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Zusammenfassung

An ausgewadhlten Abfolgen von Feinkornsedimenten aus der
Molassezone Oberdsterreichs wurde versucht, mit Korngro-
Ben-, Mineral- und Spurenelementanalysen turbiditische und
hemipelagische Sedimente zu unterscheiden.

Die Turbidite (Intgrvall C bis E) zeichnen sich durch eine
kontinuierliche Verdnderung ihrer faziellen Eigenschaften zum
Hangenden hin aus. So wurden eine positive Gradierung mit
den sich daraus ergebenden Veranderungen der statistischen
Parameter, eine Zunahme der Tonminerale und eine Abnahme
von Quarz und Calcit sowie Veranderungen der Gehalte an
Spurenelementen in Abhédngigkeit vom Mineralbestand ermit-
telt.

Im Intervall F kommt es zu keiner weiteren Kornverfeine-
rung. Statt dessen konnte gelegentlich eine Zunahme der
Sand- bzw. Siltfraktion, z.B. durch Fossilien festgestellt wer-
den. Der Tonmineralgehalt steigt in diesem Abschnitt nicht
weiter an. Quarz und Calcit treten stark zuriick, ebenso wie
die in Calcit angereicherten Spurenelemente Sr und Mn. Die
von den Tonmineralen adsorbierten Elemente Cu, V, Ni und Cr
erreichen andererseits entsprechende Hochstwerte. Dies wird
als Ubergang zur normalen Beckensedimentation interpretiert,
sodaB diese Sedimente vom eigentlichen Turbidit abgegrenzt
werden missen.

Abstract

The petrological, mineralogical and geochemical properties
of fine-grained sediments of the Upper Austrian "Molassezo-
ne” have been investigated in order to distinguish between
turbiditic and hemipelagic layers.

) Anschrift des Verfassers: Mag. rer. nat. HERMANN HUEMER,
Institut fiir Geochemie, Universitat Wien, Dr. Karl Lueger-
Ring 1, A-1010 Wien.

The turbidites (interval C to E) are remarkable for their con-
tinuous variation of properties continuing to the top. Positive
grading is accompanied by changes of statistical parameters,
an increase of clay-minerals and a decrease of quartz and
calcite as well as variations in trace elements due to mineralo-
gical composition.

Interval F develops from interval E. Rather than a decrease
of grain size -an increase of the sand and silt fraction can be
observed (due to fossils). The content of clay-minerals de-
pends directly on grain size distribution and obtains the high-
est values within one sequence. So do the values of Cu, V, Ni
and Cr which are adsorbed by clay minerals. On the other
hand, quartz and calcite decrease to a minimum and so do
the trace elements Sr and Mn which are bound mainly to cal-
cite.

No more variation of data is supposed to represent normali-
zation of deposition. Therefore, those sediments may be clas-
sified as "hemipelagites” and have to be separated from the
actual turbidites.

1. Einleitung

Die asymmetrische Anlage des Molassebeckens mit
flachem Schelf im Norden und steilen Hingen im Si-
den und betrachtliche maximale Wassertiefen lassen
zumindest zeitweilig Bedingungen vermuten, die einem
Turbiditbecken entsprechen.

Turbiditbecken sind normalerweise einer Orogenzone
vorgelagert, zu der sie parallel verlaufen. |hr Randbe-
reich ist generell schmal und relativ steil. Die Sedimen-
tation erfoigt aus Tribestromen, die hauptséchlich
durch "slumps” (Rutschungen) ausgeldost werden und
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sich rasch uber die Hange der Becken bewegen. An
den tiefsten Stellen bilden sie facherartige Akkumula-
tionen. In den distalen Bereichen der Ficher lagern
sich feinkdrnige, gradierte Silte ab. Darliber kénnen
sich unter bestimmten Voraussetzungen auch hemipe-
lagische, tonige Lagen ausbilden.

