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Zusammenfassung

Die evaporitischen Serien des Permoskyth im Be-
reich der Karwendel-Schuppenzone zwischen Hall
in Tirol und Rofangebirge wurden sedimentologisch
untersucht, wobei mittels neuer S-Isotopendaten die
stratigraphische Einstufung durchgefiihrt wurde. So
konnten erstmalig im Geldnde oberpermische An-
teile (Alpines Haselgebirge) von Evaporiten des
Skyth/Anis-Grenzniveaus (Reichenhaller Fm.) dif-
ferenziert werden. Erstere zeichnen sich durch die
reichliche griine Klastikafiihrung aus und werden

mit den Mitterberger Schichten des Mittelabschnit-

tes der Nordkalkalpen parallelisiert.

Die Reichenhaller Evaporite treten stets in
Wechsellagerung mit Karbonaten und Rauhwacken
auf und zeigen mancherorts eine charakteristische
Fluoritmineralisation.

Durch zwei S-Isotopenwerte wurde erstmalig die
Einstufung der Mitterberger Schichten an der Typlo-
kalitdt und im Profil Karlgraben/Dachsteinsiidseite
als Oberperm bestitigt.

Abstract

Recent investigations in Permo-Scythian evaporites
of the realm between Hall in Tyrol and the Rofan
Mountains (Northern Calcareous Alps, Austria) are
recorded. Based on new S-isotope data and sedimen-
tological analyses, a clear distinction can be made
between two independent saline phases: the first one
occurred in Upper Permian (Alpine Haselgebirge
Fm.) and displays typically marine S-isotope values.
of appr. + 11%0 CDT. At the Scythian-Anisian tur-
ning point a second saline development resulted in
the deposition of Ca-sulfates, carbonates and col-
lapse-breccias. S-isotope data are compatible with-
the world-wide Ro6t event, characterized by values’
of appr. + 25%0 CDT.

1. Einleitung und Problemstellung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, durch Untersu-
chung gipsfiihrender Aufschliisse im Raum des &stli-
chen Karwendels und Rofangebirges neue Daten zur
Stratigraphie und Fazies des Permoskyth in diesem
Raum beizutragen. Die Einstufung der Ca-Sulfatge-
steine erfolgte durch Schwefelisotopenbestimmung.

Es treten in diesem tektonisch komplizierten Ge-
biet der Nordlichen Kalkalpen mehrere lithologi-
sche Ausbildungen permoskythischer Gesteine auf:

(1) Rote bis weifle Quarzsandsteine, Siltsteine
und Schiefertone, z.T. mit Magnesitknollen
(EISBACHER, 1969), die - ohne detailliert be-
arbeitet worden zu sein - generell dem Alpinen
Buntsandstein zugerechnet werden (LECHLEIT-
NER, 1878, AMPFERER & OHNESORGE, 1924,
AMPFERER & HEISSEL, 1950, EISBACHER,
1963, 1964).

(2) Griinliche Sandsteine, Silt- und Tonsteine, stets
vollkommen tektonisch aufgeldst, hdufig mit
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Steinsalzhohlformen und in Begleitung von Gip-
sen. Sie werden dem Alpinen Haselgebirge zuge-
ordnet.

(3) Dunkle, héufig bitumindse Dolomite und Kal-
ke z.T. kavernds, selten fossilfithrend (Nerita-
ria stanensis (PICHLER), Dadocrinus gracilis
(BUCH) und Costatoria costata (ZENKER) in
hoheren Partien) vom Typus Reichenhaller
Schichten. Sie wechsellagern im liegenden Ab-
schnitt mit Gipsbianken, die aufgrund ihrer S-
Isotopenzusammensetzung mit dem Dolomitan-
hydritkomplex des Haller Salzberges (SPOTL,
1988) korreliert und ins Skyth/Anis-Grenzni-
veau gestellt werden kdnnen.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf
die beiden letzteren Ausbildungen, die hédufig an tek-
tonischen Schwiéchezonen und grofien Bewegungsbah-
nen wirr verknetet und zerquetscht auftreten (Abb. 1).

