüge nach z uwe i s en . 
E twas s chwi eriger e r f a ßbar s i nd d i e  in I nt ergr anu laren abge ­
s e t z ten Anhydr i t e , we i l  d i e s e  ni cht n u r  d i e  erwähnten Hohlr äume 
f ü l len , sondern von d i es en aus auch den umgebenden Do lom i t  te i l ­
we i s e  verdrängen . · D i e s e  Bi ldungen l e i ten ber e i t s  z u  d e n  eigent­
l i chen S u l f a tmetasomatosen über , vJe lche größere Räume erfaßten . 
D i e  eben erwähnte S u l f a tmetasomato se s e t z te im we s en t l iche n , 
e n t sprechend den vorgegebenen Weg s amke i ten , den f rühgene t i sch 
g eb i ldeten Do lomit , im spe z i e l l en Fa l l  die Oo ide ( s i ehe Abb . 9 )  
um . A l l e  b i sher f e s tgestel l ten dolom i t i s i erten Bereiche wurde n  
a u c h  v o n  d e r  S u l f a tmeta somatos e  erfa ß t . D e r  Anhydr i t  l a g  dabe i 
z um i nd e s t  ur s pr üng l i ch i n  idiob l a s t i scher , te i lwe i se i n  i s ome­
t r i scher Form vor . Die garbenförmige Au sbi ldung s te l l t  e in e  
S onder form der Id i ob l a s t e s e  dar . Mit e inem d eut l i chen z e i t l i ­
c h e n  H i a tu s  f o lgte i n  d e r  Entwick lung d er Kü s ten sabkha e i n e  
Vergipsung , d . h .  e i n  Ums a t z  d e s  vorbe s t andenen Anhyd r i t s  und 
e i ne t e i lwe i s e  Verdrängung des Dolomi t s . Auch d i e  Verg ipsung 
er faßte den g e s amten ober täg ig au fgeschlo s senen karbona t i schen 
( und su l f a t i sc h e n )  S ch i cht s toß . 

3 )  
D i e  Entwicklung der F la chwa s serevapor i te begann , w i e  s chon oben 
e rwähnt , im Liegenden mit durchgehenden Karbonat l agen . Auch 
i nrierha l b  der s u l fa t i schen Evapor i tabfolge treten dunk l e , f e in­
körnige , b ituminöse Do lomi t l agen auf , die zwar im Z ug e  des  
späteren D iapir i smu s boud i n i e r t  wurden , aber ihre Lagenkon stanz 
b e i beha l ten konnten .  
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Abge s ehen·  von den � durchgehend e n  Karbonat lagen g i bt e s  i n  
r e i nen Su l f atg e s t e i nen Karbonatid iob las ten , d i e  aufgru nd von 
Anhydr i te i nsch l ü s s e n  a l s  nach d i es em Anhyd r i t , mög l i cherwe i s e  
aber noc h vord i apir i s c h  gebi ldet ang e s ehen werd en mü s s en . Ej n 
T e i l  d i eser Karbona t id ioblasten i s t  z onar au fg ebaut und s te l l t  
aufgrund d e r  Kornformen P seudomorphosen nach Anhydr i t  d e s  
" würf e l ig en"  Typu s dar . D i e  n i ch t  z onaren Karbonate unter sche i ­
d e n  s ic h  von d em eben beschri ebenen T y p  du rch i hr e  spind e l ig e  
Form und i h r e  we i tgehende E in s c h lu ß f r e i he i t .  S i e  er innern an 
G i p s b la s ten , wie sie P . H . MAS SON ( 1 9 5 5 )  b e s c hr i eb . 
Der Anhyd r i t  s t e l l t  e i n  kr i s ta l loblas t i s ches Gefüg e  m i t  hyp­
i d i omorphen bis idiomorphen Körnern dar , d e s s e n  Komponenten 
eine Rege lung andeuten . Nach Deutungen von R.  LANGBE IN ( 1 9 7 9 )  
könnte e s  s i c h  um s ekundäre , durch Dehydrat ion aus Gips  ent ­
s tandene , Anhyd r i te hand e l n . 
Als  B esonderhe i t  konnten ver e i n z e l t  zonare , vö l l i g  i so l i er te 
Anhydr i t i d ioblas ten f e s tg e s t e l l t  werden . _ 

Auc h  d i e s e  Anhydr i te unter l i egen e i n er späteren Vergi psung , 
d i e  i n  d e n  m e i sten Fäl len von d e n  S pa l tr i s sen ausgeht . Manche 
Anhyd r i tb l a s ten wurden vo l l s tänd i g  dur c h  l e i s tenförmigen G ip s  
p s eudomorpho s i er t . 

4 )  
Unter d e n  oben ang e führten m i t  den Evapor i ten aufgedrungenen 
s i l i c i k la s ti s chen Geste inen der Ra ibler S c hichten herrsc hen 
Tons t e i ne und merg e l ig e  G e s t e i n e  bei we i t em vor . Sand s te ine 
s ind dabei nur s e l ten vorhanden . D i es er s c h e i n t  d e sha l b  durch­
au s vers tänd l i c h , we i l  Sandste i n e  von vornehe r e i n  nur in 
geri ngerem Au sma ß am Au fbau der Ra i b l er S c h i ch ten bete i l igt 
s ind , und zudem ein Gro ß te i l  der unterlagernden Ra ibler S c h ich­
ten t ektoni s ch ampu t i er t, wurde ( z . B .  fehlt im Pro f i l  d er 
Lüner Kr inne d er g e s amte u n tere T e i l  d er Ra i b l er S ch i chten ) . 

