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Vitrinitreflexion im Bohrkern
Gartnerkofel-1 (Perm bis Skyth,

Karnische Alpen, Karnten)
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Zusammenfassung:

Aus den permischen (Bellerophon Formation) und skythischen (Werfen For-
mation) Mergeln der Bohrung Gartnerkofel-1 in den Karnischen Alpen
(Stidalpen, Karnten) werden erstmals Vitrinitreflexionswerte beschrieben.
Der beobachtete stratigraphische Inkohlungstrend wird durch die mesozoi-
sche sedimentére Uberlagerung erklart. Die Vitrinitreflexion im bearbeiteten
Bohrkern entspricht den Beobachtungen im palédogeographisch anschlie-
Renden Drauzug der Ostalpen.

Einleitung

Die niedrigtemperierte metamorphe (low temperature
metamorphism, FREY 1987) Prigung von geologischen Ein-
heiten kann durch die Versenkung von Sedimentkorpern
withrend der Beckensubsidenz, durch die tektonische Uber-
lagerung von Uberschiebungskérpern, durch die Erwarmung
in Scherzonen und durch den Aufstieg von metamorphen
Kernkomplexen erklirt werden. Die Rekonstruktion niedrig-
temperierter Ereignisse ist deswegen ein wichtiges Werk-
zeug zur paldogeographischen und kinematischen Analyse.

Die Reaktion von Schichtsilikaten (v. A. die Smektit-II-
lit-Muskowit-Transformation) in feinkdrnigen Gesteinen auf
geédnderte Temperatur- und Druckbedingungen bildet die Ba-
sis fiir eine Zonengliederung der Diagenese und niedrigst-
bis niedriggradigen Metamorphose (FREY 1987, WEAVER
1989, MERRIMAN & PEACOR 1999). Die Zone der Friihdia-
genese (,,early diagenetic zone*) ist durch das Auftreten des
diskreten Smektits charakterisiert. Dieser wird dann in der
Zone der Spitdiagenese (,late diagenetic zone*) zu Illit-
Smektit-Mixedlayer Mineralen und in weiterer Folge zum
authigenen Illit umgewandelt. Die Anchizone (WEAVER
1960, KUBLER 1964), als Ubergangszone zwischen der Dia-
genesezone und der niedriggradigen Metamorphose ist dann
durch die rontgendiffraktometrisch ermittelte Halbwerts-
breite des ersten (001) Illit-Basalreflexes bei einem Gitterab-
stand von ca. 10A (,,Kiibler Index*) definiert (KiscH 1983,
FrRey 1987). Einen weiteren temperatursensitiven Indikator
bietet die Maturitit organischer Bestandteile eines Sedimen-
tes (Organoklasten). Da die organische Substanz auf Ande-
rungen in den Temperatur- und Druckbedingungen sehr sen-
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Summary:

Vitrinite reflectance values in Per-
mian (Bellerophon Formation) and
Scythian (Werfen Formation) sedi-
ments of the Gartnerkofel-1 Core
(Carnic Alps, Southern Alps, Ca-
rinthia) increase from top to bottom.
This is explained by the Mesozoic
sedimentary overburden of the sec-
tion. The observed thermal altera-
tion corresponds to the vitrinite re-
flectance values in the paleogeo-
graphically adjacent Austroalpine
Drau Range.
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sitiv und irreversible reagiert, ermdglicht der Prozess der In-
kohlung organischer Substanzen die Bestimmung der orga-
nischen Maturitdt in diagentisch bis niedrigstgradig meta-
morph iiberprigten Sedimentgesteinen (TEICHMULLER &
TEICHMULLER 1982, TEICHMULLER 1987, ROBERT 1988,
WoLF 1988, TAYLOR et al. 1998). In Gesteinen mit einem
stratigraphischen Alter ab dem Oberkarbon wird zur Inkoh-
lungsgradbestimmung generell Vitrinit als Rest hoherer
Landpflanzen herangezogen.

Metamorphoseuntersuchungen in den siidalpinen Karni-
schen Alpen zeigen, dass die thermische Uberprigung im
Prae-Variszikum vom tektonisch Liegenden in das tektonisch
Hangende abnimmt (LAUFER 1996, RANTITSCH 1997,
RANTITSCH et al. 2000). Dariiber hinaus kann im Post-Varis-
zikum eine stratigraphisch bedingte Abnahme der meta-
morphen Prigung nach oben festgestellt werden, so dass die
Perm/Trias-Grenze durch diagenetische Illitkristallinitdten
charakterisiert ist (SCHRAMM 1991).

