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Abb. 1: Schematische An-
sichten der Dekomposi-
tionszonen von Dolomiten
/ dolomitischen Kalken
(oben links) und bankigen /
plattigen Kalksandsteinen
des Malm (unten links) und
ihre jeweilige Darstellung
im Diskriminanzdiagranium
(Sand + Kies) vs. (16# x Silt
+ Ton) (rechte Seite).
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Quartire Karbonatsinter im Kristallin des
Vinschgauer Sonnenberges

UNTERWURZACHER, M. & SpoTL, C.

Institut fiir Geologie und Paldontologie, Universitét Innsbruck,
Innrain 52, 6020 Innsbruck

Im mittleren Vinschgau Siidtirols existieren mehrere Vorkommen
eines wegen seiner guten Polierbarkeit als “Laaser Onyx” bezeich-
neten Karbonatsinters. Dieser war bereits vor 1900 in bescheide-
nem Mafle abgebaut und zu kunstgewerblichen Arbeiten verar-
beitet worden.

Das betrachtete Gebiet befindet sich zwischen Spondinig und
Schlanders im Bereichder sogenannten Vinschgauer Schieferzone,
einem Teil des ostalpinen Kristallins westlich des Tauernfensters.
Das priigende tektonische Element in diesem Gebiet stellt die
Schlinig-Linie dar, die hier eine bis zu 2 km breite Scherzone bil-
det. Das kristalline Grundgebirge besteht vorwiegend aus mylo-
nitischen Orthogneisen, die teilweise Karbonat (Ankerit, Siderit
sowie Calcit) fiihren.
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An quartiiren Sedimenten finden sich Gehingebreccie und fossil-
er Quelltuff, lokal michtige Morinenablagerungen sowie Karbo-
nat-sinter, Weiters trifft man in diesem Gebiet Murschuttkegel an.
Die besondere klimatische Situation (sehr hohe Sonnenscheindauer,
sehr wenig Niederschlag) zusammen mit den geologischen Ver-
hiiltnissen fiihrte dazu, dass sich gerade in diesem Gebiet recht
miichtige Kluftsinter bilden konnten.

Vermutlich ist der Talboden der Etsch bei Laas etwa seit Beginn
des Bolling Interstadials eisfrei. Uran-Thorium Ungleichgewichts-
datierungen ergaben, daB sich hier bereits vor ca. 13.700 Jahren in
Spalten und Héhlen Karbonatsinter bildeten, die lokal, meist an
Massenbewegungen, freigelegt wurden.

Es handelt sich vorwiegend um Wandsinter in Spalten, der z. T.
eindeutige Speleothem-Morphologien auf weist, z. B. Sinterfahnen,
flowstones, Stalaktiten. Aus CaCO,-libersittigten Wéssern bilde-
ten sich durch Entgasen von Kohlendioxid und Evaporation zu-
meist entlang von Kluftflachen im Grundgebirge aber auch in der
hangenden Gehingebreccie Sinter. Mineralogisch handelt es sich
um weilen Aragonit, der mit weilgrauem, griinem, gelblichem,
rotem oder braunem Calcit wechsellagert.

Mittels Kathodolumineszenz, Mikrosonde und ICP sind eindeuti-
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ge chemische Unterschiede zwischen den zwei Polymorphen er-
kennbar. Innerhalb des Calcits ist mittels Kathodolumineszenz in
manchen Proben Lagenbau nachweisbar, der durch jahreszeitli-
che Anderungen in der Zusammensetzung der Paldowisser, be-
sonders deren Redox-Potentials, bedingt sein diirfte.

Der Aragonit tritt in zwei Typen auf. Der hidufigere Typ (Aragonit
1) weist eine deutliche Bianderung auf und zeigt unter dem Mikro-
skop eine dunkelbraune Firbung. Der strahlige Aragonit I1 ver-
driingt lokal Aragonit I. Der Calcit tritt zumeist als Fasercalcit auf
und verdringt hiaufig Aragonit 1.

Anhand der Existenz derbeiden CaCO, Polymorphe kénnen Riick-
schliisse auf die Paldowisser gezogen werden, die zur Bildung
dieser Phasen gefiihrt haben. Welches Polymorph sich bei CaCO -
Ubersiittigung bildet, hingt in erster Linie von zwei Faktoren ab,
vom Ca/Mg Verhiltnis und der Konzentration der Losung. Ein
hohes Mg/Ca Verhiltnis in der Losung behindert die Nukleation
von Calcit und ermoglicht so metastabile Aragonitbildung. Hohe
Fliefraten des Wassers und hiermit zusammenhiéngend geringere
Konzentration begiinstigen hingegen die Calcitbildung. Aragonit
ist generell ein typisches Karbonatmineral fiir warme Hohlen und
seine Prasenz kann somit als Indikator fiir eine ehemals hohere
Evaporation der Bergwisser gewertet werden. In erster Annihe-
rung kann somit eine Wechselfolge bestehend aus Calcit und Ara-
gonit als qualitativer Hinweis auf linger andauernde Schwankun-
gen in der Konzentration und/oder Temperatur dieser Kluftwisser
im Inneren des Sonnenberges interpretiert werden. Da diese
Schwankungen primidr Ausdruck des Wasserangebotes bzw. der
Konzentration des Bergwassers darstellen, kann der interne Auf-
bau der langsam wachsenden Kluftsinter als kontinuierliche Auf-
zeichnung klimatischer Schwankungen gesehen werden.