S chwie r iger i s t  e s , den Ant e i l der außerha lb d er Evapor i te e n t ­
s tandenen Karbonatg e s t e i n e , d i e  vom D i apir i smus e r f a ß t  wurd e n , 
abz u s c hä tz en . S icher können d i e  dunk len b i tuminösen Dolom i t la -· 
gen b z w . -boud i n s  dem S a l inar zyklus zuge z äh l t  werden , währe nd 
d i e  o s tracoden f ührenden Dolom i k r i te und Oo l i the ·  eher d en unter­
l ag ernd e n  Rai b ler Karbonatg e s te inen angehö ren d ür f te n . 

D i e  Ums e t z ung der Karbonatg e s teine in S u l f ate g ing zunäc h s t  
v o n  vorgegebenen mecha n i s chen S chwac h s t e l len aus . Dabe i kam e s  
i n  d er Folg e  n e b e n  der mechani schen Verdr ängung a u c h  z u  meta­
soma t i s chen Ums et zunge n , die  z . T .  b i s  z u  e iner vö l l igen Au f lö ­
sung d e s  ur sprüng l i chen Gefüg e s  f ühr•ten . Re l i k t i s che Dolom i t­
granu l ate , r e i ch an P i gmenten , wirkten als An s a t z punkte für 
eine f l eckenhaf te Sarnrnelkr i s ta l l i sat ion und für die Neuspro s ­
sung von Karbonatporphyroblasten . 

Im Gegen s at z z u  d en Karbonatg e s te inen konnten meta somati s c h e  
Er s cheinung e n  b e i  d en s i l ic ik la s t i schen Komponenten n u r  s e l te n  
f e s tg e s t e l l t  werden . H ierher gehört z . B . d ie B i ldung von Opa l 
( Photota f . 1 3 ,  F i g . 1 ,  2 ) . B e i  den f e i nkörn igen G e s t e i n svar i ­

anten ( d . h .  b e i  den Ton s te i nen und merge l i gen G e s te i nen ) bewirk­
te der Diap i r i smus nur e in e  Z urundung der G e s t e i n s f r agmente 
und e i n e  wei ter e mchen i s che Z er k l e i n erung l ängs d e s  f l ächi g e n  
Gefüge s .  
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N 
1..0 
� 

Karnische Gipse des Mentafon 

G 21  G 22 G 23 G 24  G 25  G 26  G 27  G 28 G 29 G 32 G 33 G 36 G 37 Gi23 Gi25 Gi26 Gi27 

H20- ( 40°) . 0 . 1 1  0 . 1 1  0 . 26 0 . 09 0. 1 3  o .  1 1  0 . 30 0 . 25 0 . 1 9  0 . 40 0 . 6 5  0. 73  0. 57 0 . 40 0 . 29 0. 4 1  0 . 36 

xH20 ( 250°) 1 7 . 80 1 9 . T4 1 3 . 22 1 8 . 1 6  1 6 . 1 8  1 8 . 92 1 9 . 25 1 7 . 64 8 . 1 0  1 0 . 9 1  1 8 .01  1 6 . 05 1 8 . 06 1 8 . 1 2  1 8 . 84 1 8 . 3 1 1 7 . 50 

m2 ( 1 cx:x:?) 4 . 47 2 . 74 4 . 50 1 . 64 8 . 89 2 . 1 9  1 .  52 3 . 54 26 . 47 1 0 . 09 2 . 32 6 . 1 5  2 . 38 2 . 67 2 . 59 2 . 65 3 . 57 

so3 40. 30 43-6 1 30. 2.5 46 . 00  3 8 . 1 9  42 . 62 44 . 50 40. 89 1 9 . 35 3 8 . 89 4 4 . 1 6  3 9 . 36  43 . 85 4 4 . 57 43 . 65 43 . 53 42 . 1 7 

cao 32 . 8 1 32 . 65 26 .08 33 . 20 32 . 78 3 1 . 4 1 33 . 1 9  30. 68 1 5 .00 34 . 05 33 . 55 3 1 . 25 33 . 1 0 33 . 35 33 . 50 33 . 50 33 . 25 

MgO 0 . 8 1  1 . 01 0 . 60 0. 81  3 . 63 .0 . 9 1  0 . 40 1 .  81  23 . 1 8  4 . 33 0 . 30 3 . 03 0 . 50 0 . 9 1  0 . 30 0 . 30 0 . 6 1  

nnlsl . �03 1 . 07 0. 34 1 7 . 1 5  0 . 1 7  0 . 24  2 . 78 0. 53 3 . 23 4 . 34 0 . 06 0 . 1 3  1 .  63 0 . 1 2  0 . 58 0 . 70 0. 86 1 . 60 

