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Zusammenfassung

Die fluviatilen Sedimente der chattischen Oberangerberger Schichten des Unterinntaltertiars werden an der Lokalitdt Mosen
einer detaillierten faziellen Analyse unterzogen. Hervorragende laterale AufschluBverhaltnisse erlauben eine Interpretation als
groBraumiges verzweigtes FluBsystem, dessen hochmobile Gerinne im wesentiichen durch hochenergetische Strémungsbedin-
gungen gekennzeichnet sind. Grobklastische Longitudinalbanke stellen das dominierende Element dar. Der Vergleich zwischen
dem an vertikalen Profilen orientierten Lithofazieskonzept und faziesatchitektonischen Aufnahmen zeigt die Bedeutung der Ein-
beziehung der lateralen Komponente fir die Interpretation fluviatiler Sedimente.

Facies Analysis of Fluviatile Sediments -
An Example from the Oberangerberg Beds
(Upper Oligocene, Tyrol)

Abstract

A detailed facies analysis is carried out on the fluviatile sediments of the Chattian (Upper Oligocene) Oberangerberg beds of
the Unterinntal Tertiary. An interpretation as an extended braided river system with highly mobile channels characterized by
high-energy conditions is favoured. Coarse grained longitudinal bars are the dominating element. Splendid outcrop conditions
give the possibilty to apply the concept of facies architectural-element analysis and to demonstrate the validity of this concept
in comparison with vertical profiling.

“} Anschriften der Verfasser: Mag. PeTer Krois, OMV-AG, Exploration Inland, GerasdorferstréBe 151, A-1211 Wien; Dr. VOLKMAR
STINGL, Institut fir Geologie und Paldontologie, Universitat Innsbruck, Innrain 52, A-6020 Innsbruck.
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Abb. 1.
Lageskizze der Schotterentnahmestelle
(Pfeil) am Oberangerberg, Tirol.

»Mosen”

1. Einleitung

Das Alttertiar zwischen Kramsach (Tirol) und Reit im
Winkl (Bayern) umfaBt paldozéne bis oligozédne Sedi-
mente, die Uber kalkalpinen Untergrund und Gosau
transgredieren. Im Unterinntaltertidar engeren Sinnes
(Raum Haring und Angerberg) setzt die Sedimentation
im Unteroligozén mit marinen Abfolgen diskordant Uiber
den permotriadischen Serien des Tirolikums ein. Der
Sedimentationsraum erfuhr durch tektonische Subsi-
denzereignisse und eustatischen Meeresspiegelanstieg
eine rasche Eintiefung. Dadurch werden Uber Sedimen-
ten eines flachen randmarinen Environments (Haringer
Basisserie mit Kohlen) sowie vermittelnden Feinklastika
eines restrikten Schelfareals (Bitumenmergel) die pela-
gischen Zementmergel der Héringer Schichten abgela-
gert (STINGL & KRols, 1991). Deren Fauneninhalt weist
auf Wassertiefen von mehreren hundert Metern (HAGN
et al., 1981) hin. Die allmahlich zunehmende Sedimen-
tation turbiditischer Sandsteine und Konglomerate (Un-
terangerberger Schichten) zeigt den Vorbau submariner
Facher im Vorfeld eines schuttliefernden fluviatilen Sy-
stems, wodurch es zur sukzessiven Auffiillung und Ver-
flachung des Ablagerungsraumes kommt. Mit der welt-
weit zu beobachtenden, glazial induzierten (z.B. KEIG-
WIN & KELLER, 1984) starken Meeresspiegelabsenkung
an der Rupel/Chatt-Grenze wird das Becken durch den
Vorbau eines groBen Deltakomplexes zur Ganze ver-
fullt, bis letztlich die anfangs noch marin beeinfluBten
Oberangerberger Schichten in rein fluviatile Sedimente
ubergehen (KrRois et al., 1991).

Die Oberangerberger Schichten zeigen zwischen
Kramsach und Breitenbach (Oberangerberg) ihre groBte
Verbreitung. Spérliche Faunen- und Florenreste geben
ein oberoligozénes Alter an (SCHLOSSER, 1909; ZOBE-
LEIN, 1952). Durch sequenzstratigraphische Uberlegun-
gen bietet sich als Untergrenze der Oberangerberger
Schichten das sog. ,Hoéligrabenkonglomerat* (HAMDI,
1969; MoussAVIAN, 1983) bei der Ortschaft Kleinsoll am
Unterangerberg an, das durch friihere Autoren auf-
grund seines marinen Charakters noch zu den Unteran-
gerberger Schichten gestellt wurde.

Der namengebende Oberangerberg wird mit Ausnah-
me von quartéren glazialen und glazigenen Sedimenten
ausschlieBlich durch die chattischen Oberangerberger
Schichten aufgebaut. Die Wechsellagerung konglome-
ratischer und feinerklastischer Lagen fiihrt durch selek-
tive Erosion zur Herauspragung eines reizvollen Land-
schaftsbildes. Ostlich des bekannten Tiroler Bauernho-
femuseums Kramsach befindet sich eine ehemals fir
den Autobahnbau angelegte Schotterentnahmestelle
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(Lokalitat Mosen), die auch durch Pflanzenfossilfunde
bekannt ist (Abb. 1). Dieser kinstliche AufschluB er-
schlieBt auf eine Breite von ca. 130 m und einer Héhe
von ca. 12 m einen Konglomeratkomplex der Oberan-
gerberger Schichten, der eine leichte tektonische Ver-
stellung mit mittelsteilem Einfallen nach N aufweist.
Durch einen senkrecht _dazu verlaufenden Wegein-
schnitt erhalt man auch noch Einblick in die dritte Di-
mension. Daher bot sich dieser AufschluB fir eine Fa-
ziesstudie in den fluviatilen Sedimenten an.