Die verschiedenen Intervalle solcher Abfolgen wur-
den von Bouma (1962) mit den Buchstaben A bis E be-
zeichnet. VAN DER LINGEN (1969) erweiterte dieses Mo-
dell um den hemipelagischen/pelagischen Abschnitt F.
Unvollstandige Abfolgen bilden die Regel. Sie werden
u.a. von Bouma (1962), WALKER (1978), PIPER (1978),
STow & SHANMUGAM (1980) und READING (1986) disku-
tiert.

Einen guten Uberblick {iber die verfiigbare Literatur
(bis 1984) bietet dazu die 2. Ausgabe von ,Sedimen-
tary Environments and Facies®” von READING
(1986).

Das pelitische Intervall E besteht aus den feinsten
Partikeln des Triibestroms und leitet zur ,normalen®
Beckensedimentation, die sich im pelagischen oder he-
mipelagischen Intervall F manifestiert, liber.

Der Abschnitt F unterscheidet sich von turbiditischen
Sedimenten vor allem dadurch, daB praktisch keine sy-
stematischen vertikalen Anderungen im Kornaufbau
festzustellen sind. Er enthélt im wesentlichen homoge-
ne, siltige Tone. Eine untergeordnet vorhandene Sand-
fraktion kann von biogenen Partikeln gebildet werden.
Stromungsinduzierte Strukturen fehlen, Bioturbation
hingegen ist typisch. Bei den grabenden Organismen
handelt es sich um solche, die an feinkoérnige Sedimen-
te, niedrige Sedimentationsraten und stromungsfreie
Bedingungen angepaBt sind, womit sie einen entschei-
denden Unterschied zu den Faunen in Turbiditen und
in Konturiten darstellen (GONTHIER et al., 1984).

Weitere Literaturhinweise, zusammenfassende Defi-
nitionen sowie verschiedene Faziesmodelle zur Inter-
pretation von feinkdrnigen Tiefwassersedimenten bie-
ten STow & PIPER (1984).

2. Geologie

Die Molassezone von Oberdsterreich wird im Norden
vom Kristallin der Béhmischen Masse und im Siden
durch die Flyschzone bzw. das Helvetikum begrenzt.
Die maximale Breite des Molassebeckens wird auf rund
200 km geschéatzt (WAGNER et al., 1986).

Die Schichtfolge der Molassezone beginnt lber dem
Kristallin der B6hmischen Masse und wird in den pra-
tertidren Untergrund und die tertidren Molassesedi-
mente unterteilt.

Das Molassestadium begann im Obereozdn mit
Seichtwasserablagerungen wie Sandsteinen und Litho-
thamnienkalk (WAGNER, 1980), ging in den Fischschie-
fern des Lattorf Gber zu Sedimenten gréBerer Tiefe und
kehrte in den hellen Mergelkalken des Rupel, aus de-
nen sich die Bandermergel entwickelten, wieder zum
epikontinentalen Charakter zuriick, der sich bis in die
Tonmergelstufe fortsetzte. Die mit den Bandermergein
einsetzende Schlierfazies zeigt den Beginn der konti-
nuierlichen Absenkung des Molassebeckens an (BRAu-
MULLER, 1961), was mit der Subduktion des Untergrun-
des unter die Zentralalpen in Verbindung gebracht wer-
den kann. Die Folge war eine Einengung und Stapelung
bzw. Verschuppung der Sedimente von Flysch, Helveti-
kum und Molasse (WAGNER et al., 1986).

Im Eger setzte sich die Schlierfazies in die Puchkir-
chener Serie fort. Diese enthalt am sidlichen Rand
Grobkornsedimente, die aus den Gerdlldeltas der alpi-
nen Fliisse, aus Schlamm- und aus Trubestrémen
stammen und die das wichtigste Erdgas-Speicherge-
stein der oberdsterreichischen Molasse (MALZER, 1981)
reprasentieren. Zwischen diesen Konglomerat- und
Sandsteinlagen findet man gelegentlich dunkle, duBerst
feinkdrnige, geringméchtige Einschaltungen, deren he-
mipelagischer Charakter zu untersuchen war.