2. Kurzcharakterisierung der wichtigsten
Salinar-Aufschliisse(s. Abb. 1)

2.1. Halltal und Haller Salzberg

Der vermutlich zur Karwendel-Schuppenzone zu
stellende Salinarkomplex (HEISSEL, 1978, 1981) be-
sitzt, nach den Untertage- und Ubertageaufschliissen
zu urteilen, eine E-W-Mindesterstreckung von 3 km
(Grubengebdude: 2.6 km) bei einer maximalen Méch-
tigkeit von mindestens 700 m, wobei die Liegendgren-
ze nicht bekannt ist.

Weitere Daten zur Tektonik und Lagerstittenbe-
schaffenheit sind HIMMELBAUER, 1931, SCHMID-
EGG, 1951 und SCHAUBERGER, 1968, zu entnehmen.
Ein vollstindiges Literaturverzeichnis findet sich in
SPOTL, 1987a.

Pollen/Sporen- und S-Isotopenuntersuchungen
(KLAUS, 1953, 1965, PAK, 1982, PAK & SCHAU-
BERGER, 1981, SPOTL, 1988) bestitigen neben dem
Vorhandensein eines méchtigen Dolomitanhydrit-
komplexes im Reichenhaller Niveau auch eindeuti-
ge oberpermische Haselgebirgs-Evaporite im Liegen-
den. Néhere sedimentologische Daten letzterer feh-
len und diirften aufgrund des raschen Verfalls des
Grubengebiudes (Stillegung 1967) wohl kaum mehr
erbracht werden. Weiterfiihrende Daten zur Sedi-
mentologie und Fazies des Reichenhaller Evaporit-
anteils sind SPOTL, 1987a, 1988, zu entnehmen.

2.2. Lokalitit Seilengufel und Hasenbachgraben NE
Hall i.T.

In der Karwendel-Schuppenzone zwischen Halltal-
Durchbruch und Walderjoch wurde an mehreren Stel-
len Salinarmaterial an tiefgreifenden Schuppenzo-
nen hochgeschiifrt. So nachweislich an der Hangend-
grenze des liegenden Hauptdolbmits zum tektonisch
dariiberfolgenden Kossener Schichtpaket und an der
Grenze von Aptychenschichten zu invers lagernden
Raibler Schichten (SPOTL, 1987a).

Das Vorkommen in der Seilengufel befindet sich
am orographisch rechten Rand des oberen Urschen-
baches und zeigt auf ca. 20 m Aufschluflbreite stark
tektonisierte griine Siltsteine und Schiefertone mit
dm-maéchtigen Gipsbdnken. Eine S-Isotopenanalyse
(Probe G 2) ergab einen typischen Oberperm-Wert:
+ 11.2%0 CDT. Sicher anzusprechende Reichenhaller
Gesteine wurden nicht gefunden.

Der Aufschlu im oberen Hasengraben ("Blauer
Lahm Graben" im Volksmund) wurde bereits von
AMPFERER, 1942: Fig. 35, beschrieben und von PAK,
1974: 170, durch zwei S-Isotopendatierungen ins
Oberperm eingestuft. Allerdings diirften mit hoher
Wahrscheinlichkeit auch Reichenhaller Rauhwak-
ken und Kalkbreccien an diesem Aufschluf8 beteiligt
sein.

2.3. Oberer Waldblaikgraben - Dristl-Alm SW Per-
tisau '

Die kleinen zerstreuten Ausbisse wurden zuletzt von
KRAUTER, 1968, auskartiert, nachdem vor ihm
AMPFERER & HEISSEL, 1950, das Aufschlufareal
(etwa im Bereich des "Wilden Mann"-Grabens) we-
sentlich zu grof3 eingezeichnet hatten.