Mit dieser Studie soll aufgezeigt werden, daB die An-
wendung unterschiedlicher Methoden (Lithofazieskon-
zept nach MIALL, 1977, 1978; RusT, 1978; Faziesarchi-
tektur nach MIALL, 1985a,b, 1988a,b) je nach den Auf-
schluBverhiltnissen zu divergierenden Ergebnissen
fuhren kann. Dieses Problem wird anhand einer latera-
len und vertikalen Erfassung des Gesamtaufschlusses
sowie der Gegeniiberstellung zweier voneinander ab-
weichender vertikaler Teilprofile naher beleuchtet. Zur
vollstéandigen Charakterisierung wurden 10 Profile nach
lithofaziellen und faziesarchitektonischen Kriterien auf-
genommen. Gleichzeitig wurden die vektoriellen Gefu-
ge, erste granulometrische Daten und die Gerdllpetro-
graphie erfasst.

2. Gerollpetrographie

Zur UberblicksmaBigen Erfassung der petrographi-
schen Zusammensetzung der Konglomerate (Abb. 2)
wurden im AufschluBbereich tGber 1500 Gerolle ausge-

Gerollspektrum > 1 cm (Mosen)
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Abb. 2.
Gerollspektrum der Konglomerate von Mosen.




wertet. Fir die karbonatischen Gerdlle wurden die
Durchschnittswerte von MouUSSAVIAN (1983) mit den ei-
genen Ergebnissen kombiniert. Dabei zeigt sich eine
starke Vormacht von Triaskarbonaten und Alttertiarge-
rollen sowie von wahrscheinlich aus der Grauwacken-
zone stammenden dunklen Dolomiten. Bei den nicht-
karbonatischen Gerdllen (berwiegen Gneise, Quarz
(Gangquarze, aufgearbeitete Quarzknauern) sowie
Phyllitkomponenten. Untergeordnet finden sich Gestei-
ne aus der Grauwackenzone (Tuffite, Wildschénauer
Schiefer, Quarzite), Glimmerschiefer sowie klastisch
entwickeltes Permoskyth. Den Rest nehmen makrosko-
pisch nicht eindeutig zuordenbare metamorphe und se-
dimentdre Komponenten ein.

3. Beschreibung und Interpretation
der Lithofaziestypen

Bei der Profilaufnahme im Gelédnde wurden einzelne
Lithofaziestypen nach dem Schema von MiALL (1977,
1978) sowie RusT (1978) verwendet. Dabei wird auf-
grund granulometrischer und struktureller Kriterien eine
Klassifikation vorgenommen, die gleichzeitig Hinweise
auf die hydrodynamischen Bedingungen des Ablage-
rungssystems liefern kann. Granulometrisch kénnen im
AufschluBbereich 3 Gruppen von lithologischen Einhei-
ten unterschieden werden, die das gesamte Korngro-
Benspektrum von Grobkonglomeraten (iber 25 cm
Durchmesser) bis zu Feinsilt umfassen.

3.1. Konglomerattypen

Massige, ungeschichtete bis undeutlich horizontal
geschichtete, intern strukturlose Konglomerate, die z.
T. Matrixstitzung zeigen (entsprechen dem Typ Gms
nach MIALL, 1978), fihren die gréBten Gerdlle bis Uber
25 cm und treten vorwiegend in den hangenden Ab-
schnitten des Aufschlusses auf. Vereinzelt zeigen sie
durch schwach ausgepréagte Trennflachen (Korngro-
Benunterschiede) eine Amalgamation mehrerer Schiit-
tungskomplexe an. Sie erreichen Mé&chtigkeiten von
maximal 3 bis 4 m. Die Unterkanten zeigen durch
schwache Undulationen erosive Tatigkeit an.

Abb. 4.
Imbrikation von Geréllen im Lithofaziestyp Gm.

Der bei weitem vorherrschende Lithofaziestyp im
grobklastischen Bereich sind normal gradierte Konglo-
merate (Typ Gm; Abb. 3). Bis zu m-méchtige Komplexe
zeigen ein rinnenférmiges, z. T. stark erosives Eingrei-
fen in ihren Untergrund. Geringméachtige gradierte Kon-
glomerate besitzen eine eher flachige Verbreitung und
eine kaum erosive Unterkante. Die maximalen Korngré-
Ben sind an der Basis dieser Komplexe konzentriert,
wahrend der hangende Bereich der einzelnen Kdérper

Abb. 3.

Schwach erosives Eingreifen von longitudinalen Kies-
banksedimenten (Gm) in sandige Konglomerate einer
alteren Kiesbank.