Zwischen Eger und Eggenburg endeten die Bewe-
gungen der Schuppen. Die transgredierende Haller Se-
rie enthdlt hauptséchlich einférmige Tonmergelgestei-
ne, die nach PETTERS (1936) als ,Haller Schlier* be-
zeichnet werden. Abb. 1 gibt die paldogeographische
Verbreitung der Molasseserien dstlich vom Inn wieder
(aus KOLLMANN, 1977).
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3. Probenbeschreibung und -aufbereitung

Die Proben 1A, 1B und 2B stammen aus der Boh-
rung Oberhofen 1 der Rohél-Aufsuchungs GmbH.
(RAG) aus der Unteren Puchkirchner Serie (Teufe zwi-
schen 4072 und 4074 m). Fir Vergleichszwecke stan-
den Proben vom ,Haller Schlier* (Haller Serie) aus der

Bohrung Offenhausen 14 zur Verfigung (Teufe zwi-
schen 722 und 723 m; Bezeichnung: 5B).

Die beprobten Bohrkernabschnitte sind in HUEMER
(1988) dargestellt und im Detail beschrieben.

Fir die Probenaufbereitung wurden die separierten
Intervalle in zwei Teile geteilt, von denen der eine fiir
die Bestimmung des Hauptmineralbestandes und des

Abb. 2.
Kornsummenkurven der Sedimentabfolge 1B - 1A

und vom Haller Schlier 5B im Wahrscheinlichkeits-
netz.

Die Buchstaben kennzeichnen das jeweilige BOUMA-
Intervall
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Chemismus, der andere Teil fiir die KorngréBen-, Ton-
und Schwermineralanalysen verwendet wurde.

Bei der Wahl des Aufbereitungsverfahrens muB3 dar-
auf geachtet werden, daB die KorngréBenverteilung
nicht verandert wird, daB im Hinblick auf mineralogi-
sche Untersuchungen Tonminerale nicht zerstort wer-
den und daB sich keine schwerldslichen Salze bilden
(MOLLER, 1964).

Andererseits muB das Gestein vollstdndig in seine
Einzelkomponenten zerlegt werden, um die Korngro-
Benverteilung quantitativ erfassen zu kdnnen. Dafir
muBten die Karbonatzemente sowie die an den Mine-
raloberflaichen adsorbierten mehrwertigen Kationen
entfernt werden. Diesen Bedingungen wurde durch die
Behandlung der Proben mit EDTA-L&sung am besten
entsprochen (GLOVER, 1961; HEROLD, 1970).

4. Granulometrie

Die KorngréBenverteilung (als Abbild der bei der Se-
dimentation herrschenden Strémungsbedingungen)
wurde durch Siebung und Sedimentation ermittelt.

In Hinblick auf die gegebenen KorngréBenverhaltnis-
se erfolgte die Klassierung des Grobanteils bis 0,032
mm Durchmesser durch NaBsiebung. Dabei wurden
Siebe mit Maschenweiten von 0,250 mm, 0,125 mm,
0,063 mm und 0,032 mm verwendet. Die Fraktionen
<0,032 mm wurden mit einem SEDIGRAPH 5000 ET
der Firma MICROMERITICS (Georgia, USA) gemessen.

Die Daten wurden iber das Computerprogramm
SEDPAK (MALECKI, 1985) ausgewertet. Einschrankend
ist hinzuzufugen, daB im Zuge der Aufbereitung neben
den Zementen auch ein unbestimmter Anteil detritarer
Karbonate weggeldst wurde, der somit nicht in die wei-
teren Untersuchungen eingegangen ist.

Die Proben wurden nach dem Benennungsdreieck
Sand-Silt-Ton nach FUCHTBAUER (1959) und MULLER
(1961) klassifiziert (Tab. 1). In den Intervallen C bis E

Tabelle 1.
Prozentuelle Haufigkeiten der Sand-, Silt- und Tonfraktionen
und Benennung nach MULLER (1961) und Bouma (1961).