Im oberen Teil des Waldblaikgrabens wurde ein
NNE-SSW-Profil aufgenommen (s. Abb. 2). Es zeigt
eine wirre Aufeinanderfolge von Reichenhaller Kar-
bonaten, Rauhwacken und Gipsbdanken mit einge-
schuppten Resten griiner Haselgebirgsklastika. Zwei
S-Isotopenproben von Gipsen dieses Aufschlusses lie-
ferten folgende Werte:

Probe DR 1

Probe DR 3

+ 23.3%0 CDT
+24.2%0 CDT

Die Einstufung als Reichenhaller Evaporite ist da-
mit abgesichert.
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Abb. 2: Profil durch den oberen Teil des Waldblaikgrabens (SE Dnstl-AIm) mit Lage der Schwefelisotopenproben-

punkte

2.4. Sulzgraben SW Plumsjoch am Achensee

Einen der grofiten Salinaraufbriiche im Karwendel
stellt das Gebiet des unteren und oberen Sulzgrabens
dar, dessen Etymologie bereits eine Assoziation mit
Salz i.w.S. verrdt. Der grofitektonischen Position
nach ist dieses Vorkommen an den Nordrand der
Karwendel-Schuppenzone (HEISSEL, 1978) zu stel-
len, wobei der felsbildende Wettersteinkalk der
Schaufel-Spitze die tieferen Schichtglieder nord-
vergent liberfahren hat.

Abb. 3 zeigt, dafl die gipsfiihrende Serie zwi-
schen dem tektonisch liegenden Hauptdolomit der
Lechtal-Decke und dem Wettersteinkalk einge-
klemmt vorliegt. Es handelt sich um eine sicherlich
tektonisch bedingte Wechselfolge von geringer late-
raler Konstanz, an der Gesteine der Reichenhaller
Fm., griine und rétliche Haselgebirgs-Klastika und
Gipsbdanke (m-méchtig) beteiligt sind.

Hingewiesen werden soll noch auf die nur hier
beobachtete reichliche Hamatitfiihrung der griinen
Sandsteine, eine Mineralisation, die ansonsten aus-
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schlieflich im Zusammenhang mit oberpermischen
Diabasen, z.B. in Webing bei Abtenau (Salzburg), be-

~ kannt ist.

Zwei Gipsproben wurden auf ihre S-Isotopen-Zu-
sammensetzung hin analysiert:

Probe SU 1 +23.9%0 CDT

Probe SU 2 +12.7%0 CDT

Somit diirfte neben einem durch Karbonate belegba-
ren Skyth/Anis-Anteil auch ein oberpermischer
(Haselgebirgs-) Anteil in diesem Aufschluf vorlie-
gen (vgl. Haller Salzberg).

2.5. Sonntagstell/Schichthals im Rofangebirge

Das Vorkommen liegt im tektonischen Grenzbereich
zwischen dem o&stlichsten Ausldufer der Karwendel-
Schuppenzone und der den iibrigen Rofan aufbauenden
Lechtal-Decke.
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Abb. 3: Profilschnitte durch das Salinarvorkommen im oberen Sulzgraben (orogr. links) mit Lage der S-Isotopenproben

Die besten Aufschliisse finden sich zwischen
Schichthals und Sonntagstell und in den nach Osten
hinabziehenden Grében des Schichteneeders (vgl.
AMPFERER, 1908: 295; 1942: Fig. 66). Das Profil
(Abb. 4) weist im oberen Teil reichlich griine Hasel-
gebirgs-Klastika auf, wahrend der mittlere und tie-
fere Abschnitt durch eine + sedimentidre Wechselfol-
ge von m-méchtigen Gipsbdanken mit kaverndsen Do-
lomiten und vereinzelten fossilfiihrenden Kalken mit

Neritaria stanensis (PICHLER) - Abb. 5 - bestimmt
wird.

Eine dltere S-Isotopenprobe (PAK, 1974: 191 -
dort allerdings fdlschlicherweise als "Lachwald-
spitze am Achensee" gefiihrt)lieferte den erwarteten
hoch positiven §**S-Wert von + 25.6%0 CDT. Als
weiteres geochemisches Charakteristikum sei auf
die wiederholt anzutreffende violette Fluoritmine-
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Abb. 4: Profil durch die gipsfihrende Reichenhaller Abfolge im Bereich E Sonntagstell (Rofan)

stell mit Quer- und Langsschnitten von Neritaria stanensis {PICHLER). Probe Schi 2. Bildbreite = 16 mm



ralisation hingewiesen, die hdufig in unteranisi-
schen Karbonatgesteinen auftritt (vgl. GOTZINGER
& WEINKE, 1984, GOTZINGER, 1985, WALLENTA
& GOTZINGER, 1985).