Reste von bei abflauendem Hochwasser sedimentier-
ten Sanden mit Pflanzenresten. Gradierter Internaufbau
der Konglomerate mit Gerdllimbrikation. GroBer inkohl-
ter Holzrest (rechts des MaBstabes). Profil 4.
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eine sukzessive KorngréBenverringerung von 10 bis zu
2 cm aufweist. Haufig ist in diesem Konglomerattyp
Dachziegellagerung der Komponenten festzustellen
(Abb. 4), vereinzelt auch parallele Anlagerung nach den
Langsachsen. Die Schiittungsrichtung, ermittelt aus
der Imbrikation, liegt im Mittel bei 110°. An der Basis
einzelner Schittungskorper sind aufgearbeitete Kohle-
fragmente bis zu 40 cm Lénge vorhanden (Abb. 3). Eine
Aufarbeitung des Untergrundes wird durch siltig-tonige
Intraklaste (bis zu 20 cm GroBe) angezeigt.

In einem Fall wurde inverse Gradierung mit Korngro-
Ben bis zu 10 cm beobachtet. Diese Konglomerat-
schittung steht auffallenderweise mit sehr feinklasti-
schen Sedimenten in Verbindung.

Trogférmig und planar schraggeschichtete Konglo-
merate (Typen Gt bzw. Gp) weisen generell geringere
KorngroBen auf (5 bis 10 cm) und treten im AufschluB-
bereich nur untergeordnet auf. Einzelne geringméchtige
schraggeschichtete Feinkonglomerate bilden den Ab-
schluB von gradierten Sequenzen. GréBerdimensionale
Kdrper zeigen die gleichen Schittungsrichtungen wie
aus der Imbrikation, wéhrend kleindimensionale (dm-
Bereich) z. T. stark abweichende Richtungen aufweisen
kénnen.

Die massigen Konglomerate weisen auf hochenerge-
tische Transportbedingungen in flieBendem Wasser hin
und kénnen im wesentlichen auf in FlieBrichtung mi-
grierende Longitudinalbédnke, die zu Zeiten starkerer
Wasserfiihrung aktiv waren, zuriickgefiihrt werden.
WEsScOTT & ETHRIDGE (1983) interpretieren &hnliche,
ebenfalls intern strukturlose Konglomerate als Surge
Flows, die unter Hochwasserbedingungen sedimentiert
wurden und auf die Mobilisation einer gesamten Rinne
zuriickgehen. Die Konzentration der gréBten Gerélle an
der Basis kann man als meist gut ausgewaschenes
Rinnenriickstandssediment ansehen. Trogférmig
schraggeschichtete Typen weisen auf eine Verfiillung
erosiv eingeschnittener Rinnen durch kiesige GroBrip-
peln bzw. auf eine Abdeckung grobklastischer Longitu-
dinalbdnke bei nachlassender Stromungsenergie hin.
Planar schréggeschichtete Konglomerate werden als
linguoide Kiesbénke interpretiert. Die invers gradierte
Bank deutet die Vorherrschaft von intergranularem Ver-
teilungsdruck in einem hochkonzentrierten Kornge-
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misch an und kann als density-modified Grain Flow
(Lowe, 1982) oder Debris Flow aufgefaBt werden.

3.2. Sandsteintypen

Neben den dominierend auftretenden, oben be-
schriebenen Konglomeraten finden sich auch schwach
verfestigte Sandsteine, die z. T. starke Kieseinstreuun-
gen zeigen. Letztere kénnen sowohl diffus verteilt, als
auch in Form von Gerdllschniren und Nestern ange-
reichert sein. Aufgrund sedimentdrer Geflige kdnnen
trogféormig (Abb. 5) und planar schraggeschichtete
Sandsteine (Typ St bzw. Sp) und horizontal geschich-
tete bis extrem flach schraggeschichtete Sandsteine,
deren Schichtung durch Gerdllschnire akzentuiert
wird, unterschieden werden (Typ Sh). Durch die Auflast
nachfolgender Konglomeratschiittungen wurden lokal
Deformationsgefiige (Belastungsmarken) produziert. In
diesen Sandsteinen sind auf Schichtflaichen Pflanzen-
reste angereichert.

Die trogférmig schraggeschichteten Sandsteine kon-
nen zwanglos als sandige Dinen bzw. GroBrippeln an-
gesprochen werden und zeigen niedrigenergetische
Stréomungsbedingungen an. Planare Schragschichtung
in Sandsteinen wird als Hinweis auf linguoide oder
transversale Sandbéanke, die ebenfalls im unteren FlieB-
regime produziert wurden, gewertet. Das Auftreten von
Horizontalschichtung in feinkdrnigen Sandsteinen weist
auf laminare FlieBbedingungen unter relativ geringer
Wasserbedeckung hin.

3.3. Siltige Typen

Geringmachtige siltige Einschaltungen sind im we-
sentlichen durch Horizontalschichtung gekennzeichnet
(Typ FI bzw. Fsc). Auch sie fuhren in geringem MaBe
Pflanzenreste und Kohlestickchen.

Diese feinkdrnigen Typen konnen durch ein starkes
Nachlassen der FlieBenergie, was durch Rinnenverle-
gung oder durch einen plétzlichen Rickgang der Was-
serfiihrung verursacht sein kann, zur Ablagerung kom-
men. Daneben ist ein Teil dieser Sedimente auch dem
Uberschwemmungsbereich zuzuordnen (Abb. 6).

Abb. 5.