SandX SiltX TonX MULLER BOUMA
SB-1c Oe3 21e5 T8e2 silteTon F
$8-1b 0e2 347 6S.1 Siltton F
SB-1a Ok 3%¢1 655 Sliltton F
1A-3b 0e5 60¢4 39.1 Tonsilt D
1A-3a Se8 63.3 30.9 Tonsilt C
1A-2¢ 0e0 367 6303 Sliltton F
1A-2b 0e0 42.6 574 Siltton F
1A-2a 060 5060 500 Tonsilt 3
1A-1 060 697 303 Tonsilt D
18-3d Oel 45.4 54.5 Slltton F
18-3c¢ Oel 38.6 61.3 Siltton F
18-3b Oe8 471 5S52.1 Siltton F
1B=3a 1le2 523 46.5 Tonsilt €
18-2b 6e2 691 24.7 ton.Silt D
18-2a 11¢0 570 32.0 sand.Tonsilt C
18-1b 0e3 43.7 560 Siltton F
18-1a 0.0 39.6 60.4 Slltton F
28-3b 00 42.5 57.5 Siltton F
2B-3a 0e0 4802 S51.8 Siltton E
28-2 le&é 678 30.6 Tonsilt c/p
28-1bd 0e0 42,6 5T.4 Siltton F
28-la 0e0 40,7 593 Siltton F
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dominieren demnach Siite mit zunehmendem Tonanteil.
In F schlieBlich nimmt der Ton in der Regel mehr als
50 % ein.

4.1. Kornsummenkurven
im Wahrscheinlichkeitsnetz

Mit Hilfe der im Wahrscheinlichkeitsnetz in mehrere
Geraden zerfallenden Summenkurven lassen sich
Riickschlisse auf die am Aufbau einer Suspension be-
teiligten Kornpopulationen ziehen. Daraus kann auf die
moglichen Transportarten bzw. auf den Zustand des
Sediments vor der Ablagerung geschlossen werden.

Versuche mit ausgeflockten Suspensionen (KRANCK,
1975) ergaben, daB sich bei Stromungsgeschwindigkei-
ten, unter denen sich Koérner mit einem Durchmesser
>150 Mikrometer ablagern, keine Aggregate (,flocs®)
bilden. Je geringer die Turbulenzen werden, desto fei-
ner sind die abgesetzten KorngréBen und desto starker
tendieren die Feinanteile dazu, auszuflocken. Bei ,well
flocculated suspensions" koagulieren nur jene Partikel,
die kleiner sind als der Modalwert. Jene, die grdBer
sind und jene, die zur haufigsten KorngréBe gehdren,
lagern sich als Einzelkdrner ab (,single grain popula-
tion“). Somit miissen die feineren Partikel Flocken in
der GroBe der Partikel mit der haufigsten GréBe gebil-
det haben, da sie unter den gleichen Bedingungen wie
diese abgesetzt wurden (,floc population®).

Die Kornsummenkurven der betrachteten Proben zer-
fallen im Wahrscheinlichkeitsnetz (Abb. 2) zumeist in
zwei Geraden, von denen jene im groberen Bereich
nach obigen Erkenntnissen der ,single grain popula-
tion“ entspricht, wahrend die Gerade im Feinbereich
mit der ,floc population“ korreliert werden kann.

Hemipelagite zeichnen sich dadurch aus, daB ihr An-
teil an ,floc population“ gréBer und die kleinste Korn-
groBe der ,single grain population“ (KorngréBe beim
»truncation point“) kleiner ist als in Turbiditen. Dies
steht in Einklang mit dem Fehlen von Turbulenzen wah-
rend der hemipelagischen Sedimentation.

Eine nur wenige Prozent umfassende Population am
groben Kurvenende, die gelegentlich in den pelitischen
Sedimenten auftritt, ist wahrscheinlich in erster Linie
auf Fossilien (Foraminiferen) zurtckzufuhren.

4.2. Momentstatistik
und Parameterkorrelation

Die Berechnung der statistischen Parameter Mittel-
wert, Sortierung und Schiefe aus den KorngréBenana-
lysen erfolgte mittels Momentstatistik (vgl. MARSAL,
1979). Sie sind in Tab. 2 angegeben.