3. Geochemie der Gipsgesteine

Tab. 1 gibt einen ersten Uberblick iiber einige Haupt-,
Neben- und Spurenelemente der Gipsgesteine, gemes-
sen mittels AAS in HCl-Aufschliissen. Aufgrund der
zu geringen Probenzahl und fehlender veréffentlich-
ter Daten mufl von einer geochemischen Differenzie-

Probe Fundort SO,
Schi 3 Schichthals nb.
Vi Mitterbergrunse 59.6
Su3 Oberer Sulzgraben 51.6
Schi 4 Schichthals 53.3
Su1 Oberer Sulzgraben 56.3
Tab. 1:

SO,, Caund Mg in Gew.-%, Restin ppm

4. Sedimentologie und Sedimentpetro-
graphie der griinen Haselgebirgsklastika

Im folgenden werden die hdufig auftretenden, griin-
lich gefirbten Sandsteine des Haselgebirges sedi-
mentologisch ndher charakterisiert. Das Hauptpro-
blem dabei war, daf sich an keiner der untersuchten
Lokalitdten ein primdr zusammenhédngendes Profil
von mehr als 1 m erarbeiten lief3.

rung oberpermischer und untertriadischer Ca-Sulfat-
gesteine (vgl. BODE et al., 1987) vorerst Abstand ge-
nommen werden. Moglicherweise diirften jedoch er-
stere im Schnitt einen etwas hheren Background fiir
Cu, Pb, Zn (U) aufweisen, was generell aus der spu-
renhaften Mineralisation im Oberperm abgeleitet
werden kann. Weiters soll hingewiesen werden, dafl
sich in diesen obertdgigen Gipsaufschliissen héufig
noch geringe Prozentsitze von Anhydrit (neben Mag-
nesit und Dolomit) im XRD identifizieren lieflen.
Beim derzeit herrschenden Klima wiirde man eine .
vollstindige Hydratation des Anhydrits erwarten
(vgl. SHUKLA & FRIEDMAN, 1981).

Ca Mg Fe St Mn Zn
23.9 0.4 2170 766 112 16
26.1 0.7 413 1530 20 11
25.5 0.04 1835 2150 30 13
25.7 0.06 1600 1867 37 29
253 27 910 2610 58 29

Geochemische Analysen von permoskythischen Gipsgesteinen des Karwendel- und Rofangebirges. Angaben fir

4.1. Sedimentstrukturen

4.1.1. Steinsalzkristallhohlformen, -skelette und
—ausgiisse

Haufig treten lagenweise einige mm bis maximal
5 cm grofle kubische Hohlformen in den Sandsteinen
auf, die eindeutig primdren Halitkristallen zuzu-
schreiben sind. Sie wurden bereits von PICHLER,
1859: 174, aus dem Halltal beschrieben. Nicht selten
finden sich auch Kristallskelette, aufgebaut aus
einer Anzahl von zonar angeordneten Schalenkru-
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sten, die mit griinen Siltfiillungen alternieren. Die
hellen Schalenkrusten bestehen aus idiomorph be-
grenzten, klaren bis ziegelroten Quarzkristdllchen
(240-500 pm Durchmesser) und farblosen bis orange
gefarbten Fe-Magnesiten (bis 3 mm Kantenldnge),
die z.T. limonitisiert sind. Nach XRD-Untersuchun-
gen und Einbettungsmethoden (vgl. KENNEDY, 1947)
handelt es sich um die Glieder Breunnerit/Mesitin-
'spat. Daneben treten auch "Pseudomorphosen” von
Gips oder Siltmatrix nach Halit auf, die nicht selten
eingedellte Kristallflichen und ausgezogene Kri-
stallenden und -ecken zeigen, typische Kennzeichen
von Halit-XX (sog. hopper im Angelsidchsischen),
die in duflerst flachen Salztiimpeln (saline mud
flats, sand flats, salt pans) bei starker Evaporation
und grofler Wachstumsgeschwindigkeit gebildet
wurden (vgl.NEEV & EMERY, 1967, ARTHURTON,
1973, HANDFORD, 1982, HARDIE et al, 1985, LO-
WENSTEIN & HARDIE, 1985).

