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Zusammenfassung

Sedimentologische und geochemische Untersuchungen im Gebiet der Aflenzer Birgeralpe
ergeben neue Erkenntnisse zur karnischen Entwicklung des Juvavikums in Aflenzer Fazies.
Eine 60 m umfassende helle, Hornstein filhrende unterkarnische Detrituskalkfazies des
.Raminger Kalkes“ (plattformnahe Beckenfazies des Wetterstein-Zyklus) wird von 50 m
machtigem tonigen Mikritkalk gefolgt, der wegen des vereinzelten Vorkommens von
Cipitblécken schon den basalen Leckkogel Schichten zugeordnet wird. Der Rest der Leckkogel
Schichten besteht aus drei terrigenreichen Abschnitten und 2zwei eingeschalteten
detritusreichen Karbonatkomplexen. Grolie Riffkalkblécke in Cipitfazies sowie olistolithische
Grolischollen sind auf das 3. Terrigenintervall beschrankt. Die rund 300 m machtigen Leckkogel
Schichten des hohen unteren Karnium werden im oberen Karnium zunachst von einer 100 m
machtigen, lithologisch distinkten Plattenkalkserie Uberlagert. Der Plattenkalk (informell als
»~Jauring-Formation“ bezeichnet) stellt ein bislang unbeschriebenes Schichtglied in der
Schichtfolge des oberen Karnium des alpinen Juvavikums dar und wird von
Gesteinsaquivalenten der ,Poétschen-Formation® in einer Machtigkeit von 250 m Uberlagert.
Daruber folgt der eigentliche Aflenzer Kalk, der entgegen friherer Ansichten sicher erst im
Norium einsetzt.

Die Karbon-Isotopie-Kurve zeigt zahlreiche Anderungen, die zumindest regional eine héher
aufldsende Gliederung des Karnium erreichbar erscheinen lassen, als dies derzeit mit
Conodonten moglich ist: An der Basis der Profile steht eine scharfe negative Exkursion mit 3 %o
Amplitude, die verbunden ist mit einem Terrigenintervall, das ein Partnach Aquivalent sein
kénnte — und damit eine Korrelation ins Voralpin ermdglichen kdnnte. Eine zweite, langere
negative Exkursion (1,2—2 %o) folgt mit dem Minimum am Top des 1. Terrigenintervalls, das mit
dem Reingraben Event verbunden zu sein scheint. Eine dritte, scharfe negative Exkursion liegt
direkt oberhalb der Julium-Tuvalium-Grenze. Es folgt ein Plateau mit sehr hohen Werten
(bis 4,7 %0) an der Basis des Plattenkalks, das mit Anhalten dieses Trends eine isotopen-
stratigrafische Unterscheidung von unter- und oberkarnischen Sedimenten erlaubt.

Einleitung

Stralenausbau und neue Forststral’en zur und in der Umgebung der Aflenzer Blrgeralpe und
des d&stlich anschlieRenden Jauringer Alm-Gebietes haben neue detailstratigrafische
Untersuchungen der karnischen und norischen Sedimente erlaubt. Es wurden zahlreiche Profile
bankweise aufgenommen sowie mikrofaziell, isotopenstratigrafisch und auf Conodonten
beprobt. Die Schichtfolge ist in sechs Profilen (mit Angabe der Lage, Koordinaten der
Profilbasis, Lithologie und Machtigkeit des jeweiligen Schichtglieds) mit einer gesamten
Machtigkeit von 700 m darstellbar.