Uber den Mittelwert (mean) konnen Turbidite und He-
mipelagite am deutlichsten unterschieden werden, wie
die Korrelation mit Sortierung und Schiefe, mit Mineral-
gehalt und mit Chemismus zeigt (Abb. 3, 6, 7).

Mit der Sortierung (standard deviation) ist eine ein-
deutige Unterscheidung von turbiditischen und hemi-
pelagischen Sedimenten nicht méglich, obwohl bei den
groberen Ablagerungen im allgemeinen eine schlechte-
re Sortierung festgestellt wurde. Aus den Steigungen
der Kurven im Wahrscheinlichkeitsnetz ergibt sich fur -
die ,single grain populations”, besonders fir jene der
Turbidite, eine bessere Sortierung als fir die ,floc po-
pulations®.



0.80
o
o
. " é
o
. 045 |
s o o
o
° o
g', [ ] @ ..
3 ! @ oo} %3
< 30 et -
D et [ a
- ° 5
p R Z
a
25 ° o -045 }
o _ee
o®
o - Abb. 3.
20 N -~ 090 L R Parameterkorrelation:  Mittelwert
6.0 ?5 13.0 60 95 130 gegen Sortierung und Schiefe.
’ O = Turbidite; ® = Hemipelagite;
Mittelwert Mittelwert W = Haller Schier.

Die Schiefe (skewness) zeigt deutlichere Unterschie-
de. Sie ist in Turbiditen starker positiv, wahrend Hemi-
pelagite annahernd symmetrisch verteilt sind und mit-
unter auch negative Koeffizienten (bis -0,77) erreichen.

Als Ursache fir die schlechte Sortierung und die
schiefe Verteilung kommen Transport- und Ablage-
rungsmechanismen ebenso wie analytische Ursachen
im Zuge der Dispergierung in Frage (HOuGH, 1940).

Tabelle 2.

Statistische Parameter: mean, st.-dev standard deviation,
skewn skewness.

D1 = KorngréBe bei 1 % der Summenkurve; D50 Median
(bei 50 % der Summenkurve).

mean st-deve skewn DOl .in mm D50 in ==
$8-1c 13.20 3.79 =077 00039 0.0001
$B~1b 11.00 3.16 <0603 0.021 00009
58-1a 1159 3.72 =008 04,049 00008
1A-3b 8037 2480 038 0,060 00040
1A-3a Te53 3.48 0.70 04107 0.0137
1A-2¢ 1044 2.70 ~0.06 0.020 00009
1A-2b 9.74 2437 0«16 0,020 0.0014%
1A-2a 932 2059 022 04,030 0.0020
1A-1 Te98 2467 082 0,042 0.0079
18-3d 947 2004 0.18 0.019 00017
18-3c 10.01 2437 0.00 0,024 0.0011
18-3b 9.41 259 0.09 00057 0.0018
18-3a 8.89 244 0.08 0,070 00025
18-2b Te29 257 0663 0.112 0.0104
18-2a Ted8 3.37 056 00117 0.0119
18-1d 9.69 2441 0.14 0.024 0.0015
1B~1a 10.00 2e41 0.02 0,023 0.0012
28-3b 957 215 0.02 0.020 0.0014
28-3a 9029 2036 0.05 00032 00018
2B~-2 Te66 3.30 0.7T4 0,072 0.0109
28-1b 9.79 239 0.14 0,023 0.0014
2B~-la 9.89 2443 0,05 0.023 0.0012

4.3. CM-Norm
Die CM-Norm nach PASSEGA (1957) erlaubt Rick-

schliisse auf die Transportart bzw. den Ablagerungsbe-
reich eines Sediments.

Durch die Korrelation des groben 1 %-Wertes C mit
dem Median M lassen sich verschiedene Felder im CM-
Diagramm abgrenzen, die, von rezenten Ablagerungs-
rdumen abgeleitet, verschiedenen Sedimentationsmi-
lieus zugeordnet werden kénnen (PASSEGA & BYRAMJEE,
1969).