Ein Zusammenhang mit dem im Alpinen Hasel-
gebirge recht haufigen Tonwiirfelsalz (auch Jod- oder
Kropfsalz genannt - Etymologie vgl. GORGEY, 1912:
377) drangt sich zwangslaufig auf (vgl. NOEGE-
RATH, 1846, HAIDINGER, 1847, GORGEY, 1912,
MAYER, 1913, WESTNER, 1951). Letzteres findet
sich im Bereich der Salzberge untertage in verschie-
denen Groflenbereichen, eingewachsen in verschiede-
ne Silt- und Tonsteine (graue, griine, schwarze, rote)

* und zeigt neben seiner roten Farbe hiufig verzerrte,
von 90° deutlich abweichende Winkel. Beim vor-
sichtigen Herauslosen des NaCl bleibt in fast allen
Féllen neben dispers verteiltem Hamatit (vgl. NEU-
MAVYER, 1981: 78) ein filigranes Skelett aus Quarz
und Fe-Magnesit-XX zuriick (vgl. GRIMM, 1962a, b,
HILLER & KELLER, 1965).

Die Genese dieser Steinsalzkristall-Ausgiisse
und -Hohlformen, wofiir in der Literatur eine Reihe
von Termini existieren (Steinsalz-Pseudomorphosen,
Sand-Steinsalz-Kristalle, Granokristalle, Stein-
salz-Kristall-Relikte, Steinsalzkristalloide, Stein-
salz-Kristall-Marken, etc.; im Angelsidchsischen un-

_ ter displacive halite casts, skeletal halite, displa-
cive hopper crystals) ist je nach Form und Habitus
verschieden (vgl. SOUTHGATE, 1982), im Detail
auch heute noch nicht génzlich geklart (vgl. LINCK,
1946, GORNITZ & SCHREIBER, 1981, PARNELL,
1983, JOKOB, 1983, 1984, HAUSCHKE, 1985). Fiir
die Bildung der Quarz- und Karbonattapeten ist eine
diagenetische Neubildung in salinaren elektrolyt-
reichen Lésungen zu postulieren, die vollkommen an-
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alog der weitverbreiteten Authigenese der bitermi-
nicrten "Salinarquarze" ist (vgl. GRIMM, lc,
NACHSEL, 1966, 1969, FRANZ, 1967, SCHETTLER,
1972).

4.1.2. Rippelmarken

Selten wurden Wellenrippelmarken mit R; =7, H =
5-15 mm gefunden.

4.1.3. Bioturbation und inkohlte Pflanzenreste

Die griinen Silt- und Sandsteine sind héufig durch-
wiihlt. Selten wurden kohlige, unbestimmbare cm-
grof3e pflanzliche Reste gefunden und weisen mm- bis
1 cm dicke Grabgidnge auf, die jedoch meist 2 mm
stark und unverzweigt sind. Sie liegen + in der ss-
Flache. Daneben treten auch Spreitenbauten auf, die
einen Durchmesser von ca. 1 cm aufweisen.

4.1.4. Tonscherben

Grofle siltige Intraklaste, meist sehr gut gerundet,
sind lagenweise in den Sandsteinen anzutreffen. Die
Grofe liegt meist im Bereich von 1 cm.

4.1.5. Trockenrisse

Selten konnten Trockenrisse gefunden werden. Der
Abstand der Netzleisten betragt 2-4 cm.

4.1.6. Silcrete

Wenige mm dicke, dunkle, dichte Quarzkrusten tre-
ten auf unebenen, oft von Rissen durchzogenen Lagen
der Sandsteine auf. Vermutlich handelt es sich da-
bei um pedogene Quarz-Zementation (Silcrete).

4.2. Mineralbestand

Es handelt sich um gut ausgewaschene, meist unter
1% Matrix fithrende Arkosen, lithische Arkosen bis
Subarkosen (Abb. 6). Es sind gut sortierte, subgerunde-
te bis gerundete, texturell reife Fein- bis Feinstsand-
steine (selten Mittelsandsteine). Untersucht wurden
die detritischen Komponenten Quarz, Feldspat, Ge-
steinsbruchstiicke und Glimmerminerale, sowie
Schwerminerale und Zement.