In dieser Arbeit soll die meso- bis kdnozoische (alpidi-
sche) thermische Uberprigung der Karnischen Alpen durch
die Erfassung der Vitrinitreflexion in der Forschungsbohrung
Gartnerkofel-1 (HOLSER & SCHONLAUB 1991) beschrieben
werden. Die hier prisentierten Daten ergidnzen dabei die in
dieser Bohrung gewonnenen tonmineralogischen Daten von
ScHRAMM (1991). Weiters wird die bereits vorgestellte Meta-
morphosekarte "des Nassfeld-Gebietes (RANTITSCH et al.
2000) prazisiert.

Geologischer Uberblick

Die niedrigst- bis niedriggradigen metamorphen Einhei-
ten der Ost- und Siidalpen konnen als Teil der Vorland-Fal-
ten- und Uberschiebungszonen, die sich sowohl wihrend der
oberkarbonen (variszischen) als auch wihrend der kretazisch
bis neogenen (alpidischen) Konvergenz ausgebildet haben,
angesehen werden. In den involvierten Einheiten kann man
generell einen variszisch geprigten Unterbau aus altpalédo-
zoisch bis mittelkarbonen (Meta-) Sedimenten und eine post-
variszische (oberkarbone bis kinozoische) Uberlagerung un-
terscheiden.

Die siidalpinen Karnischen Alpen werden durch das Pe-
riadriatische Lineament von den Ostalpen abgetrennt. Der
variszisch geprégte Unterbau ist entlang dieser Linie heraus-
gehoben und wird im Siiden von siidalpinen (Oberkarbon bis
Neogen) Decksedimenten iiberlagert (SCHONLAUB 1979,
TOLLMANN 1985, VENTURINI 1991, SCHONLAUB & HEINISCH
1993, ScHONLAUB & HisToN 2000). Der Gesteinsinhalt der
Karnischen Alpen lisst sich stratigraphisch in einen pri-va-
riszischen Zyklus (Ordovizium bis Oberkarbon) und in einen
post-variszischen Zyklus (Oberkarbon bis Ladin) zweiteilen.
Die Zyklen werden durch eine Winkeldiskordanz im West-
phal C/D voneinander abgetrennt. Im pré-variszischen Zy-
klus ist durch die sedimentire Entwicklung von vorwiegend
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klastischen Sedimenten (Ordovizium bis Silur) zu méchtigen
devonischen Karbonaten und synorogenen unterkarbonen
Flyschsedimenten (Hochwipfel Formation) die Ausbildung
eines passiven Kontinentalrandes erkennbar. Die post-varis-
zische flachmarine Auernig Gruppe kann einen oberkarbo-
nen Molassebecken (Pramollo Becken sensu VENTURINI
1991) zugeordnet werden, welches sich dann im unteren
Perm zu den Plattformkarbonaten der Trogkofel Gruppe ent-
wickelt. Die mittelpermische Groden Formation leitet zu ei-
nem weiteren transgressiven Zyklus iiber, in der die oberper-
mische Bellerophon Formation und die skythische Werfen
Formation im Schelfbereich abgelagert wurden.

Im 330 m langen Bohrkern Gartnerkofel-1 ist die Bel-
lerophon Formation des Oberperm und die Werfen Forma-
tion der Untertrias aufgeschlossen (HOLSER & SCHONLAUB
1991). Die Abfolge besteht hauptsichlich aus flachmarinen
Dolomiten einer geneigten Karbonatrampe mit einigen mer-
geligen Zwischenlagen, deren Bildung durch eine erhdhte
Wasserbewegung erkléart wird (BOECKELMANN 1991).

Die metamorphe Prigung der Karnischen Alpen ist
durch das Fehlen eines Metamorphosesprungs entlang der
variszischen Diskordanz ausgezeichnet (RANTITSCH 1997,
RANTITSCH et al. 2000). Die Inkohlung des Pramollo-Beckens
nimmt gegen das stratigraphisch Hangende ab (RANTITSCH
1997), sodass die thermische Uberprigung durch die permo-
mesozoische Uberlagerung erklirt werden kann (siehe auch
RAINER & RANTITSCH 2001). Geochronologische Daten
(LAUFER 1996) belegen ein kretazisches Temperaturmaxi-
mum (ca. 100 Ma) zur Zeit der maximalen Versenkungstiefe.
Wihrend dieses Ereignisses wurden an der Basis der ober-
karbonen Auernig Gruppe Temperaturen von ca. 270°C er-
reicht (RANTITSCH 1997).