Die karnische Schichtfolge von Aflenz ist gekennzeichnet durch eine kraftige tektonische
Uberpragung, die 1) zu schichtparallelen lokalen bis lateral weitrdumigen Schicht-
unterdriickungen und Schichtausfallen fihrt, und 2) durch eine kleinraumige Bruchtektonik die
exakte lithostratigrafische Erfassung der Schichtglieder erschwert. Fir eine gesicherte
Profilaufnahme sind deshalb durchgehend aufgeschlossene Gesteinsfolgen eine absolute
Voraussetzung, wie sie nur entlang von frischen Strallenbdschungen zu finden sind.
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Profile

Profil BS 3: Bdirgeralmstrallie zwischen 1.320 und 1.340 m Sh., beginnend bei der
Forststralen-Abzweigung Richtung Eisental (WGS84 47°33'56.9 N/ 15°13'09.4 E).

Die Serie beginnt mit hellem, dinnbankigem, Hornstein fihrendem ,Raminger Kalk® (20 m),
gefolgt von 5 m sterilen Mergeln (Partnach-Aquivalent?), Uberlagert von 40 m machtigen
feinkornigen mittelgrauen Bankkalken, die in der oberen Halfte tonig und zum Teil laminiert
werden. Die lithologische Ansprache als (distale) Leckkogel Schichten griindet sich auf die
basale Einschaltung einer Cipit-finrenden Gleitbrekzie knapp Uber der Basis. Uber den
Leckkogel Schichten folgen 30 m machtige Shales, mit im unteren Teil seltenen
Schuttkalklagen (,Cidariskalk®), der Reingraben Formation bzw. dem 1. Terrigenintervall (,1.
Schiefer®) entsprechend. Alter: Julium.

Profil BS 4: Eisental-ForststralRe in 1.280 m Sh. (WGS84 47°33’56.9 N/ 15°13°'09.4 E)
Dickbankige graubraune, grobkérnige Kalke, teils dolomitisch (60 m), der Leckkogel Schichten,
dem unteren Teil des , 1. Karbonathorizont entsprechend. Alter: Julium.

Profil BS 5: Burgeralmstral3e in 1.350 m Sh. (WGS84 47°33'06.1 N/ 15°13'01.7 E)

Graue detritusreiche Bankkalke, basal mit drei auffallig hellen, dm-dicken groben Kalklagen
(25 m), dem oberen Teil des ,1. Karbonathorizont* entsprechend. Darlber eine terrigenreiche
Serie mit seltenen dunklen Detrituskalklagen (25 m), dem 2. Terrigenintervall (,2. Schiefer®)
entsprechend. Nachfolgend hell- bis mittelgraue, zyklisch dinn- bis dickbankige Detrituskalke
mit teils cm-dinnen ziegelroten Mergellagen und zwei Kalkbrekzienlagen am Top (80 m), dem
»2. Karbonathorizont* entsprechend — alles Leckkogel Schichten. Alter: Julium.

Profil BS 6: Burgeralmstral3e in 1.570 m Sh. (WGS84 47°34'09.6 N/ 15°13'15.6 E)

Basal dunnbankige, dunkelgraue, teils dolomitische Detrituskalke (15 m), gefolgt von
dunkelgrauen tonigen, ocker witternden mudstone-Kalken (10 m); anschliellend anfangs graue,
dann beige, dunnbankige Plattenkalke mit gegen hangend sekundarer Dolomitisierung (25 m) —
neue ,Jauring-Formation®. Alter: Tuvalium.

Profil BS 7: Jauring StralRe in 1.420 m Sh. (WGS84 47°34'06.9 N / 15°14’56.8 E)
Ganz unten graue, dann beige dunnbankige, mikritische Plattenkalke (100 m) — ,Jauring-
Formation®, mit dem Plattenkalk von Profil BS 6 iberlappend. Alter: unteres Tuvalium.

Profil BS 8: ForststraRe Huhnersteigkogel in 1.590 m Sh. (WGS84 47°34'05.8 N / 15°14'57.6
E)

Beige, dickbankige, mikritische Hornsteinkalke (ca. 150 m), Pdtschenkalk-Aquivalent.

Alter: mittleres Tuvalium.