Qz

QUARZARENITE

SUBARKOSEN

SUBLITHARENITE

LITHISCHE SUBARKOSEN
ARKOSEN

LITHISCHE ARKOSEN
FELDSPATFOHRENDE LITHARENITE
LITHARENITE

@ NV e W N

FSP GBR

Abb. 6: Klassifikation der griinen Haselgebirgs-Sandsteine nach McBRIDE, 1963, modifiziert: Qz (mono- und
polykristalliner Quarz) - Feldspate - Gesteinsbruchstiicke

r12.0
+10.0
o
-t
/ E . /B U
1.0 a .
- 5] /
- g )/ :
& - g
0.84 Z ."_"6 2
‘6 R g 6.0
O qa & +
g | 3§ |&2]|¢ A
+ o ® / l‘?',
A +#0.5- a “.'. < . N
[
e /.' e L ot
Hw & T
& + o - L} ?3 w
& &%un. bt ! o
: | f E
=1
02{ § b N G
g E |3
[=] o =1
[ Gl
[l
T t 0
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
S —

Abb. 7: Klassifikation der detritaren Chlorite nach HEY, 1954

a = Clinochlor
L = Leuchtenbergit
Py = Pyknochlorit

205



Quarz

Die hier betrachteten monokristallinen Quarze sind
nicht bis schwach unduldse, z.T. einschlufireiche
(u.a. winzige fluid inclusions, die oft lagig angeord-
net sind) Kristalle, die durch die Bank diagenetisch
weitergewachsen sind. Die urspriingliche Kornform
ist meist durch Pigmentierung bzw. spitdiageneti-
sche Neusprossung winziger Quarz-XX (s.u.) gut er-
kennbar. Porphyrquarze wurden nicht beobachtet.

Feldspaite

Die urspriinglich reichlich vorhandenen Feldspite
(hauptsédchlich Kalifeldspite) sind stets sehr stark
bis komplett in Phyllosilikate umgesetzt und liegen
i.d.R. als Pseudomorphosen vor. Maximale Interfe-
renzfarben sind grauschwarz. Selten wurden Mikro-
kline beobachtet. In den Proben aus dem Utzschnei-
der Werk/Haller Salzberg liegen die Feldspite bes-
ser erhalten vor, sodafl gefolgert werden kann, daf8
die Feldspatzersetzung bis dato andauert. Zwillinge
wurden nicht gefunden.

Nach Mikrosondenanalysen handelt es sich um
K-Feldspite mit meist >90 Mol.-% Or. Sie sind je-
doch stets weitgehend umgesetzt in ein Seri-
zit/Chloritgemenge (mit ca. 3% FeO + Fe,O; und
4-11% MgO in der Analyse).

Detritische Glimmer

Es herrschen Hellglimmer vor. Chlorite und ge-
bleichte Biotite sind untergeordnet. Die analysierten
Hellglimmer (EMPA) weisen 1-17 Mol.-% Par-An-
teil auf (meist 6-11).

Die Chlorite plotten nach HEY, 1954, i.w. in die
Felder des Pyknochlorits und Ripidolits (Abb. 7),
was gut mit den XRD-Analysen iibereinstimmt. Nach
FOSTER, 1962, handelt es sich um Mg-reiche Ripido-
lite und Brunsvigite. Neben griinen Chloritvarieta-
ten wurden auch selten ungefirbte gefunden, z.T. in
- Paragenese mit Muskovit innerhalb eines Korns.

Gesteinsbruchstiicke

1) Metamorphe GBR: Polykristalline Quarze treten
in Form von "recrystallized metamorphic quartz"
(KRYNINE, 1940) untergeordnet auf.

2) Sedimentire GBR: sehr gut gerundete Feinsilt-
klasten bis cm-Grofe (Uberginge zu flat pebbles).
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3) Vulkanische GBR: fragliche chert-Fragmente.
Matrix

Die gut ausgewaschenen Feinsandsteine fiihren kaum
Matrixanteile. Nur bisweilen ist lagenweise tonig-
siltige Grundmasse eingeschaltet, aus der auch die
aufgearbeiteten flat pebbles herzuleiten sind.

Zement

Es handelt sich zur Hauptsache um Quarz-Zement.
Er tritt zum einen in Form von oft breiten syntaxialen
Anwachssdumen auf, zum anderen als charakteristi-
sche, 5-10 um grofle Nuklei von oft pseudokubischem
Habitus (Identifikation im KEVEX) massenhaft an
Korngrenzen.