Erosionskontakt von Lithofaziestyp Fl und Gm.
Siltige Tonmergel fiillen eine erosiv in Kiesbénke ein-
geschnittene, inaktive Hochwasserdurchbruchsrinne.
Profil 9.




Abb. 6.

Lithofaziestyp St (sandige GroBrippeln, etwas kiesig) mit Pflanzenresten auf
den Leeblattern.

Profil 1.

4. Interpretation
der Lithofazies-Vergesellschaftung
nach MIALL

Aufbauend auf einer hauptséchlich vertikalen Ver-
knupfung der einzelnen Lithofaziestypen erstellte MIALL
(1978) sechs Endglieder verzweigter fluviatiler Syste-
me. Jedes dieser Endglieder ist durch bestimmte Sedi-
mentationsprozesse bzw. deren Produkte in Abhéngig-
keit von der Reife des FluBsystems gekennzeichnet.
Als Modellfall dienen sechs rezent aktive alluviale Sedi-
mentationsrdume in Nordamerika. Die Studien von
MIALL streichen deutlich hervor, daB es sich um Model-
le handelt und zwischen diesen jeder Ubergang mog-
lich ist. Die Problematik einer allzu modellbezogenen
Interpretation fluviatiler Klastika zeigt beispielsweise
auch BRYANT (1983) auf. ;

Der bearbeitete AufschluB Mosen ist durch eine star-
ke Vorherrschaft konglomeratischer Typen charaktéri-
siert. Die Einzelprofile werden beinahe vollstandig
durch Konglomerate aufgebaut, was im wesentlichen
bei gleichzeitiger Beachtung des Strukturinventars
einem (nach der Klassifikation von MIALL, 1978) proxi-
malen, schwach sinuosen, verzweigten und boden-
frachtdominierten FluBsystem mit standiger Wasserfiih-
rung entspricht. Die grobklastische Entwicklung weist

auf einen relativ starken Geféllsgradienten hin, ebenso
der geringe Anteil bzw. das Fehlen von feinklastischen
Uberflutungssedimenten in den meisten Einzelprofilen.
Der Sedimentationsablauf wird hauptsachlich durch
Rinnenauffiillung in Form von Longitudinalbianken und
GroBrippeln verschiedener Dimension dominiert (&hn-
lich den Verhaltnissen, die RAMOS & SOPENA, 1983, aus
dem iberischen Buntsandstein beschreiben). Das ent-
spricht im wesentlichen dem ,Scott-Typ“ (MIALL, 1977)
bzw. G, (RusT, 1978, 1984), die vorwiegend durch die
Stapelung vieler Kiesbankgenerationen aufgebaut wer-
den, oder mit Einschrankungen dem ,Donjek-Typ“ bzw.
Gy, wenn der Kiesanteil unter 90 % sinkt. Die Konstanz
der Schittungsrichtungen, die aus Imbrikation und
groBdimensionalen Schragschichtungskérpern ermittelt
wurden, spricht fiir das Vorhandensein verzweigter Ge-
rinne. Die abweichenden Richtungen der kleindimen-
sionalen Koérper, die meistens Fazies Gm Uberlagern,
kann mit dem Zerschneiden der Kiesbanke bei abneh-
mendem Wasserstand und Produktion von GroBrippeln
in Sekundérgerinnen erklart werden. Durch die starke
erosive Tatigkeit kommt es aber meist nur zur Uberlie-
ferung hochenergetischer Ereignisse, die sich in Form
von ,diffuse gravel sheets“ (strukturlose, hochstens
gradierte Konglomeratbanke, Typ Gm, und bei hohem
Matrixgehalt Gms) &uBern. Der geringe Anteil an Fein-
klastika aus dem Uberschwemmungsbereich unter-
stutzt die Interpretation als proximales, verzweigtes
FluBsystem.

5. Gegeniiberstellung
zweier unterschiedlicher Einzelprofile

Um Probleme in der faziellen Interpretation, die bei
einer eingeschrankten lateralen Einsicht in die fazielle
Entwicklung entstehen, aufzuzeigen, werden Profil 5
und 10 aus Abb. 5 gegenubergestellt und getrennt an-
hand der vertikalen Lithofaziesverknipfung interpre-
tiert. Es ist zwar in vielen Féallen (z.B. in Bohrungen
oder bei Profilen in schmalen Grében) unumgénglich,
sich ausschlieBlich auf die vertikale Abfolge zu stutzen,
wobei auch die Interpretation im Kern zum gleichen Er-
gebnis fuhrt, allerdings muB man sich bewuBt sein, daB
im Detail sehr leicht eine Uberinterpretation die Folge
sein kann. Auch statistische Methoden (z.B. Markov-
Ketten-Analyse) kénnen hier nur als Zusatzinformation
dienen und sollten fir interpretative Zwecke nicht
Uberbewertet werden (vgl. GODIN, 1991).