Profil BS 9: neue von der Jauring Stral’e Richtung Feistritzgraben verlaufende Forststralle in
1.400 m Sh. (WGS84 47°34'18.2 N/ 15°13’'00.1 E)

Braune, teils kalkige, dickbankige Hornsteindolomite (mindestens 100 m), Pdétschendolomit-
Aquivalent, oben tektonisch an Aflenzer Kalk grenzend. Alter: oberes Tuvalium.

Zusammenfassung der Profile

Im basalen Karnium von Aflenz tritt eine von der Blrgeralmstralte ostwarts bis in den
Feistritzgraben nachweisbare Low angle fault auf, entlang derer Teile des ladinischen
Reiflingerkalkes und die unterkarnische Detrituskalkfazies des ,Raminger Kalkes" (resp.
Grafensteigkalk) schichtparallel unterdriickt sind. Der ,Raminger Kalk“ konnte daher nur an der
Basis des Profils 3 nachgewiesen werden, ebenso der 50 m méachtige tonige Mikritkalk dartber,
der wegen des vereinzelten Vorkommens von Cipitblocken schon den basalen Leckkogel
Schichten zugeordnet wird. Der Rest der Leckkogel Schichten besteht wie in der Typregion
(Salzkammergut) aus drei terrigenreichen Abschnitten (von denen der mittlere am diinnsten ist)
und zwei eingeschalteten detritusreichen Karbonatkomplexen, die lateral weit verfolgt werden
kénnen. Grolie Riffkalkblocke in Cipitfazies sowie olistolithische GrofR3schollen sind auf das
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3. Terrigenintervall beschrankt. Die rund 300 m machtigen Leckkogel Schichten des hohen
unteren Karnium werden im oberen Karnium zunachst von einer 100 m machtigen, lithologisch
distinkten Plattenkalkserie (berlagert, die im Gelande wandbildend hervortritt und einen
ausgezeichneten, schon aus der Ferne erkennbaren und selbst bei intensiver Verfaltung gut
verfolgbaren Kartierhorizont bildet. Der Plattenkalk stellt ein bislang unbeschriebenes
Schichtglied in der Schichtfolge des oberen Karnium des alpinen Juvavikums dar und wird von
Gesteinsaquivalenten der ,Poétschen-Formation®, die unten kalkig und im Hangenden
dolomitisch ausgebildet sind, in einer Machtigkeit von 250 m Uberlagert. Darliber folgt der
eigentliche Aflenzer Kalk, der entgegen friiherer Ansichten sicher erst im Norium einsetzt.

Isotopen Methodik

Die Proben wurden geschnitten, gewaschen und unter dem Binocular bebohrt, um Adern, Litho-
und Bioklasten oder verwitterte Flachen zu vermeiden. Das erhaltene Pulver wurde am Institut
fur Erdwissenschaften (Geologie und Paldaontologie) der Karl-Franzens Universitat Graz Uber
eine automatische Kiel Il preparation line und ein Finnigan MAT Delta Plus Mal3-Spectrometer
gemessen. Die Reaktion mit HsPO4 wurde bei 70 °C ausgefihrt. Die Ergebnisse wurden gegen
V-PDB Standard normalisiert. Die Reproduzierbarkeit der Messungen ist +0,1%o fir §'°C und
+0,15 fiir §'80.

Ergebnisse

A) Unteres Karnium (Abb. 1)

Die erste negative Exkursion fangt in Aflenz bei Profilmeter 10 (= 1,7 m unterhalb eines ersten
Mergelintervalls) an. Die Werte sinken von 2,8 %o bis -0,4 %o. Die Werte steigen dann innerhalb
von drei Metern oberhalb des Mergelintervalls bis 3 %.. Die Werte steigern sich dann noch
durch ein ,Cipit Block® Niveau und einen weiteren Mergelintervall bis 3,5 %o. Die Werte bleiben
anschlielend die nachsten 10 Profilmeter um 3,5 %o, bevor sie wieder niedriger werden. Das
Minimum dieser zweiten Exkursion wird kurz Gber dem 1. Terrigenintervall am Anfang des
Profils 4 (Profilmeter 92) erreicht. Die Werte steigen dann wieder langsam bis zu einem ersten
Maximum bei Profilmeter 174 am Anfang des Profils 5. Ein weiteres Maximum wird kurz Uber
dem 2. Terrigenintervall (Profilmeter 229) erreicht, sonst bleiben die Werte stabil um 3 %o
entlang des Profils 5.