Karbonatzement kommt nur akzessorisch vor. Fragli-
che Kaolinitaggregate konnten beobachtet werden.

Erzminerale

Nicht selten tritt Pyrit und vereinzelt auch Kupfer-
kies (Identifikation im KEVEX) in den Opakfrak-
tionen auf.

Schwerminerale

Wie aus Abb. 8 ersichtlich, besteht das SM-Spek-
trum zur Hauptsache aus Zi, Tu und Ap. Letzterer ist
vielfach authigen neugebildet.

Zirkon

In wechselnden Haufigkeiten finden sich idiomor-
phe, oft zonierte Individuen und bereits zerbrochene,
metamiktisierte Korner. In einem Fall (Probe SU 3)
liegt die Vermutung auf diagenetische Neubildung
nahe, zumal die Individuen sehr gehduft beinahe
groBlengleich und idiomorph auftreten (ca. 80 um
Lange).

Nicht selten trifft man auch im Schliff auf lagi-
ge "Zirkonseifen", zusammen mit reichlich Opaksub-
stanz und Turmalin. Diese Zirkone sind oft von einem
rostigen Hof umgeben, der méglicherweise radioak-
tiver Entstehung ist.

Turmalin

Er iliberwiegt in den meisten Fillen leicht iiber Zir-
kon. Es fanden sich nur braune Farbvarietiten. Etwa



ZI RU Zl+ RU

Abb. 8: Graphische Darstellung des SM-Spektrums der grinen Haselgebirgs-Klastika im Raum des Karwendels und Ro-
fans. Probenzahl = 12

Abb. 3: Authigener Apatitcluster in grinen Haselgebirgs-Sandsteinen {Probe Nr. 107). // Nicols. Bildbreite = 0.3 mm
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die Halfte der Individuen ist authigen weiterge-
wachsen (vgl. SPOTL, 1987b). Zonarbau tritt biswei-
len auf.

Apatit

In den Streuprdparaten konnten nur mehr wenige
Exemplare der vermutlich primér reichlicher vor-
handenen Ap-Fraktion gefunden werden. Diagene-
tisch ist in fast allen Fillen Apatit neu gebildet wor-
den. In clusterartigen Aggregaten entwickelten sich
bis zu 450 pm lange, prismatische, einschlufarme
Kristalle (Abb. 9). Sie sind hdufig biterminiert und
vollkommen idiomorph (vgl. MADER, 1985).

Rutil
Rutil wurde nur in Einzelkdrnern gefunden.
Diagenese

Folgende Prozesse konnten herausgearbeitet werden,
die vereinfacht nach folgendem Schema gegliedert
werden konnen, wobei jedoch grofle gegenseitige
Uberlappungen bestehen.

(1)  Syntaxiale Qz-Zement-Abscheidung in opti-
scher Kontinuitit mit dem detritischen Ker:

(2)  K-Feldspat-Umsetzung in Phyllosilikate. Die
im Verwitterungsbereich beginnende Feld-
spatzersetzung fand ihre Fortsetzung in der
Diagenese und fiihrte i.d.R. zu einer vollstan-
digen Umsetzung der Partikel in ein feinfilzi-
ges Aggregat aus Hellglimmern und Chlorit-
mineralen. Letztere tragen zusammen mit Pro-
zefl 8 zur charakteristischen Griinfarbung des
Gesteins bei.

(3)  Vermutlich Ap-Aufldsung unter leicht saurem
pH und diagenetische- Ausféllung unter voll-
standiger Qz-Verdrangung.

(4) Teilweise Anhydrit-Ausscheidung im Poren-
raum. Verdrangung von Quarz und Feldspat

(5)  Spitdiagenetische Qz-Ausfillung in Form von
klaren, + isometrischen XX (unter 10 um), die
oft massenhaft auftreten konnen.

(6)  Geringfiigige Karbonatzementation in Zwik-

. kelporen.

(7)  Starke Druckldsung und Anhydritlésung. Bil-
dung eines suturierten Kornkontaktgefiiges.