Si02 2 . 26 0 . 1 6  5 . 83 0 . 06 0. 1 7  . 1 . 04 0 . 02 1 .  86 2 . 02 1 .  1 4  0 . 85 1 .  55 0 . 86 0 . 1 0  0 . 03 0 . 09 0. 55 

lsl . Fe2o3 0. 1 6  0 . 04 1 .  72 0 . 04 0 . 04 0. 28 -- 0 . 1 8  1 .  23 -- 0 . 06 0 . 04 0 . 08 0 . 1 4  0 . 1 2  0 . 1 2  0 . 26 

99 . 79 99 . 76 99 . 6 1 100. 1 7  100. 25  m. 26 99 . 7 1 1 00 . 08 99 . 88 99 . 87 1 00 . 03 99 . 79 99 . 52 1 00 . 84 99 . 72 99 . 77 99 . 87 

Oberperm i s cher G i p s  von Kuchl bei S a l zburg Oberperm i scher Anhyd r i t  v o n  Wienern a m  Grund l s e e  

H 20 20 . 8  Caso4 2 H 20 8 . 8 2 ( 1 5  Proben ) 

so3 4 5 . 4  CaS0 4 7 3 . 1 9  

cao 3 1  . 8 MgC03 5 . 4 4 

MgO 0 . 8 C aco3 . 2 . 2 9 

S i0 2 1 . 7 

( na c h  W .  & W . E . PETRASCHECK 1 9 50 : 2 60 )  ( mod i f i z i er t  nach J . G .  HAD I T S CH 1 9 6 8 : 6 2 )  
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[\.) 
1..0 
Ul 

ffiO Gips I 
rl Anhydrit 
0 ::8 Karbonat 

Gew . -% caco3 
t-1gC03 

Mol . -% caco3 
M:JC03 

-·-

Tabel l e  4 

G 2 1  

84 . 5  

1 .  5 

1 4 . 0  

82 . 93 

1 7 . 07 

80 . 4  

1 9 . 6  

G 22  G 23 G 24 

9 1  . 2  7 8 . 9 84 . 7  

2 . 4  2 . 4  1 1 . 9 

6 . 4  1 8 . 7  3 . 4  

63 . 68 87 . 36 50 . 1 5  

36 . 32 1 2 . 6 4 4 9 . 85 

5 9 . 7  85 . 3  45 . 9  

40 . 3  1 4 . 7  54 . 1  
---

G 2 5  G 2 6  G 27  G 28  G 2 9  G 32  G 33 

76 . 7  . 93 . 9  9 1 . 9  88 . 3  27 . 5  49 . 9  83 . 6  

4 . 8  1 .  3 3 . 8  3 . 8  2 . .  1 30 . 2  8 . 7  

1 8 . 5  4 . 8  4 . 3  7 . 9  70 . 4  1 9 . 9  7 .  7 •  

58 . 75 58 . 1 9  7 4 . 85 ' 49 . 25 4 . 90 57 . 3 1 88 . 63 

4 1 . 25 4 1 . 8 1 25 . 1 5  50 . 75 9 5 . 1 0  42 . 69 1 1 . 37 

54 . 5  54 . 0  7 1 . 4  45 . 0  4 . 2  53 . 1  86 . 79 

45 . 5  46 . 0  2 8 . 6 55 . 0  95 . 8  46 . 9  1 3 . 2 1 
- -

G i p s/ Anhyd r i t/Karbonat-Ve r hä l tn i s  und Z u sammens e t zung der Karbonate 

G 36 G 37 Gi23 Gi25 Gi26 Gi27 

78 . 5  84 . 9  84 . 5  87 . 6  85 . 1  82 . 0  

8 . 3  8 .0 9 . 1  3 . 7 6 .0 6 . 9  

1 3 . 2  7 . 1  6 . 4  8 . 7 .  8 . 9  1 1  . 1 

50 . 74 80 . 6 1 66 . 20 89 . 9 1 89 . 98 83 . 99 

49 . 26 1 9 . 39 33 . 80 1 0 . 1 9  1 0 .02 1 6 .01 

46 . 4  77 . 8  62 . 3  88 . 1  88 . 3 8 1 . 5  

53 . 6  22 . 2  37 . 7  1 1  . 9 1 1 . 7 1 8 . 5  



D i e  bon�g e n  Komponenten d i enen a l s  Unt erlage für d i e  Au sbi ldung 
or i en t �ert g ewac h sener Gips s äume . 

5 )  
z u  den r e z enten b i s  subrez enten Bi ldunge n  z äh len r and s tänd ig 
in K l e inhöh l e n  aufgewachsene Gipse , G i p s - und Karbonatau she i ­
l u ngen von K lü f ten und bü sch e l i g - f ibröse G i p s e  in d e n  S abkha­
b i ldung e n . 

Chemi s che Unter suchung ausgewäh lter Evapori tproben 

Von a l l e n  G i p s lagerstätten d e s  Men tafon s mi t Au snahme d e s  au s 
d e n  v e r s c h i ed e n s t en Gründen n i c h t  we i ter in Betracht zu z i ehen­
den Vor kommen s  auf dem Mont afoner Jöch l e  wurden Handproben 
g e z ogen und e iner chemi schen und röntgenogr aphi schen Ana lyse 
u n t erworf e n . Die Probenahmepunkte s ind der Tafel 2 zu ent­
nehmen . 