Wie Abb. 4 zeigt, ergeben sich aus den vorliegenden
Untersuchungen fir die Intervalle C und D die Felder
fur gleichférmige Suspensionen.

Dem Intervall E und den Hemipelagiten entspricht
das Feld der Stillwassersedimente. Dabei ist festzuhal-
ten, daB sich die Proben vom Haller Schlier nicht durch
kleinere Grobwerte, jedoch durch die kleinsten Median-
werte auszeichnen. Die Hemipelagite liegen generell in
einem Bereich mit weniger als 1 % Sandfraktion und
mehr als 50 % Tonfraktion.
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CM-Diagramm (nach PAsSEGA & BYRAMJEE, 1969).

M = Median, C = Coarse-Wert; Bereich der gradierten Suspension (1), der ho-
mogenen Suspension (2) und der Stillwassersedimente (3).

O = Turbidite; @ = Hemipelagite; W = Haller Schlier.

5. Mineralanalysen

Die mineralogischen Untersuchungen wurden mittels
Rontgendiffraktometrie durchgeflihrt. Die Praparateher-
stellung und die Auswertung der Roéntgendiffrakto-
gramme basiert auf Anleitungen von AUGUSTIN-GYURITS
et al. (1983).
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Die Analysen ergaben als wichtigste Hauptgemeng-
teile in den Gesamtproben Glimmer, Chlorit sowie
Quarz und Karbonate. Von untergeordneter Bedeutung
sind Plagioklas und Kalifeldspat sowie Pyrit (Tab. 3).
Die Karbonate umfassen Calcit, Dolomit, Ankerit und in
der Haller Serie auch Siderit.

Tabelle 3.

Relative Héaufigkeiten der wichtigsten Mi-
nerale in % (bestimmt nach einem modifi-
zierten Verfahren nach ScHuLTZ, 1964).
Tm = Tonminerale; Qz = Quarz; Cc = Cal-
cit; R = Feldspéte, Karbonate ohne Calcit,

Pyrit.
Twm Qz Cc R

$8~-1c 47 17 16 20
58-1b 47 18 15 20
5B-1a 47 19 17 17
1A-3b 43 21 9 27
1A-3a 28 29 19 2%
1A-2¢ 56 15 S 24
1A-2b S7 14 6 23
1A-2a 51 18 9 22
1A-1 35 24 13 28
18~-3d 56 14 6 2%
1B-3¢ 54 15 7 24
18-3b 51 16 7 26
1B-3a 47 17 8 28
1B-2b 31 28 14 27
1B-2a 32 27 17 24
18-1b 53 14 6 27
18-1a 53 13 5 29
28-3b 61 14 S 20
2B~3a 58 16 6 20
2B-2 25 26 21 28
2B-1b 59 15 4 22
2B~-1a 57 14 S 24

Bei den in der Tonfraktion dominierenden Mineralen
handelt es sich um Glimmer, Chlorit und Smektit bzw.
mixed layer-Phasen (in der Unteren Puchkirchener Se-
rie) mit Schichtabstanden zwischen 12 und 14 Ang-
strom. In der <0,2 Mikrometer-Fraktion tritt Quarz
nicht mehr auf. Chlorit ist stark reduziert. Andererseits
erreichen schlecht geordnete lilite sowie Smektite bzw.
mixed layer-Phasen hier ihr Verteilungsmaximum.

300 )
o
o
o
250}
e
(=]
> o
~N  200r
' a
g s o
<> [« ]
° )
180} o0 o
® o0 o
°
100 2 : i
200 325 " 450 578

Tonmlneralé Vol%
Abb. 5.

Die Verteilung von Quarz, Calcit und Tonmineralen-
gesamt 4Bt zwei gegenlaufige Tendenzen erkennen:
Beim Ubergang von turbiditischen zu hemipelagischen
Abschnitten nimmt der Tonmineralgehalt sprunghaft zu.
Dagegen nehmen der Anteil an Quarz und der Calcit-
Gehalt ab (Abb. 5). Im Haller Schlier ist der Calcit-Ge-
halt stark erhodht, sodaB diese Proben nicht im Ublichen
Trend liegen. (Die Mengen an Dolomit und Ankerit blei-
ben relativ konstant, was wahrscheinlich auf sekundéare
Entstehung zurlickzufliihren ist).

