DIE ENTWICKLUNG DES GOSAUBECKENS WAHREND DER KREIDEZEIT
THE EVOLUTION OF THE GOSAU BASIN DURING THE CRETACEOUS

Michael Wagreich "

ZUSAMMENFASSUNG

Die Gosau-Gruppe des Gebietes um Gosau und RuBbach zeigt eine Abfolge folgender Formationen: (1)
Kreuzgraben-Formation — rote Konglomerate als Ablagerungen von Muren auf Schwemmkegeln; (2) Streiteck-
Formation — Mergel-Sandstein-Konglomerat-Abfolgen von Fan-Deltas wihrend der ersten Meeresiiberflutung
im spaten Turonium; (3) Grabenbach-Formation — graue Schelfmergel mit Sturmsandsteinlagen; (4) Hochmoos-
Formation — Seichtwasserablagerungen mit Rudistenriffen; (5) Bibereck-Formation — Mergel und Kalkmergel
eines rasch abtiefenden Meeres; (6) Ressen-Formation, Nierental-Formation und Zwieselalm-Formation —
Tiefwasserablagerungen von Tiefseefichern und Tiefseeschlamm mit planktonischen Mikrofossilien, und
Spuren eines Asteroideneinschlages an der Kreide/Tertidr-Grenze vor 65 Mio. Jahren.

ABSTRACT

The Gosau-Group of the area of Gosau and Rufibach comprises the following formations: (1) Kreuzgraben
Formation — red conglomerates deposited by debris flows on alluvial fans; (2) Streiteck Formation — marl-
sandstone-conglomerate cycles of fan-deltas, deposited during the first marine transgression during the Late
Turonian, (3) Grabenbach Formation — grey shelf marls including storm sandstone layers; (4) Hochmoos
Formation — shallow-water deposits and rudist reefs; (5) Bibereck Formation — marls and marly limestones
deposited in rapidly increasing water depths; (6) Ressen Formation, Nierental Formation and Zwieselalm
Formation — deep-water deposits of deep-sea fans and planktonic ooze, including traces of an asteroid impact at
the Cretaceous/Tertiary-Boundary 65 my ago.

L. EINFUHRUNG

Die Gosauschichten (Gosau-Gruppe) des Gebietes um Gosau und Rufbach setzen sich aus einer Abfolge von
Sedimentgesteinen zusammen, die seit dem Ende des 18. Jahrhunderts Gegenstand geowissenschaftlicher
Untersuchungen sind. Auf Lill von Lilienbach (1830) geht der Begriff der ,,Gosauer Gesteine” zuriick.
Klassische Bearbeitungen der Gesteine und ihrer Fossilien stammen unter anderem von Sedgwick, Murchison
(1832) und Reuss (1854).

Die heutige giiltige lithostratigraphische Untergliederung in einzelne Schichteinheiten (,,Formationen®; siche
Abb. 1) geht auf die Untersuchungen von Weigel (1937) zuriick, der den Grofteil der heute verwendeten
Schichtnamen im Gebiet von Gosau und RufBlbach definierte. Diese Gliederung wurde spiter, mit Verdnd-
erungen, fiir die von der Geologischen Bundesanstalt herausgegebenen geologischen Karte des Gebietes liber-
nommen (Osterr. Geol. Karte Blatt 98 St. Wolfgang; Erliuterungen zur Gosau-Gruppe von Kollmann, in
Plochinger 1982) und in folgenden Bearbeitungen ausgebaut und verfeinert (u.a. Summesberger 1985; Wagreich
1988, 1998; Troger, Summesberger 1994; Summesberger, Kennedy 1996).

In dieser Arbeit wird ein Uberblick {iber die Ablagerungsgesteine und die Umweltbedingungen in der
Oberkreide, im Zeitraum von vor etwa 90 bis 65 Millionen Jahre, fiir das Gebiet von Gosau — Abtenau gegeben.
Eine leicht verstindliche Ubersicht iiber die Geologie und die grundlegenden Entwicklungsschritte der Ostalpen
geben Krenmayr et al. (1999).

Alterseinstufungen der Gosau-Gruppe

Die Alterseinstufungen der Gesteine der Gosau-Gruppe beruhen auf ihrem Fossilreichtum. Mit Hilfe von
Leitfossilien konnen einzelne Zeitstufen der Oberkreide unterschieden werden, etwa mit Ammoniten und
Inoceramen (u.a. Summesberger 1979, 1985; Summesberger, Kennedy 1996; Troger, Summesberger 1994). Sie
schaffen Korrelationsmdglichkeiten zum international giiltigen Grundgeriist der Zeiteinteilung innerhalb der
Oberkreide. Zusitzlich werden noch Mikrofossilien, wie etwa Foraminiferen, und kalkige Nannofossilien zur
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Alterseinstufung der Gesteine herangezogen (u.a. Wille-Janoschek 1966; Wagreich 1992, 1998), vor allem fiir
die fossilarmen hoheren Abschnitte der Abfolge.
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Abb. 1: Zeitskala (nach Gradstein et al. 1995) und Schichtfolge der Gosau-Gruppe des Gebietes von
Gosau bis Abtenau. Lithostratigraphische Gliederung in Formationen nach Weigel (1937), Kollmann (in
Plochinger, 1982) und Wagreich (1988).