D i e  chem i sche Ana lys e  ergab d i e  in der Tabe l l e  3 aufge l i s te ten 
Werte . Verg l e i cht man die Ana l y s en der Montafoner G i p s e  m i t  
d e r  d e s  o sta lpinen " Normg i p s e s "  v o n  K u c h l  b e i  S a l zburg , s o  
f ä l l t  auf , d aß j ene in d e r  Reg e l  weni ger K r i s t a l lwa s s er z e ige n , 
w a s  au f e i n e  s tärker e  Anhydr i tführung h i nd eu te t .  

B e r echnet man aus d e n  vor l i egend e n  Analysen d a s  Gips /Anhydr i t /  
K ar bonat-Verhä l t n i s , w i e  d i e s  f ür d i e  Bewer tung d erartiger 
Roh s to f f e  ü b l i ch i s t ,  so ergibt s i ch d a s  B i ld der T abe l le 4 
b z w . d er Abb . 1 0 , au s welchen Dar s t e l lungen erkennt l i ch i s t , 
d a ß  e s  s ich be i e in em Gro ß te i l  der Mon tafoner Evapor i t e  um 
s o lche von über 80 Mo l . - % Gips hande l t . 

Z u r  F e s t s te l lung der Art d e s  Magne s iaträg e r s  wu rden au s d e n  
Ana lysen a u c h  d i e  gewichtsmäß igen Ant e i l e  bzw . Mo l . - % d e s  
CaC03 u n d  MgC03

. berechnet , wie d� e s  in d e r  Tabe l l e  4 angegeben 
i st . Die g r aph i sche Dar s t e l lung der Verhä l tn i s s e  wurd e in d er 
Abb . 1 1  wi ed e rge·g eben , der aus der chem i s chen Ana ly s e  berech­
nete M i n er a lbes tand f indet s i ch in d er Tabe l l e  5 .  Au s der 
z u l e t z t  g enannten Tabe l l e  g eht hervor , daß in a l l e n  P roben 
a l l e i n  aufgrund d er chemi sc hen Ana lyse Dolom i t  vorhanden s e in 
mü ßte . Daneben mü ß t e  in verschied enen P roben noc h Magne s i t  
b z w . C a l c i t  au f tr e t e n . 

Um d i e s e n  Befund zu bes tätigen , wurden d i e  Proben auch m i t  dem 
Röntgend i f f r aktemeter unter sucht . D i e s e  röntgenograph i sche 
B e arbei tung ergab � i ndeutig , d a ß  i n  e t l i chen P roben kein Dolo­
m i t vorha nd e n  war , und d i e  auf d e n  e r s ten B l i ck überr a schende 
Erkennt n i s , daß Magne s i t  neben C a l c i t  au ftreten kann . D i e ser 
Be fund kann d am i t  erk lärt werde n , d a ß  zumind e s t  der Magne s i t  
pr imär m i t  d e r  Su l f atabsche idung z u s ammenhäng t .  Au ch f ü r  j ene 
F ä l l e ,  in  d enen ke ine Magne s i tbi ldung nachg ewi e s e n  werden konnt e , 
kann m i t  e iner synsedimentären Do lomi tg en e s e  g er e chnet werden . 
Der Ca l c i t  kann , w i e  d i e s  au ch F . J .  LUCIA ( 1 9 7 2 )  z e ig t , auf 
e i n e  epig e n e t i sche C a lc i L i s ierung be z og en werden . 

F ü r  j ene F ä l l e ,  i n  denen zwar aus der chemi schen Ana l y s e  Dolo­
m i t r e su l t i�rte ( z . B .  Proben G 2 3 , G i  2 3 , Gi  2 5 ) , die aber 
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Abbildung 10 Karbonat  

Gips 

Magnesit 
Abbi �dung 11  
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röntge nogiaph i sch keine Magnes iaträger z e ig ten , mu ß m i t  e i ner 
V e r s c h l eppung do l om i t i schen Mater i a l s  im Z uge d e s  D i ap i r i smu s 
g e r echnet werden . Ana loges tr i f f t  auch höch s twahr sche i n l i ch 
f ü r  d i e  Pr oben G 2 5  und G 2 6  z u , d i e  nach d er chem i s chen Ana ­
ly s e  K a l kspat entha lten mü ß ten , der s i ch aber röntgenograph i sch 
n i cht ident i f i z i eren ließ ( Tabe l l e  5 ) . Grund s ä t z l ich ist eine 
d erartige auf den D iapir i smu s zurückgehende Ver schleppung von 
K a lken denkbar , we i l  die Raib l e r  Schi chten außerhalb der Sabkha­
entwi cklung r e i ch an ka lkigen S ediment en s ind . 