Somit kann das Vorherrschen von Quarz und Calcit
als Merkmal turbiditischer Sedimente, eine Ubermacht
an Tonmineralen als Eigenschaft hemipelagischer Abla-
gerungen betrachtet werden. Diese Beziehungen kom-
men auch in der Korrelation mit der mittleren Korngrd-
Be zum Ausdruck (Abb. 6). Markante Unterschiede im
Tonmineralbestand von Turbiditen und Hemipelagiten
bestehen nicht (HUEMER, 1988).

Die mikroskopische Auswertung der Schwermineral-
praparate (KorngroBenfraktion 63 bis 32 Mikrometer)
stiitzte sich im wesentlichen auf die Mineralbeschrei-
bungen von MILNER (1962) und BOENIGK (1983). Die
haufigsten transparenten Minerale in beiden Sediment-
typen sind Granat, Turmalin, Apatit, Hornblende, Rutil
und Zirkon. Daneben finden sich noch Staurolith und
Titanit. Spinell tritt praktisch Uberall in Spuren auf.

Der Anteil an opaken Phasen ist in den tonigen Sedi-
menten der Intervalie E und F stark erhoht, eignet sich
jedoch auch nicht flr deren sichere Unterscheidung.

6. Geochemische Analysen

Im Rahmen geochemischer Untersuchungen erwie-
sen sich Mn, Sr und Kohlenstoff sowie Cu, Ni, Cr, V
und organischer Kohlenstoff als flir eine Unterschei-
dung von turbiditischen und hemipelagischen Sedi-
menten geeignete Parameter (Tab. 4).

Die Bestimmung von Kohlenstoff erfolgte an einem
Carbon-Sulfor Determinator LECO CS-244 (Leco Cor-
poration, St. Joseph, Michigan, USA).
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Korrelationsdiagramme: Tonminerale gegen Quarz und Calcit (in Vol-%).

O = Turbidite; @ = Hemipelagite; @ = Haller Schlier.
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Wahrend der Gehalt an C-gesamt der Calcitvertei-
lung folgt, nimmt der Anteil an organischem Kohlen-
stoff mit abnehmender KorngréBe zu und erreicht in
den hemipelagischen Abschnitten die héchsten Werte

(bis 0,75 %).
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Schilier.

Neben dem Tonmineralgehalt kann auch die Menge
an C-org. die Haufigkeit bestimmter Spurenelemente
wie Ni, V, Cu u.a. durch die Bildung organo-metalli-
scher Verbindungen beeinflussen.

Mittelwert gegen
Cu, Ni, Cr und V (in ppm).
O = Turbidite; ® = Hemipelagite; M = Haller
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Tabelle 4.
Relative Haufigkeiten der Spurenelemente Cr, Ni, Cu, V, Mn
und Sr (in ppm) sowie von C-gesamt und C-organisch

(in %).