Profil 5 mit ca. 8 m Machtigkeit wird im wesentli-
chen durch Lithofaziestyp Gm aufgebaut (Abb. 7). Die
meisten der bis zu 1 m dicken Sequenzen zeigen nor-
male Gradierung bzw. sehr diffuse interne Schichtung,
die hochstens durch imbrikierte oder nach den Léngs-
achsen eingeregelte Gerdlle angedeutet wird. Dieser
Lithotyp repréasentiert in den meisten Féllen longitudi-
nale Kiesbénke, die die Plombierung einer Rinnenstruk-
tur nach sich zogen. Lediglich die geringméachtige gra-
dierte Gm-Bank nahe der Basis des Profils kann auch
als unkanalisierte Schichtflut aufgefaBt werden, wofir
auch ihre kaum undulierende Unterkante spricht. Eben-
falls an der Profilbasis findet sich ein gut sortiertes,
beinahe matrixfreies Konglomerat mit KorngréBen von
ca. 10 cm, das als Rinnenriickstandssediment (channel
lag) zu interpretieren ist. Diese ehemalige Rinnenbasis
wird durch eine geringmachtige Lage von Gp lberla-
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Vertikale Lithofaziesentwicklung von Profil 5 (aus Abb. 5).
Lithofaziestypen nach MIALL (1977, 1978; Erklarung im Text), Grenzflachen-
hierarchie nach MiaLL (1988a).
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gert, die als Produkt einer linguoiden Kiesbank oder
einer Transversalbank angesehen wird. In Profilmitte
schalten sich zwei Kdrper trogférmig schraggeschich-
teter Konglomerate ein (Gt), die ebenfalls Rinnenfillun-
gen, allerdings in Form von Kiesdiinen bzw. -groBrip-
pein, darstellen. Auf Grund der Tiefe von jeweils ca.
1 m kdnnte es sich um Hauptgerinne, die Kiesbankfor-
men seitlich umrahmen, handein. Den AbschluB des
Profils im Hangenden bildet ein Komplex von unstruk-
turierten Konglomeraten, die bei Nichtkenntnis der la-
teralen Verhéltnisse auf Grund ihrer lokalen Matrixstut-

" zung entweder als Debris Flow (Schuttstromsediment)

oder als Surge Flow im Sinne von WESCOTT & ETHRIDGE
(1983) — und somit als Rinnensediment — interpretiert
werden kdnnen. Feinklastika zeigen sich im gesamten
Profil lediglich in Form eines horizontal geschichteten
Sandsteins an der Basis bzw. durch geringméchtige
Erosionsrelikte von massigen, ungeschichteten Sand-
steinen zwischen den Konglomeratkomplexen.

Eine Interpretation dieses Profils anhand der vertika-
len Lithofaziesvergesellschaftung zeigt auf jeden Fall,
daB es sich um ein verzweigtes Rinnensystem gehan-
delt haben muB. Auch die Einstufung nach dem Sche-
ma von MIALL (1977, 1978) bereitet keine Probleme, auf
Grund der KorngréBen und des strukturell begriindeten
Internaufbaus durch vorwiegend longitudinale Trans-
portkorper kann die Abfolge relativ zwanglos dem
~Scott-Typ" zugeordnet werden. Innerhalb dieses Typs
ist allerdings offen, ob es sich um Ablagerungen einer
grobklastischen braidplain, wie sie beispielsweise in
Sanderflachen vorliegen, handelt, oder ob die Sedi-
mente dem Mittelabschnitt eines alluvialen Schuttfa-
chers entsprechen. Fiir letzteres spréche die Verknlp-
fung von sporadischen Debris Flows (sofern als solche
interpretiert) mit stromungstransportierten Sedimenten
und Schichtflutablagerungen.

Profil 10 (Abb. 8) zeigt eine etwas abweichende
Entwicklung, obwohl das 11 m machtige Profil nur ca.
75 m lateral von Profil 5 entfernt liegt. Es wird zwar
ebenfalls von Lithofaziestyp Gm dominiert, der auch
hier als Produkt longitudinaler Kiesbanke interpretiert
werden kann, es schalten sich aber mit einem Anteil
von ca. 25 % relativ feinklastische (grobsandige bis sil-
tige) Einheiten ein (Typen Sh, Sp, Fl). Diese zeigen
Strukturen des hochenergetischen Strémungsregimes
wie Horizontalschichtung oder flach einfallende
Schragschichtung, die ebenfalls im Typ Sh beinhaltet
ist. Der planar schriaggeschichtete Sandstein geht auf
einen linguoiden Korper zurick, der allerdings in ver-
schiedener Weise interpretiert werden kann. Lithofazies
FI mit Horizontalschichtung kann auf Grund seiner Ver-
knipfung mit Pflanzenresten (Blattreste etc.) wohl eher
schwachen Stromungsbedingungen bzw. fast stehen-
dem Wasser entstammen. Das invers gradierte Konglo-
merat, das in die Feinklastika eingeschaltet ist, zeigt im
Profil einen eher schichtigen als rinnenformigen Cha-
rakter. Es kann entweder als dichtemodifizierter Grain
Flow (Lowg, 1982), der in stehendes Wasser geschittet
wurde, oder als hochviskoser Schuttstrom, in dem
beim Stillstand ebenfalls dispersiver Korndruck vor-
herrscht, interpretiert werden.

Die Vergesellschaftung dieser Lithofazies zeigt als
gemeinsamen Nenner wieder den Charakter eines ver-
zweigten Rinnensystems. Wiahrend die Konglomerate
im wesentlichen als Kiesbanke in fluviatilen Rinnen an-
gesprochen werden kénnen {(wie z.B. bei RAMOS & So-
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Abb. 8.

Vertikale Lithofaziesentwicklung von Profil 10 (aus Abb. 5).
Lithofaziestypen nach MIALL (1977, 1978), Grenzfldchenhierarchie nach MIALL
(1988a). Legende siehe Abb. 7.