Z ehn Gipsproben wurden zum Zweck e iner röntgenograph i schen T on­
m i n er al b e s t immung in d er bekannten Ar t au fber e i te t . Led i g l i ch 
zwei P roben z e igten im Texturpr äparat ger inge Mengen von 
C h l or i t  und I l l i t . D i eser Befund s t immt vö l l ig mi t den Ergeb­
n i s s en d er Unt er suchungen von S .  BE RTHA ( 1 9 7 9 )  an Ra ibler 
G e s tei nen d e s  Mentafons bzw . von G .  PETRID I S  ( 1 9 7 8 )  an g l e ichen 
G e s te i nen des K lo s te r ta l e s  übe r e in . 

aus chemi s cher Ana lys e  röntgenograph i s ch 
berechnet nachgew i e s en � e Magn e s i t  Dolomi t C a l c i t Magn e s i t  Dolomi t C a l c i t  

Lüner G 2 1  + + + + 
K r i nne G 2 2  + + + 

G 2 3  + + + 

G i p s - G 2 4  + + + 
köpf le G 2 5  + + + 

G 2 6  + + + 

E G ips- G 2 8  + + + 
köp f le 

Vi l i fau- G 2 9  + + + 
A lp e  G 3 6  + + + 

S ack- G 3 2  + + + 
tob e l G 3 3  + + + + 

We t ter- Gi 2 3  + + + 
baden G i 2 5  + + + 

Gi 2 7  + + + + 

T a be l l e  5 

S c h l u ß f o l gerungen und Empfeh lungen 

Au fgrund d er gegenwärt igen und progno s ti z i er ten Markt s itu ation 
kommt den Evapor i t l ag e r s t ä tten Ö s terreichs und in besonderem 
Ma ß den verkeh r s - und wir t schaf tsgeographi s ch gün s t i g  g e l egenen 

. Gi p svorkommen e in e  b e s ondere Bedeu tung z u . Unter d i e sen G e s i c h t s -
punkten wurden d i e  Evapor i tl ager s tä tten d e s  Mon ta f ons , über 
we l che bi sher j eg l iche geowi s s enschaf t l i ehen S tudien f e h l ten , 
untersucht . 
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Unter Berü c k s i c h t igung d e r  d er z e i t an derar t i g e  Lage r s tätten 
zu s te l l enden Anf orde rungen können nach der nunmehr vor l i eg e n­
d en ers ten , or i e n t i e r ende n  Unter suchung d i e  Vorkommen im oberen 
Re l l s t a l , nament l i ch die des Gipsköpf l es , der V i l i f au -Alpe u nd 
d e s  Sac ktob e l s  für e ine we i tere Erkundung empfoh l e n  werde n .  
Künf tige geowi s s enscha f t l i ehe Arbeiten hät ten vor a l lem e i n e  
F e s t s t e l lung d e r  Lag e r s tättenform u n d  d e r  Qua l i tät d e s  Lag e r ­
s tätteninha l t s  ( über e ine Verd ichtung d e s  Probenahmen e t z e s )  , 
e i ne B e s t immung der Mächtigkei t  und Form d e s  Gipshutes und e in e  
Vorr a t s ber echnung z u r  Au fgabe . A n  d i e  Geotechnik s t e l l t  s i c h  
v o r  a l l em d i e  F r a g e  n a c h  d er G e s ta l tung e i n e s  umwe l t sc honend e n  
Abbaue s  in e i nem l a ndscha f t l ich r e i zvo l l en u n d  daher s c hu t zwür­
d igen Gebie t . 

S i eht man von wenig e n , d i e h e imi s c h en S t e i n s a l z lag e r s tätten 
betr e f f enden Arbei ten ab , so f e h l en b i sher ei ngehend e  petro­
graph i sche Abhand lung en unserer S a l i na rvorkommen . Wie die nun­
mehr vor l iegend e  Arb e i t  z e ig t , s i nd derartige S tud i e n  auch 
durchau s ·  geeigne t ,  wichtige H i nwe i s e  auf die Gene s e , T ektonik 
u nd P a l äogeographi e  z u  g eben . Es er sche int daher auch i n  d i e s em 
Z u sammenhang s i nnvo l l , e ine umf a s s ende petrograph i sc h-geochemi­
s che Untersuchung der o s talpi nen Evapo r i tvorkommen a n z uregen . 
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T a f e ler l äuterungen 

Photota f e l  1 

( au ßer F ig . 1 ,  5 a l l e s  Original -Dünn s c h l i f f grö ße , der Re s t = 
1 / 3 d e r  Hands tückgrö ß e )  

F i g . 1 ,  5 

F i g . 2 

F i g . 3 

F i g . 4 

Photota f e l  2 

" Do lomi taug en " schwimmen im g e s c h i chte ten , z . T .  
s chon ents chi chteten Gips ; d i e  Proben s tammen 
au s E indampfung swannen . 
G i p s , a l terniere nd mi t schwar z en Dolom i t l agen ; 
e i n  T e i l  d e s  G i p s e s  wäch s t  au f K o s t en d e s  
Do l omi t a l tbe stand e s , wobe i d i e  Grabg änge d e s  
ehemal igen Dolomi t s  noch erha l ten g eb l i eben 
s i nd ( Grabgänge s iehe l in k s  oben ) . 
Lami ni erter porö s e r  Dolomi t ;  d i e  h e l lgrauen 
b i s  nahe zu we i ße n  Ar e a l e  b e s t ehe� a� s Anhyd r i t ­
b z w . G ipsporphyrob l a s ten ; s i e  s ind z umind e s t  
z . T .  a u f  K o s ten d e s  dolom it i s chen A l tb e s tandes 
g ewachsen . 
Kno l l engip s e  aus dem Sabkhab e r e i ch d i e  Kno l len 
im Hangenden der Do lomit lage ( schwar z )  s ind 
e twa s deform i ert . 