Auch heute bilden sich calcitische Sinter lokal eindeutig noch
weiter. Hydrochemische Analysen belegen, dal die am Sonnen-
berg austretenden Wiisser sowohl an Calcit als auch zumeist auch
an Aragonit iibersittigt sind. Allerdings erfolgt die Sinterbildung
heute mit Sicherheit nicht mehr in dem Ausmaf wie im Spitglazial
und frithen Holozin.

Sequence Stratigraphy of the Muschelkalk and Lower
Keuper in the southwestern Germanic Basin:
importance of lateral variations in relative sea-level
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The Muschelkalk and Lower Keuper strata in the intracratonic
Germanic Basin were deposited on mixed carbonate and
siliciclastic ramps (Lower and Upper Muschelkalk) and on mixed
siliciclastic-evaporitic marginal-marine plains (Middle Muschel-
kalk and Lower Keuper) during Middle Triassic time. We have
analyzed this succession along a 200 km long transect from the
southwestern paleo-basin margin (in Luxembourg and western
Germany) to the basin center (the Alsace-Lorraine Trough in
eastern France).

The sequence stratigraphy in this epicontinental basins shows
important differences to the sequences at passive margins
commonly used in stratigraphic models. The lower Middle Mu-
schelkalk is a continental redbed series. These redbeds can not be
interpreted with the existing sequence concepts based on sea-level
control. The upper Middle Muschelkalk and the Upper Muschel-
kalk are interpreted as one sequence. Its lower boundary is at an
imprecisely known interval within the Middle Muschelkalk. The
transgressive systems tract (TST) starts at the first marine flooding
surface (below the first areally extensive evaporites) within the
transgressive upper Middle Muschelkalk, andends at the maximum
flooding and maximum depth levels within the Upper Muschel-

kalk. The Middle/Upper Muschelkalk boundary, which marks a
turn from predominantly siliciclastic and evaporitic to open-mari-
ne carbonate sedimentation, is probably a series of diachronous
flooding surtaces within the TST.

In the basin center, we recognize a maximum water depth interval
that contains the unrecognized maximum depth surface, based on
the most distal tempestites in the thickest clay interval (DURINGER
& Vecsel 1998). There is no flooding record in the basin center.
The maximum depth interval is probably one ceratite zone or more
younger than the maximum flooding surface at the basin margin.
The diachroneity of the maximum flooding surface and the
maximum depth interval suggest different tectonic components of
the relative sea-level at the basin margin and center. Such lateral
differences in relatively sea-level are likely to be common in
epicontinental basins. The greatest subsidence rates were not
attained in the geographical basin center, but in the Nancy-
Sarreguemines Trough (southern Saarland and adjacent area in
France). In a three-dimensional view, we suggest that distinct
maximum flooding areas and maximum depth areas occur within
this basin and tectonically similar intracratonic basins,

The upper part of the Upper Muschelkalk is the highstand systems
tract (HST). A coastal bar retrograded in the TST and then
prograded in the HST (VEcsE! et al. 1999). During the final stage
of the regression in the HST, a tidal flat prograded along the basin
margin (Vecsel 1997). The Muschelkalk/Keuper boundary is a Type
1 sequence boundary, characterized by paleosol formation at the
basin margin, and by submarine erosion in the lagoon and part of
the shelf. In the basin center, the Muschelkalk/Keuper boundary
is contained within a regressive (subtidal to intertidal) succession
that records a forced transgression (early lowstand systems tract,
ELST).

The Lower Keuper contains fine-grained siliciclastic deposits,
evaporites. and dolostones of an intermittently flooded marginal-
marine plain. The Lower Keuper strata contain an additional
sequence boundary of undetermined type. On this marginal-mari-
ne plain, a low-amplitude relative sea-level fall resulted in this
high-frequency sequence. In contrast, on the deeper-water ramp
of the Upper Muschelkalk, several sea-level falls of similar low
amplitude resulted in higher- order flooding surfaces between
parasequences.
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Shell preservation of Globigerina bulloides (planctic
foraminifera) and Limacina inflata (Pteropoda): new
proxies for carbonate corrosiveness of water masses
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New proxies from carbonate preservation of planctic foraminifera
(calcite) and pteropods (aragonite) have been established in Atlantic
surface sediments and calibrated to the carbonate corrosiveness of
surface, intermediate, and deep water masses. SEM-investigation
of the ultrastructure of G. hulleides clearly reflects alteration of
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