5B-l1c
58-1b
5B-1la

1A-3b
1A~-3a
1A-2c¢
1A-2b
1A-2a
1A-1

18-3d
1B-3¢
18-3b
1B-3a
18-2b
1B-2a
1B-1d
1B-1a

2B~-3b
2B-3a
2B-2

2B-1b
2B-1a

Cr

40
20
60

150
105
210
190
165
110
180
185
180
170
125
110
185
130

190
125
115
130
105

70
70
70

100

80
130
120
115

T0
110
120
115
105

80
100
115
115

130
120

85
115
105

Cu

25
30
35

30
10
55
40
30
15
45
33
45
30
25
10
40
50

50
50
10
40
45

v

105
120
110

90
70
115
115
105

175
180
178
165
110

50
140
115

175
170

65
175
175

Mn

530
555
545

390
495
355
355
370
435
3rs
3715
385
395
500
465
410
385

335
3715
500
335
330

Sr

165
145
150

100
195
70
75
95
140
60
T5
[-14]
120
165
210
65
80

85
8s
185
8s
85

C-ges C-orh

3.86
3.97
3.80

3.19
3.62
2496
295
3.29
415
3.45
3.13
3.58
3.37
4.39
457
%.58
3.44

2.70
2093
458
290
2.88

0e71
0e36
0.72
0.73
067
0037
0e63
0.75
0e63
0«59
0«53
0e39
069
069
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Fir den Nachweis von Mn, Sr, Cu, Ni, Cr und V wur-
de ein Atom-Absorptions-Spektrophotometer von PER-
KIN-ELMER (fir V mit Graphitrohrklivette) verwendet.
Davor wurden die analysefein gemahlenen Proben mit
Perchlorsaure (70 %ig) und FluBsaure (40 %ig) aufge-
schlossen. Nahere Angaben zur Methodik sind dem
Handbuch und der ,Methodensammlung” von PERKIN-
ELMER (1971, Bodenseewerk Perkin-Elmer & Co
GmbH/Uberlingen) zu entnehmen.

" Die Gehalte an Cu, Ni, Cr und V steigen im allgemei-
nen mit zunehmender Feinkornigkeit (Abb. 7) bzw. mit
steigendem Tonmineralgehalt der Proben an (Abb. 8).
Demnach weisen die turbiditischen Sande innerhalb
einer Abfolge in der Regel die niedrigeren Werte auf,
wihrend in den Uberlagernden Peliten die Gehalte kon-
tinuierlich zunehmen, bis sie sich in den als Hemipela-
gite eingestuften Sedimenten stabilisieren.

Mn und Sr entsprechen in ihrem Verteilungsmuster
weitgehend dem Calcit- und Quarz-Trend (Abb. 9). Dies
bedeutet, daB sie sich entgegen den dem Tonmineral-
trend folgenden Elementen in den grobkdrnigen Sedi-
menten anreichern (Abb. 10).

Der Haller Schlier stellt auch hier eine Ausnahme dar,
indem er haufig in das Feld der Turbidite fallit. Beson-
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ders markant sind die extrem niedrigen Ni- und Cr-
Werte und &auBerst hohe Gehalte an Mn (vgi. Tab. 4).

7. Zusammenfassende Bemerkungen

Nach den vorliegenden Ergebnissen (vgl. HUEMER,
1988) unterscheiden sich turbiditische Feinkornsedi-
mente von hemipelagischen besonders durch die mitt-
lere KorngroBe, durch das Verhditnis von ,single
grain-“ zu .floc-population” und deren KorngréBenver-
teilung sowie die Korrelation von Median und Coarse-
Wert (CM-Norm).

Auch Korrelationsdiagramme von Mittelwerten gegen
Mineralgehalte und Mittelwerten gegen Spurenelement-
gehalte sowie von Mineralen gegen Spurenelemente
ergeben flr eine Unterscheidung brauchbare Trends.
Dabei korrelieren hohe Quarz- und Calcitgehalte mit
groben, hohe Tonmineralgehalte mit feinen mittleren
KorngroBen.

Cu, V, Ni, Cr und C-org. erreichen parallel zum Ton-
mineralgehalt in Hemipelagiten die hochsten Werte. Sr
und Mn hingegen sind vorwiegend an Calcit gebunden,
der ebenso wie Quarz in turbiditischen Ablagerungen
verstarkt auftritt.

Die Proben aus dem Haller Schlier weisen zwar die
feinsten KorngroBBenmittelwerte auf, enthalten aber we-

sentlich mehr Calcit als Hemipelagite aus der Unteren
Puchkirchener Serie. Damit verbunden sind hdohere Ge-
halte an Mn und Sr und niedrigere Werte von Cu, Ni, Cr
und V. Dies deutet auf gednderte Sedimentationsbe-
dingungen im Becken der Haller Serie hin, die sich in
einer verstarkten Karbonatproduktion manifestieren.
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