PENA, 1983; RusT, 1984), stehen fiir die Genese der
sandigen bis siltigen Ablagerungen mehrere Méglich-
keiten offen. Gemeinsam ist den meisten (bis auf Fa-
zies Sp und Fl), daB sie unter hoher Strémungsenergie

in flachem Wasser sedimentiert wurden. Ob es sich um
Sedimente aus einem Uferdammdurchbruch (crevasse
splay) oder um eine infolge Hochwassers reaktivierte
und aufgefillite Rinne handelt, kdnnte nur mit Einblick
in die flachige Entwicklung schliissig beantwortet wer-
den. Erstere Interpretation ware auch eine Erklarung fir
Fazies Sp, die in diesem Zusammenhang als deltaarti-
ger Korper beim Nachlassen der Stréomung im Uber-
schwemmungsbereich aufgefaBt werden kann, wah-
rend die siltigen Ablagerungen von Fazies Fl als Still-
wassersedimente in tempordren Timpeln betrachtet
werden kdnnen. Folgt man der Klassifikation von MIALL,
ist man in diesem Profil beim gleichen Problem wie
BRYANT (1983), der an pleistozanen FluBsedimenten
ahnlichen MaBstabs ebenfalls nicht entscheiden konn-
te, ob es sich um eine einzige Abfolge des ,Donjek-
Typs“ (nach MiIALL 10 bis 90 % Grobanteil) oder um
eine Verzahnung zweier fluviatiler Grundtypen handelt.
Da in Profil 10 die Feinkiastika Gefluge zeigen, wie sie
fur ephemerale, durch sporadische Starkregenfille ge-
speiste Flisse des ,Bijou Creek-Typs“ (MIALL, 1978)
charakteristisch sind (McKEE et al., 1967; TUNBRIDGE,
1984), ist durchaus auch eine zusammengesetzte Ab-
folge von Scott- (Konglomerate) und Bijou Creek-Typ
(Sandsteine) und damit ein Verzahnen von distalen Fa-
chersedimenten mit einer ephemeralen braidplain
denkbar, wenn auch nicht sehr wahrscheinlich.

Da die diversen Grundtypen auch eine gewisse Zo-
nierung hinsichtlich Proximalitdt zum Liefergebiet
nachzeichnen sollen, ist mit solchen weiterreichenden
Interpretationen, die nur an sehr schmalen Profilaus-
schnitten erstellt werden, eher sparsam umzugehen.

6. Faziesarchitektur

Eine Klassifikation fluviatiler Systeme, die aus-
schlieBlich auf einer vertikalen Verknipfung einzelner
Lithofaziestypen beruht, kann nur einen Teil der Vielfalt
eines fluviatilen Systems erfassen. MiALL (1985a) weist
darauf hin, daB gleichartige Lithofaziestypen unter-
schiedlichen genetischen Ursprungs sein kénnen und
daher nicht ausschlieBlich einen bestimmten Ablage-
rungsbereich dokumentieren. Die ebenfalis zur Grob-
klassifikation verwendete Rinnenmorphologie (ver-
zweigt oder maandrierend) stellt auch keinen rigiden
Parameter dar. Durch die Vielzahl auto- sowie allozykli-
scher Prozesse, die teilweise voneinander abhangig auf
fluviatile Systeme wirken, und in den unterschiedlich-
sten Kombinationen miteinander verknipft sein kén-
nen, ist es notwendig, die Ergebnisse dieser Prozesse
auf Grundtypen zu reduzieren.

Eine derartige Reduktion und Unterteilung kann auf
einer Klassifikation der GrdBe einzelner Transportkér-
per beruhen (JACKSON, 1975). Dabei kénnen Mikrofor-
men (z.B. Kleinrippel), Mesoformen (Sandwellen, Du-
nen) und Makroformen (zusammengesetzte Banke, gro-
Be Rinnen) unterschieden werden. Eine vertikale Erfas-
sung ist ausschlieBlich zur Erfassung der Mikroformen
und mit Einschrdnkungen der Mesoformen ausrei-
chend.

Zur Dokumentation der Meso- und Makroformen ver-
weist MIALL (1985a) auf die Notwendigkeit der Einbe-
ziehung der lateralen Komponente, die, in Abhangigkeit
vom jeweiligen fluviatilen System, GréBenordnungen
bis zu mehreren hundert Metern erreicht. Er reduziert

305



die Makroformen auf acht architektonische Grundele-
mente, deren Erfassung und Verknupfung fir die Be-
schreibung aller fluviatilen Systeme ausreichend ist.

Diese Elemente werden durch KorngrdBe, die am
Aufbau beteiligten Transportkdrper und deren interne
Verknilpfung, sowie durch ihre externe Geometrie cha-
rakterisiert. Bei der Beschreibung der Elemente mus-
sen nun folgende Parameter erfaBt werden: die Art und
Form der Begrenzungsflichen des Elements (MIALL,
1988a,b; GobIN, 1991), seine externe und interne Geo-
metrie und seine GroBe. Die Elemente selbst zeigen
einen hierarchischen Aufbau.