(8)  Stellenweise feinste Chloritauthigenese, die
mitverantwortlich zeichnet fiir die Griinfar-
bung des Gesteins.
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(9) Lokale Hamatitmineralisation (Aufschlufl
Sulzgraben).

5. Korrelation: Griine Haselgebirgsklastika-
Mitterberger Schichten (Oberperm)

Die griinen Haselgebirgsklastika treten in véllig an-
aloger Ausbildung auflerdem im Gebiet Mitterberg
am Hochkonig-Lammermasse-Dachsteinsiidseite-
Schildmauer bei Admont bis mindestens zum Kas-
wassergraben bei Grofreifling auf. Sie werden dort
als Mitterberger Schichten bzw. ausgelaugtes Hasel-
gebirge (in der Varietidt des Griintongebirges nach
SCHAUBERGER, 1949) angesprochen (GEYER, 1914,
GANSS et al., 1954, GABL, 1954, UNGER, 1967,
MOSTLER, 1972a, b, NOWY & LEIN, 1984, HESS,
1985, KIRCHNER, 1987).

Folgende stratigraphische Fixpunkte existieren:

- In griinen Tonschiefern des Karlbach-Pro-
fils/Dachsteinsiidseite bestimmte KLAUS Ober-
perm-Sporen, auflierdem treten Melaphyrkompo-
nenten auf (ERKAN, 1977: 361).

- An der Typlokalitdt der Mitterberger Schichten,
dem stillgelegten Kupfererzbergbau Mitterberg,
erfolgt die Einbindung dieser Serien durch die
Uberlagerung von Werfener Schichten (MOST-
LER, 1972a).

Durch zwei neue S-Isotopendaten kann nun diese
Einstufung weiter untermauert werden:
Pr. MI1 Bergbau Mitterberg, + 11.9%0 CDT
7. Sohle, 3000 m W
Emilstollen A
Karlgraben, Gipsbank
im tektonisch Liegenden
des etwa 30 m méchtigen
violetten Quarzitkomplexes
in ca. 1600 m NN

Pr.K3 + 11.0%0 CDT

Aufgrund vorliegender Daten mdchte ich als Ar-
beitshypothese eine Parallelisierung der griinen Ha-
selgebirgsklastika im Raum des dstlichen Karwen-
delgebirges mit den Mitterberger Schichten postulie-
ren. Das fehlende laterale Bindeglied konnte das
Gips/ Anhydritvorkommen (zusammen mit der Sole-
quelle im 7. Lauf) im ehemaligen Kupfererzbergbau
Rerobichl bei Kitzbiihel (MUTSCHLECHNER, 1968)
darstellen, das ebenfalls einen oberpermischen &*S-
Wert geliefert hat (PAK, 1982: 193).



6. Fazielle Interpretation der permoskythi-
schen Evaporite im Untersuchungsgebiet

Die bisherige Kenntnis der Fazies der Mitterberger
Schichten beschrdnkt sich auf das Herausstreichen
ihres klar salinaren Einschlages (Gips- und Anhy-
dritlagen, Hinweise auf primdre Halitfiihrung) und
Fossillosigkeit.

Die sedimentologische Analyse dieser Klastika .

im Raum des Karwendels spricht fiir ein evaporiti-
sches, vermutlich supratidales Environment, etwa
vergleichbar rezenten saline mud/sand flats mit ein-
zelnen salt pans (vgl. HANDFORD & BASSETT,
1982, LOWENSTEIN & HARDIE, 1985, PRESLEY,
1987).

Die oberskythisch-unteranisischen Gipsgesteine
diirften einzelnen evaporitischen Flachstwasserbe-
reichen entstammen, die immer wieder trockenfielen
und sich in Sabkhas umwandelten. Inwieweit auch
Steinsalz an der Sedimentation beteiligt war, 1afit
sich zur Zeit nicht sicher entscheiden (vgl. dazu
PAK & SCHAUBERGER, 1981). Sicherlich muf8 mit
bedeutenden postsedimentédren Losungs- und Kollaps-
prozessen gerechnet werden, die im Verein mit Dedo-
lomitisierungen zur Bildung von Teilen der weitver-
breiteten Reichenhaller Rauhwackenhorizonte ge-
fiihrt haben.
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