SCHRAMM (1991) beschreibt aus dem bearbeiteten Bohr-
kern Illite mit <10% Illit-Smektit-Mixedlayer Anteilen. Da-
mit ist nach FREY (1987), WEAVER (1998), und MERRIMAN &
PEACOR (1999) die Zone der Spitdiagenese charakterisiert.

Proben und Methodik

Im Bohrkern Gartnerkofel-1 wurden alle erbohrten fein-
klastischen Lagen beprobt. An diesen Proben wurde mit ei-
nem Leitz MPV Auflichtmikroskop die mittlere Vitrinitrefle-
xion (%Rr) im monochromatischen (546 nm) Licht bestimmt
(s. STACH et al. 1982).

Ergebnisse

In acht Proben, die zwischen dem skythischen Grenzbe-
reich von Seis zu Campil Member der Werfen Formation
(91,5 m Bohrtiefe) und der tatarischen Bellerophon Forma-
tion (233,4 m Bohrtiefe) einzuordnen sind, konnten Vitrinite
erkannt werden (s. Tab. 1). Die gemessene Vitrinitreflexion
nimmt mit der Bohrteufe von 1,4%Rr zu 2,2%Rr kontinuier-
liche zu (Abb. 1). Auffallend ist, dass in den skythischen Pro-




452

Rainer/Rantitsch: Vitrinitreflexion

Abb. 1:

Vitrinitreflexion (%Rr) + 1 Standard-
abweichung (Balkenbreite) in der
Bohrung Gartnerkofel 1 (HoLser &
ScHoNLAUB 1991). Die Zahlen geben
die Anzahl der Messwerte an.
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ben detritire graphitoide Partikel zu beobachten sind. Dies
scheint ein generelles Merkmal des siidalpinen Skyths zu
sein (RAINER in Vorb.).

Schlussfolgerungen

Der beobachtete stratigraphische Inkohlungstrend zeigt,
dass die post-variszische thermische Uberpragung der Karni-
schen Alpen durch die mesozoische Uberlagerung erklirt
werden muss. Die Vitrinitreflexion im obersten Bereich der
Auernig Gruppe liegt im Gebiet des Nassfeld zwischen 2 und
3%Rr (RANTITSCH 1997, RANTITSCH et al. 2000). Ordnet man
diese Werte in den Inkohlungstrend der Bohrung Gartner-
kofel-1 ein, so ist unter Beriicksichtigung einer Michtigkeit
von ca. 900 m zwischen diesen Profilabschnitten, im unteren
Perm der Karnischen Alpen ein sehr steiler Verlauf der In-
kohlung ablesbar. Dies stimmt mit den Annahmen von
RANTITSCH (1997) iiberein, die zur Erstellung eines ther-
mischen Beckenmodells fiihrten. Aus diesem Modell sind
Paldotemperaturen von ca. 180°C im Bereich der
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Formation Member | Bohrtiefe (m) | Alter | %Rr s n
Werfen Seis/Campil 915 Skyth 140 | 021 | 9
Seis 146,8 Skyth | 1,74 | 009 | 8
Seis 1836 Skyth | 216 | 003 | 5
Seis 185,8 Skyth | 1,97 | 0,18 |22
Seis 216,2 Skyth | 224 | 012 | 9
Seis 220,4 Skyth | 1,97 | 020 |59
Seis 2215 Skyth | 1,80 | 010 | 5
Bellerophon 2334 o.Perm | 220 | 0,11 |16

Perm/Trias-Grenze zur Zeit der maximalen Versenkungstiefe
abzuleiten (siehe auch RAINER & RANTITSCH 2001). Im Ver-
gleich zu den paldogeographisch anschliefenden tektoni-
schen Einheiten der Ostalpen, zeigen die beobachteten Vitri-
nitreflexionswerte eine laterale Kontinuitit der thermischen
Uberprigung bis in den Bereich des Drauzuges (Gailtaler Al-
pen und Nordkarawanken, RANTITSCH 2001) an.
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