Als hierarchisch hochststehendes Element wird von
MIALL (1985a) das Element CH (channels) definiert, das,
abhangig von der Dimension des Ablagerungssystems,
seinerseits wiederum aus hierarchisch tieferstehenden
CH-Elementen aufgebaut wird. Aufgrund fazieller und
auch morphologischer Uberlegungen - der in der
Landschaft deutlich ausgepréagte Wechsel zwischen ais
Rippen herauswitternden, konglomeratdominierten Ty-
pen und feinerklastischen Sedimenten - ist der gesam-
te AufschluB Mosen nur als Teil eines CH-Hauptele-
ments anzusehen, das von Begrenzungsflachen 6. Ord-
nung (MIALL, 1988 a) eingerahmt wird. Diesem unterge-
ordnete CH-Typen, mit Kennzeichen wie erosive Basis,
konkav aufwérts gerichtete Unterkante (Begrenzungs-
flichen 5. bzw. 3. Ordnung), kénnen im Aufschlu Mo-
sen differenziert werden (z.B. hangendste Bank im Pro-
fil 2 schneidet sich in den Profilen 3 und 4 sukzessive
in tiefere Einheiten ein, Abb. 9). Lithofaziell wird dieses
Element zum (berwiegenden Teil aus dem Typ Gm, un-
tergeordnet aus den Typen Gt und Gp aufgebaut. Die
Dominanz der lateralen Gber die vertikale Erstreckung
(width/depth ratio) weist auf ein hochmobiles Rinnen-
system hin (Abb. 9). Das im architektonischen Sinne im
Bereich Mosen am héaufigsten auftretende Element
stellt das Element GB dar (gravelly bars and bedforms),
das seinerseits am Aufbau des Elements CH beteiligt
ist. Kennzeichnend ist ein flachiges, nicht erosiv ein-
greifendes Auftreten des Lithofaziestyps Gm bzw. des
Typs Gt und Gp. Genetisch kann dieses Element auf
bei Hochwasserstadien aggradierende und migrierende
Longitudinalbanke zurtickgefliihrt werden. Durch leesei-
tige Ablésungswirbel (lee-side separation eddies) kann
es zur Verknipfung der Typen Gp und Gm kommen
(HEIN & WALKER, 1977, cit. in MIALL, 1985a). Die Diffe-
renzierung der Elemente CH und GB wird im vorliegen-
den Fall dadurch erschwert, daB es auch beim Element
GB untergeordnet zur Ausbildung erosiver Unterkanten
kommen kann, sodaB unter Berucksichtigung der ho-
hen width/depth ratio und damit der Dominanz einer
flachigen Verteilung, ein alleiniges Auftreten des Ele-
ments GB nicht ausgeschlossen werden kann.

Hierarchisch tieferstehende Elemente treten nur sehr
stark untergeordnet auf. Das Element SB (sandy bed-
forms) wird aus den Lithofaziestypen St, Sp sowie Sh
aufgebaut. Das Auftreten von Geréllschniliren und -ne-
stern stellt nach MIALL (1985a) ein typisches Kennzei-
chen des Elemnts SB dar und diirfte daher die Existenz
des aus &hnlichen Lithofaziestypen aufgebauten Ele-
ments LS (laminated sand sheets) eher ausschlieBen.
Genetisch dokumentiert dieses Element hauptsdchlich
migrierende sandige Transportkérper in aktiven Rin-
nensystemen. Die teilweise auftretende enge Verknip-
fung mit dem Element OF (overbank fines) legt fir die-
se Félle eine Interpretation als Uferdammdurchbruch-
sedimente (crevasse splays) nahe (Abb. 6).
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Faziesarchitektonisch zeigt der AufschluB Mosen,
abgesehen vom nicht eindeutig dokumentierten Auftre-
ten des Elements CH, eine starke Dominanz des Ele-
ments GB, die Elemente SB und OF treten nur unterge-
ordnet in Erscheinung. Diese Verknupfung entspricht
dem von MIALL (1985a) erstellten Modell 3. Dieses Mo-
dell ist kennzeichnend fiir kiesdominierte FluBsysteme,
in denen es zur Ausbildung unterschiedlicher morpho-
logischer Niveaus kommt. Der morphologisch tiefste
Teil ist durch das aktive FluBsystem mit einer standi-
gen WasserfOhrung charakterisiert. Morphologisch ho-
here Bereiche werden nur bei Hochwasserstadien in
fluviatile Sedimentationsprozesse einbezogen. Im Ver-
breitungsgebiet der Oberangerberger Schichten treten
diese Uberschwemmungsbereiche in Form zuriickwit-
ternder Talchen zwischen Konglomeratricken zutage.
Wahrend Phasen niedrigerer und normaler Wasserfih-
rung kann es zur Ausbildung von Vegetation auf diesen
Niveaus und damit zu einer Stabilisierung gegeniber
einer Erosion durch Rinnenverlagerung kommen (haufi-
ges Auftreten von Florenresten an der Lokalitdt Mo-
sen). Durch autozyklische laterale Verlagerung und Ag-
gradation kann es zur Stapelung sukzessive hoherer
Niveaus und damit zur Ausbildung von upward-fining
Sequenzen kommen, wie sie im Profil 10 dokumentiert
werden. MIALL (1985b) selbst vergleicht dieses Modell
3 mit dem Donjek-Endmember seiner verzweigt fluviati-
len Grundtypen, wobei allerdings die starke Kiesdomi-
nanz im vorliegenden Fall herausgestrichen werden
muB.