B) Oberes Karnium (Abb. 2)

Eine Storung Uberpragt leider den Wechsel von den schwarzen Schiefern mit Gleitblécken, wie
sie noch typisch fir den 3. Terrigenintervall sind, und den ersten tuvalischen Sedimenten. In
diesen dinnbankigen Detrituskalken (Profil 6) sinken die Werte um 3 %o und sind in den
folgenden tonigen mudstone-Kalken Gber 20 m sehr niedrig (bis 0,1 %0). Der negativste Punkt
(0,1 %o) ist 3 m unterhalb eines sedimentaren Onlaps erreicht (Profilmeter 373), darlber folgt
eine starke positive Exkursion mit einem Plateau um 4,7 %0 an der Basis des Plattenkalks der
~Jauring-Formation® (Profilmeter 410). Die Werte sinken anschlieBend zu einem zweiten
Plateau um 3,8 %o mit einem kurzen Relaunch bis 4.7 %, am Top der ,Jauring-Formation®. Die
scharfen Abfalle bei Profilmeter 445 sowie am Top der ,Jauring-Formation“ kénnten eventuell
Lucken zeigen.

Die ,Pdtschen-Formation“ fangt mit Werten um 3 %0 an, danach sinken sie Uber 35 m bis auf
0,4 %0 ab. Diese Absenkung ist bis jetzt weltweit unbekannt, ereignet sich aber in einem C-
isotopisch bislang kaum untersuchten Zeitabschnitt. Leider muss die Steigerung innerhalb der
nicht aufgeschlossenen Zone liegen. Weitere Studien in anderen Profilen werden zeigen, ob
dieses negative Intervall real oder ein diagenetischer Artefakt ist. Der obere Teil des Profils
zeigt kaum Anderungen mit stabilen C-Werten um 2 %.. Die 0,5 %o positive Exkursion an der
Karnium/Norium-Grenze, die manchmal zitiert (z.B. TANNER, 2010), aber auch bezweifelt
(RicHOZ et al., 2007) wird, ist hier jedenfalls nicht zu sehen. Der Grenzbereich ist aber stark
tektonisiert und diagenetisch iberpragt, weshalb diese Exkursion hier abwesend sein konnte.
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Abb. 1: Unteres Karnium-Profil an der Aflenzer Biirgeralmstrae mit §'*Ccar und §'8QOcarb Werten.
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Diskussion

Die O-Werte sind beziglich ihrer Diagenese-Empfindlichkeit bekannt. Sie werden daher hier
nicht stratigrafisch interpretiert. Die O-Werte von Dolomit missen um -2.6 %o korrigiert werden,
um sie mit Werten von Kalk vergleichen zu kdnnen. Dies ist einfach fur eindeutigen Dolomit zu
machen und wurde hier auch angewandt, aber wir haben keine Korrektur fiir teildolomitisierte
Proben durchgefiihrt. Die positive Exkursionen in §'®QOca, im mittleren Teil des Profils 4 und
oberen Teil des Profils 5 an der Aflenzer Blrgeralmstrale kénnen sehr gut mit einer partiellen
Dolomitisierung des Kalks erklart werden. Solche Interpretationen sind auch konform zu den
Gelandebeobachtungen. Der unterschiedliche Verlauf von §3Ccan, und §'80car, Werten und die
gute Korrelationsfahigkeit der &§"Ccan, Kurve zwischen Aflenz und unveréffentlichten
Ergebnissen im Karnium des Gosaukamms sprechen gegen eine diagenetische Veranderung
der C-Werte fur die meisten Proben (siehe Ausnahme unten).