( a l le s  Or i g i n a l - Dünns c h l i f fgrö ß e )  

F ig . Zwicke l f ü l l end e  Gips- bzw . Anhyd r i tkr i s t a l l e  
i m  l aminier ten Do lomi t .  

F i g . 2 Anhyd r i tporphyrob l a s t en im lam i n i e rten Dolo­
m i t , quer auf spr o s s end ; der Rand der sehr 
qroßen Anhyd r i tidioblas ten i s t  s te t s  in e in 
f e i nkörn i g e s  Gemenge , aus G i p s  be s tehend , umge-

F i g � 3 - 4  

Photo t a f e l  3 

s e t z t .  
Anhyd r i t  verdrängt , zum T e i l  von vorgegebenen 
Hohlr äumen au sgehend , den Dolomi t ;  bi s zu 40% 
werden von Anhyd r i t  b z w .  von Gips e ingenommen . 

( a l l es Hand s tücke , 1 / 3 der natür l ichen Grö ß e ) 

F i g . 1 Lagengips e :  d i e  unt e r s c h i ed l i c h e  F är bung d er 
Lagen �rg ibt s i ch aus e inem Wec h s e l  von s ehr 
r e i nen , vö l l ig we i ßen Gips l agen und so lchen , 
d i e  e i s enre iche Karbonatporphyrob l a s t e n  führen . 

F ig . 2 S cho l l eng ips : g e f a l tete b z w .  z er s cherte und 
z erbr ochen e  Gips e ,  d i e  i n f o l ge der hohen Mobi l i ­
t ä t  w i eder m i t e i nander ver s chwe i ßt wurden , 
wodurch der ur sprüng l i che brec c i ö s e  Charakter 
s eh r  s tark verwi scht wird . 

F i g . 3 ,  4 S ch l i ereng ips : s tark g e f a lt eter bi s g e f ä l te l ­
t e r  Gips , d e s s en Lagen in e i n em r e kr i s ta l l i­
s i erten G i p sgranu l a t  a l s  S c h l i er e n  erha l ten 
s i nd . 

F i g . 5 Krüme lgips : rotf leckige krüm e l ige G i p s e , in  
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Photota f e l  4 

Fig . 1 

F ig . 2 

F ig . 3 

F i g . 4 

Photo t a f e l  5 

F ig . 

F ig . 2 

Fig . 3 

Fig . 4 

Photo t a f e l  6 

Fig . 1 

F ig . 2 

F i g . J .  

F i g . 4 

Photota f e l  7 

F i g . 1 

d enen k l e i n e , reg e l l o s  ver t e i l te Gipspart i e n  
auftreten ( he l l e  F l ecken = r e iner Gips , dunk l e  
F lecken = G ip se, e twa s k arbonatführend ) .  

G e s tör t- sperr i g e s  Ge füge m i t  wolk iger Aggregat� 
bi ldung . ( Probe G 2 6 ) ; + Po l . ;  2 8 , 7  x ;  G i p s ­
köpf le . 
G ips schwaden ( z . T .  g e s tört- sperr ig ) m i t  Karbo­
natb l a s ten , über grö ß er e  Ber e i che polykr i s t a l ­
l ine Aggregatbi ldung . ( Probe Gi 2 7 ) ; + Po l . ; 
2 8 , 7  x ;  Wetterboden . 
Geweb e s truktur ( norma l - f ibrö s ) m i t  K lü f ten 
verschi edenen Alters . K l ü f te d i skord ant in 
e iner Richtung . ( Probe LK 8 ) ; + P o l . ; 24  x ;  
Lüner Kr i n ne . 
S c h l i er ig e r  Gips ohne erkenn t l iche Kornrege lung , 
u ng e f ähr g le ic hkö r n i g . ( P robe G 2 7 ) ; + Po l . ;  
2 8 , 7  x ;  E G i p sköpf l e . 

S chwach gerege l t e s  Bändergefüge aus Gips . 
( Probe G 2 7 ) ; + Po l . ; 2 8 , 7  x ;  E G ipsköpf l e . 
S c h i l f ige Gip saggregate m i t  nach zwe i Ri chtun-
g e n  entwi�ke l ten Le i s tchen . ( Probe G 2 7 ) ; 
+ Po l . ; 2 8 , 7  x ;  E Gip sköpf l e . 
Jüngere amöboide Wo lken von Gips aggregaten i n  
k aum gereg e l te r  Gipsmatr ix . ( P robe G 3 3 ) ; 
+ Po l . ; 2 8 , 7  x ;  S acktob e l .  
Grobe s  Anhyd r i t p f l a s ter ( kr i s ta l lob la s t i s ch )  
m i t  unr ege lmäß i g  ver te i ltem P i gment , verein­
z el ten Karbonatb l a s ten und e iner F a s er g ipsb i l ­
dung in d e n  K lü f ten . ( P robe G 2 4 ) ; 1 P o l . ; 
1 1 5 x ;  Gipsköpf l e . 