7. Diskussion

Ein Vergleich zwischen rein vertikaler Profilaufnahme
und einer Kombination lateraler und vertikaler Daten
zeigt deutlich die Probleme, die eine Faziesinterpreta-
tion bei unterschiedlichen AufschluBbedingungen mit
sich bringt. Aufgrund des Gefliges, des strukturellen
Inventars und dessen interner Beziehungen steht eine
Deutung als fluviatiles Sytem mit einem verzweigten
Rinnenmuster auBer Frage. Eine Differenzierung ver-
zweigter FluBsysteme, die ausschlieBlich auf vertikalen
Profilaufnahmen beruht, kann allerdings zu MiBinter-
pretationen mit weitreichenden Folgen fiihren. Gleich-
artige Vertikalabfolgen, vor allem geringer Machtigkeit,
wie sie im vorliegenden Fall auftreten, kénnen durch
unterschiedliche auto- und allozyklische Prozesse ge-
steuert werden und in unterschiedlichen fluviatilen Ab-
lagerungsbereichen auftreten. Rickschlisse auf die
Ursachen dieser Prozesse (z. B. Klima, Tektonik) sind
daher mit einem groBen Unsicherheitsgrad behaftet. So
kann z.B. das Profil 10 entweder als Teil einer weitrau-
migen braidplain mit Uberschwemmungsflachen in hu-
midem Klima gesehen werden, was im vorliegenden
Fali eher zutrifft, oder als Verzahnungsbereich eines al-
luvialen Schuttfachers mit einer ephemeralen Schwem-
mebene, wie sie in ariden bis semiariden Klimata auf-
tritt. Eine Integration der lateralen Daten fuhrt zu ein-
deutigeren Ergebnissen. Aufgrund der Gliederung in
Elemente, die in bestimmter hierarchischer Position zu-
einander stehen und durch ein System von Begren-
zungsflachen voneinander abgetrennt werden, lassen
sich die Kontrollparameter (Klima, Tektonik, hydrody-
namische Bedingungen, wie Gradient, AbfluBmenge)
wesentlich besser erfassen. Um eine zielfiihrende Fa-

ziesinterpretation klastischer fluviatiler Sedimente
durchzufiihren, zeigt sich daher deutlich die Notwen-
digkeit von Aufschlussen grdBerer lateraler Erstreckung
oder eng benachbarter, vertikaler Profile. Eine detail-
lierte Erfassung speziell aller vektorieller Geflige 4Bt
auch in groBflachigen zweidimensionalen Aufschlissen
auf die dreidimensionale Entwicklung der Architekture-
lemente und Transportkdrper schlieBen. Nur daraus
kénnen verlaBliche paldogeographische und paldomor-
pholiogische Riickschllsse gezogen werden.

8. SchluBbetrachtung

Die chattischen Oberangerberger Schichten der Lo-
kalitait Mosen stellen Sedimente eines groBrdumigen
verzweigten FluBsystems dar. Die hochmobilen Gerinne
sind im wesentlichen durch "hochenergetische Stro-
mungsbedingungen gekennzeichnet. Grobklastische
Longitudinalbdnke stellen die dominierenden Trans-
portkérper dar. Untergeordnet treten linguoide Trans-
portkdrper, transversale Kiesbanke sowie sandig-siltige
Ablagerungen eines Uberschwemmungsbereichs auf.

Die Anwendung des Lithofazieskonzepts nach MiALL
(1977, 1978) an vertikalen Abfolgen wurde an zwei Ein-
zelprofilen, die innerhalb des Aufschlusses ,Extrement-
wicklungen® darstellen, versucht. Dabei ergibt sich in
einem Fall eine Interpretation als bodenfrachtdominier-
tes System, das dem Scott-Typ nach MiALL (1977,
1978) bzw. G, nach RusT (1978) entspricht. Im anderen
Fall, in dem feinklastische Uberflutungssedimente be-
teiligt sind, treten hinsichtlich der Interpretation Diskre-
panzen auf. Dieses Profil kann entweder dem Donjek-
Typ (kies- und sanddominiertes, perennierendes, proxi-
males verzweigtes FluBsystem) nach MiaLL (1977,
1978) zugeordnet werden, oder als Verzahnung zwi-
schen Sedimenten des Scott- (kiesdominiert, proximale
braidplain oder Schuttfacher) und des Bijou Creek-
Typs (distale, ephemerale sanddominierte braidplain)
angesehen werden. Hinsichtlich der Proximalitdt zum
Liefergebiet und der paldaoklimatischen Bedingungen
flhren diese zwei Interpretationen zu unterschiedlichen
Schllssen.

Die Einbeziehung der lateralen Entwicklung (Fazies-
architektur sensu MiaLL, 1985a,b, 1988a,b) erlaubt eine
Einschrankung der Vielfalt der Interpretationsmdglich-
keiten. Durch diese modellunabhangige Betrachtungs-
weise laBt sich wesentlich besser die grofirdumige, wie
auch die lokale Entwicklung des gesamten Systems er-
fassen und Fehlermdglichkeiten in der Interpretation
eingrenzen. Bei entsprechenden AufschluBverhaltnis-
sen ist daher der Anwendung dieses Konzepts auf je-
den Fall der Vorzug zu geben.
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