Die karnische 8'3C Kurve wurde lang als unspektakular beschrieben (KORTE et al., 2005;
TANNER, 2010). Die bisherigen Studien mit §'3Ccan, zeigen keine oder nicht eindeutige negative
Exkursionen (HORNUNG & BRANDNER, 2005; KORTE et al., 2005; KEIM et al., 2006; HORNUNG et
al.,, 2007a, b; PRETO et al., 2009). Nur MUTTONI et al. (2014) beschrieben eine negative
Exkursion in 8'3Ccan in Griechenland, aber diese ist schlecht datiert und schwer korrelierbar.
DAL CORSO et al. (2012) beschreiben aber ein starke und eindeutige negative Exkursion in
83Croc, 8"Chn-alkanes, 8'Cwood UNd  8"3Cisoprencia i den  Dolomiten an der Basis der
Austrotrachyceras austriacum Subzone und bringen sie in Zusammenhang mit dem
Vulkanismus des Wrangell Terranes (Ost Alaska). DAL CORSO et al. (2015) finden die gleiche
negative Exkursion an der Basis des Julium 2 in Lunz am See und in einer Bohrung am
Balaton. Die neue C- und O-lsotopen Kurve von Aflenz bringt wichtige Ergebnisse zur
Problemlésung der scheinbar unterschiedlichen Verhdltnisse von organischen und
anorganischen Karbonreservoirs. Die neue karnische Kurve zeigt zudem signifikante
Anderungen, die, neben der Frage nach ihrer Bedeutung, vor allem fiir stratigrafische
Korrelationen sehr nitzlich sind. Leider beginnt das Profil in Aflenz in der ersten negativen
Exkursion, weshalb die Amplitude von 2 %o als Einschatzung betrachtet wird. Die Exkursion
dauert Gber mindestens 27 m und umrahmt ein Terrigenintervall, das nach der stratigrafischen
Position als Partnach-Aquivalent interpretiert werden kénnte. KEIM et al. (2006) fehlt diese
negative Exkursion im unteren Karnium der St-Cassian-Formation in Sudtirol, doch kénnte ihre
Kurve eventuell vorher enden. Dagegen kénnte im Lunz-Polzberg Profil (HORNUNG et al.,
2007a; DAL CORsSO et al.,, 2015) diese Exkursion fehlen, weil das Profil zu spat anfangt.
Allerdings ist die Probendichte in beiden genannten Studien viel geringer, und es kdnnte auch
deshalb diese negative Exkursion nicht erfasst geblieben sein. Nachdem diese auffallende
negative Exkursion gleichermalften am Leckkogel (Gosaukamm, unveréff. Daten S. RICHOZ) und
in Aflenz zu erkennen ist, muss sie zumindest eine regionale Bedeutung haben. Ist sie, wie hier
vermutet, tatsachlich ein Partnach-Aquivalent, kénnte die negative Exkursion helfen, dieses
Intervall auch dort zu erkennen, wo die Parthachmergel lithologisch abweichend vertreten sind.

Nach dieser ersten negativen Exkursion zeigt die Kurve langsam niedriger werdende Werte, bis
ein Minimum am obersten Teil des 1. Terrigenintervalls erreicht wird. Nach HORNUNG et al.
(2007b) sind solche Werte fir die oberste Aonoides Zone (carnicus Zone) und Basis der
austriacum Zone typisch und diese negative Exkursion entspricht mit groRer Wahrscheinlichkeit
jener im Bereich des Reingraben Events des Reiflinger Beckens. Diese relativ maRige negative
Exkursion korreliert sehr gut mit der Exkursion, die sehr stark im organischen Kohlenstoff der
Dolomiten zu sehen ist (DAL CORSO et al., 2012, 2015).
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Abb. 2: Profil durch das obere Karnium der Aflenzer Biirgeralmstrale und Jauring Strale mit 5'3Ccarb und 8'80Ocarb
Werten.
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In letztgenannter Arbeit findet sich aber kein Hinweis auf eine negative Exkursion im §'3Ccarb.
Wahrscheinlich lasst sich das damit begriinden, dass die Exkursion auflerhalb des kurzen
untersuchten Abschnittes liegen wirde.