Z onare r  Karbona t idiob l a s t , rand l i eh von Gips 
verdrängt , m i t  Hof von f e inkörnigem Gips m i t  
Gewebe s truktur . ( Probe G 3 3 ) ; 1 P o l . ; 1 1 5  x ;  
Gips köp f l e .  
Karbona t i d i ob l as t , z onar , i n  Gips mi t Gewebe ­
s truktur . ( Probe G 3 3 ) ; 1 P o l . ; 1 1  5 x ;  S ack­
tobe l . 
Karbonat s p i nd e l , durch Gips rand l i e h  korrod i e r t . 
( Probe Gi 2 7 ) ; 1 Po l . ; 1 1 5  x ;  Wetterböden . 

Au f spro s se n  von spind e l f örmigen Karbonatb l a s te n , 
z . T .  wieder resorbiert ( s s : s enkrech t ) . 
( Probe Gi 2 7 ) ; 1 Po l . ; 2 8 , 7  x ;  We tterböden . 

Z onarer Karbon a t i d i o b l a s t  i n  taf e l ig em , l e i ­
s tenförmigem , t e i lwe i s e  r e sorbie rtem Anhydr i t  
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Photota f e l  8 
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Photot a f e l  1 0  

F i g . 1 

3 0 4  

bzw . G ipsps eudomorphosen nach Anhydr i t . 
( Probe G 2 4 ) ; + Po l . ; 1 1 5  x ;  Gipsköpf l e . 

Karbonat id i ob l a s t  mit Z onarbau ; der Kern s e t z t  
s i ch a u s  e inem re sorbi erten Anhyd r i tkr i s t ä l l �  
chen in d e r  Ar t d e r  Lagunen-Ato l l - S truktur 
z u s ammen . ( Probe G 2 4 ) ; + Po l . ; 2 8 7  x ;  G i p s ­
köpf l e . 
Karbonatid iob l a s t  m i t  noch z u s ammenhängenden 
Anhydr i tfragmen ten im Kern . ( Probe G 2 4 ) ; 
+ Po l . ;  2 8J x ;  Gip sköpf le . 
Vergrö ß erung vor iger Auf nahme . F a s er g i p s s aum 
d eu t l i ch erkennbar . ( Probe G 2 4 ) ; 1 Po l . ; 2 8 7  x ;  
Gipsköpf l e . 

Z onarer Karbonatid iob l a s t  m i t  e in em unr e g e l­
mäßig geformten Kern au s f e inkörnigem· Karbo­
nat und e i n z e lnen größer en Anhyd r i tkörnern . 
( Probe G 2 4 ) ; 1 P o l . ; 1 1 5  x ;  Gipsköpf l e . 
S c h i c h tung spara l l e l  angeord nete taf e l ig e  Anhy­
d r i te . ( Probe G 2 4 ) ; 1 Po l . ; 2 8 , 7  x ;  Gips­
köpf l e . 
Z onarer Anhydr i t , mi t dunk l em P igment durch­
s t äubt ; t e i lwe i s e  g e trübter I nnen- und k larer 
Au ßen saum ;  ( Probe G 2 8 ) ; 1 Po l . ; 9 7 , 5  x ;  
E Gipsköpf l e . 
Sand s teinr e s ed iment m i t  in Sand s t e i n  später aufge­
spro ßten k l e inen hypidiomorphen b i s  id iomor-
phen Karbonatkr i s t a l l en in krüme l igem Gips , 
der z . T .  aus f e i n s ten pigment ierten Lagen ( i n 
der Abbi ldung : grau ) und darin auf ge spr o ß ten 
h e l l en Gipskr i s t a l len bes teht . ( Probe G 2 3 ) ; 
1 Po l . ; 2 8 , 7  x ;  Lüner K r i nne . 

Dunk le ton i g e  K l asten mi t Lageng efüge und 
G i p s s aum m i t  Pyri t .  ( Probe G 2 1 ) ; 1 P o l . ; 
1 1 5  x ;  Lün er K r i nn e . 
Dunke l gef ärbte , l äng l i c h  s tru ierte L i thok la­
s te n  mit G i p s s äumen . ( Probe G 2 6 ) ; 1 Po l . ; 
2 8 , 7  x ;  Gips köpf l e . 
Resediment in G i p s , nur rand l ieh resorbi ert 
und mit Fa s e r g i p s s aum . Links f a s t  vö l l ig umg e­
setztes Re s ed iment unter Erhal tung d e s  I n tern­
gefüge s . ( Probe G 2 1  ) ; 1 Pol . ; 1 1  5 x ;  Lüne r  
Krinne . 
W i e  F i g . 3 ,  aber bei g ekreu z ten Po lar i s atore n . 
( Probe G 2 1 ) ;  + Po l . ; 1 1 5  x ;  Lüner Krinne . 

Tonk lümpchen mi t F a s er g i p s r ändern an der 
Ober s e ite . Geopeta l e s  Gefüg e . ( Probe LK 3 0 ) ; 
1 Po l . ; 2 4  x ;  Lüner Kr inne . 
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Photo t a f e l  1 1  

Fig . 1 
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F ig . 3 
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Photo t a f e l  1 2  
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F ig . 3 

F i g . 4 

Photota f e l  1 3  

F i g . 
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F ig . . 3 

Tons cherben in ei ner ± homogenen G i p smas s e, 
in der vere i n z e l t  Karbonatb las ten auf s pro s se n . 
( Probe LK 3 0 ) ; 1 Po l . ; 2 4  x ;  Lüner Kr inne . 
Rand l i e h  p igment i erte D o lomitkomponent e , innen 
mit r e l ikt i schem Ooid . ( Probe G 2 0 ) ; + Po l . ; 
1 1 5  x ;  Lüner Kr inne . 
Oospar i t  mi t auf f a l lenden opa z i t i schen P i gment­
s äumen um e inz e lne Ooide . ( Probe G 2 0 ) ; 1 Po l . ; 
1 1 5  x ;  Lüner K r i nne . 

P e lo iddo l o s par i t l age i n  Gips , beide von e in e r  
K lu f t  dur c h s c h l agen , d i e  mi t rand s tänd igem 
C a l c i t  au sgefü l l t  i s t . ( Probe G 2 9 ) ; + Po l . ; 
2 8 , 7  x ;  Vi l i fau-Alpe . 
Do lom i t lage m i t  K lu f t fü l lungen aus G ips unter­
schiedl ichen Alters . ( P robe G i  2 2 ) ; + Po l . ;  
1 1 5 x ;  We tterböden . 
Von G i p s  t e i lwe i s e  resorbierte Dolom i t lage 
( f ei nkö r n i g ) .  In t e i lwe i s e  geregel tem Gips 
treten Karbonatb las ten ( hypid iomorph bis 
i d i omo rp h )  auf . ( Probe G 2 9 ) ; + Po l . ; 2 8 , 7 ;  
V i l i fau-Alpe . 
Dolom i t- L i thok l as t , rand l ieh von G i p s  ange­
f r e s s en . ( Probe G 2 9 ) ; 1 Po l . ; 1 1 5 x ;  Vi l i fau-
Alpe . 

· 

T e i lwe i s e  durch G ips·  r esor b i er t e  D o l om i t l age . 
( Probe S a  1 5 ) ; 1 Po l . ; 2 4  x ;  Prof i l  S acktobe l 2 .  

Unreg e lm ä ß ig entwickel ter Kern au s f e i nem , 
p igment i er t em Karbonat i n  e inem hypid i omorphen 
Karbonatb l a s te n . Bedeu t s am s ind e i n z e lne k le i ne 
Karbonatkörper ent lang der I ntergranu l aren im 
umgebend e n  Karbonatp f las ter , d i e  a l s  Res te 
vorbes tandener resorb i er ter Karbona t l ag e n  
gedeu t e t  werden . ( Probe G 2 4 ) ; 1 Po l . ; 1 1 5 . x ;  
G i p sköp f le . 
Anhydr i tp f l a s ter m i t  Res ten e iner f a s t  vö l l i g  
aufg e z ehrten f e i nkörnigen Dolom i t l age . ( Probe 
G 2 4 ) ; + Po l . ; 2 8 , 7  x ;  G ip s köp f le . 
Der g le iche Dünnsc h l i f f aus s c hni t t , aber nur 
un ter e inem Po lar i sator . ( P robe G 2 4 ) ; 1 Po l . ; 
2 8 , 7  x ;  G i psköp f l e . 

Z wicke l f ü l lung aus schwach ani sotropem Opa l . 
( Probe LK 3 0 ) ; + Po l . ;  9 7 , 5  x ;  Lüner K r inne . 
Dunk le Fuge aus schwach ani sotropem Opa l . 
( Pr obe LK 3 0 ) ; + Po l . ;  9 7 , 5  x ; Lüner K r i nne . 

Karbonatb l a s ten , zu rund l i chen Körnern durch 
Gips korrod i e r t . Die E l a s ten s ind auf Kos ten 
von f e i nkörnigen Dolom i t lagen durch S amme lkr i ­
s ta l l i s a t i o n  unter nur te i lwe i s er Au f z ehrung 
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Phototaf e l  1 4  
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3 0 6  

des Dolom i t a l tb e s tand e s  g e spro ß t  ( s i ehe dunk l e  
Matr ix ) . ( Probe G 2 2 ) ; + Po l . ; 1 1 5  x ;  Lüner 
Kri nne . 
Wie F ig . 3 ,  aber bei nur e inem Polar i s a tor : 
( Probe G 2 2 ) ; 1 Po l . ; 1 1 5  x ;  Lüner Kri nne . 

Karbona tpf las ter m i t  p igmen t f r e i en Anwachs­
s ä  um en . ( Probe F 2 5 )  ; 1 P o l . ; 2 8 , 7 x ; Gips­
köpf l e . 
K le i nhöh l e  m i t  wand s tänd i g em G i ps z ement . 
( Probe G 2 8 ) ; + Po l . ; 2 8 , 7  x ;  E Gipsköpf l e . 
Fe inkörniger G i p s , auf d em größere G ip s id io ­
b l as ten au fwacasen , d i e  das  P igment v o r  s ic h  
h e r  s c hieben b zw .  an d e n  Kr i s ta l lgren z en 
anre i cher n . Links b l e i bt e i n  Re s t lumen erha l ­
ten . ( Probe L K  8 ) ; 1 P o l . ; 9 7 , 5  x ;  Lüner 
Krinne . 

Wie F ig . 3 ,  aber b e i  gekr e u z ten Polari sator en . 
( Probe LK 8 ) ; + Po l . ;  9 7 , 5  x ;  Lliner Krinne . 
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