Der Anstieg nach dem Minimum ist progressiv in Aflenz und die Kurve zeigt dann ein Plateau
mit zwei Maxima, die ganz deutlich das 2. Terrigenintervall umrahmen.

Tektonik und der eventuelle Einfluss der Diagenese auf die Isotopenwerte in Aflenz machen
eine detaillierte Beschreibung vom 3. Terrigenintervall zur Julium-Tuvalium-Grenze schwierig.
Die Julium-Tuvalium-Grenze liegt aber in Aflenz im obersten Teil einer negativen Exkursion,
wobei die eingeschaltete, eigentimlich starke, kurze positive Exkursion moglicherweise ein
Artefakt durch die Olistolithe darstellt.

Die folgende positive starke Exkursion ist auch in der Tirkei und im Oman zu sehen (unveroff.
Daten S. RICHOZ) und ihre Realitat deswegen bewiesen. In Griechenland zeigen MUTTONI et al.
(2014) keine Tandem negative-positive Exkursion an der Julium-Tuvalium-Grenze. Die
biostratigrafischen Datierungen sind aber mangelhaft und eine Licke ist mdglich. Das obere
Tuvalium 2 und das Tuvalium 3 sowie der Ubergang ins Lacium (unteres Norium) sind sehr
stabil um 2 %o, wie schon vom RICHOz et al. (2007), MAzzA et al. (2010) und MUTTONI et al.
(2014) gezeigt wurde.

Schlussfolgerungen

Die Karbon-Isotopie Kurve des Aflenzer Karnium zeigt zahlreiche Anderungen, die zumindest
regional eine hdher auflésende Gliederung des unteren Karnium erreichbar erscheinen lassen,
als dies derzeit mit Conodonten maoglich ist. Zusammengefasst ergeben sich:

A) An der Basis der Profile eine scharfe negative Exkursion mit 3 % Amplitude, die
verbunden ist mit einem Terrigenintervall, das ein Partnach-Aquivalent sein kénnte — und
damit eine Korrelation ins Voralpin ermdglichte.

B) Eine zweite, langere negative Exkursion (1,2-2 %.) mit dem Minimum am Top des
1. Terrigenintervalls, die mit dem Reingraben Event verbunden zu sein scheint.

C) Zwei Maxima, die das 2. Terrigenintervall umrahmen.

D) Eine 3 %o scharfe negative Exkursion kurz oberhalb der Julium-Tuvalium-Grenze ist
markant und auch weltweit zu bemerken (u.a. Turkei, Slowenien, Oman; unverdff. Daten
S. RICHOZ).

E) Ein Plateau mit sehr hohen Werten (bis 4,7 %.) an der Basis des Plattenkalks der ,Jauring-
Formation®, das bei Anhalten dieses Trends eventuell eine isotopen-stratigrafische
Unterscheidung von unter- und oberkarnischen Sedimenten erlaubt.

F) Der folgende Abstieg ist mehr progressiv und lauft iber den oberen Teil der ,Jauring-
Formation® und die Basis der ,Pdtschen-Formation®.

G) Eine negative Exkursion ist in der Mitte des Tuvalium 2 zu sehen. Weitere Studien missen
zeigen, ob diese real oder ein diagenetischer Artefakt ist.

H) Das obere Tuvalium 2 und das Tuvalium 3 sind sehr stabil um 2 %o.
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