II. LAND- UND MEERESABLAGERUNGEN DER GOSAU-GRUPPE

Die untersten Schichtglieder der Gosau-Gruppe liegen auf einem verkippten, verfalteten und gestorten
Untergrund von Trias und Juragesteinen, der sich wiahrend der ersten, ,,coalpinen* Gebirgsbildung der Kalkalpen
gebildet hat. Wihrend dieser Gebirgsbildung kam es auch zur ersten Heraushebung der Kalkalpen iiber dem
Meeresspiegel in der Mittelkreide vor ca. 100 bis 90 Mio. Jahren. Rote Bodenbildungen mit Eisen- und
Aluminiumanreicherung (,,Bauxite”) belegen diese Auftauchphase mit einer tropisch-subtropischen
Verwitterung. Danach kam es zur Entstehung von relativ kleinen, nur wenige km” groBen Sedimentbecken
entlang von Briichen (Wagreich, Decker 2001). Das Ablagerungsgebiet lag damals in etwa 30° nordlicher Breite
(Wagreich, Faupl 1994).

Schwemmkegel, Muren und Wildfliisse in Gosau — die Kreuzgraben-Formation

Die Basis der Gosau-Gruppe im Gebiet von Gosau bis Abtenau wird durch die Kreuzgraben-Formation gebildet.
Sie setzt sich aus rotlichen, groben Konglomeraten (Abb. 2a) mit untergeordneten Sandstein- und
Tonzwischenlagen zusammen. Die typischen und namensgebenden Aufschliisse fiir diese Formation finden sich
im Gebiet des Kreuzgrabens nordlich Gosau-Vordertal. Kennzeichnend sind bis zu mehrere Meter dicke
Konglomeratbénke, die auf die Ablagerung von murenartigen Schuttstromen auf alluvialen Schwemmféchern
und Schwemmkegeln schlieBen lassen. Sehr selten, etwa im Gebiet der Neualpe ndrdlich von Rufibach, treten
auch Kohlelagen und Reste von SiiBwassermollusken auf, die auf kleine Tiimpel und Siimpfe schlieen lassen.
Durch die Auswertung von Diinenschichtungen und Erosionsrinnen ldsst sich eine Schiittungsrichtung der
Schwemmkegel von Nord gegen Siid rekonstruieren.

Die Schwemmkegel bildeten sich wahrscheinlich an Beckenrandbriichen, an denen es durch tektonische
Absenkungen zu Reliefspriingen kam (Abb. 3a). In Gosau konnte fiir diesen Zeitraum ein ca. 8 km breites
Zerrungsbecken (,,Pull-Apart-Becken) rekonstruiert werden, das von Briichen begrenzt war (Wagreich, Decker
2001). Die rétliche Farbung spricht fiir ein tropisch-subtropisches Klima zu dieser Zeit.
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Abb. 2: a) Kreuzgraben-Formation, rote Konglomerate im Firbergraben nordlich Gosau-Vordertal; b)
Streiteck-Formation, graue Mergel-Sandstein-Konglomerat-Zyklen an der Pass Gschiitt Strafie dstlich
Ruflbach; ¢) Grabenbach-Formation, graue Mergel mit wenigen Sandsteinlagen, Parkplatz Seilbahn
Ruflibach; d) Hochmoos-Formation, fossilfiihrende Mergel im Tauerngraben nérdlich Gosau; e) Bibereck-
Formation, harte Kalkmergel am Schmidsipplabbruch 6stlich Ressen; f) Nierental-Formation, rote
Mergelkalke entlang der Postalm-Strafle, nordlich Abtenau.
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Die erste Meeresiiberflutung — die Streiteck-Formation

Uber den roten Konglomeraten der Kreuzgraben-Formation liegen graue Mergel-Sandstein-Konglomeratabfol-
gen der Streiteck-Formation, wie sie etwa an der Pass Gschiitt Strafle (km 32; Abb. 2b) dstlich von Ru3bach oder
im Stocklwaldgraben und Randograben sichtbar sind. Die Mergel und Sandsteine zeigen schon erste marine
Fossilien (etwa Korallen und Meeresschnecken, die Muschel Phelopteria oder den Ammonit Barroisiceras
haberfellneri, Summesberger, Kennedy 1996) und beweisen damit die erste Meeresiiberflutung nach der
Auftauchphase der Kalkalpen.

Die Konglomerate dieser Streiteckformation zeigen typische Eigenschaften von kiistennahen Schwemmkegel,
die direkt in das Meer schiitteten, sogenannte Fan-Deltas (Abb. 3b). Zwischen solchen kleinen Flussmiindungen
konnten sich Sandstrinde und Ruhigwasserbereiche mit tonig-mergeligen Ablagerungen ausbilden (Wagreich
1988, 1989). Aus kalkalpenweiten Rekonstruktionen der Ablagerungen dieser Zeit kann man auf eine
Meeresiiberflutung aus dem Norden der Kalkalpen, vom penninischen Ozean aus, schlieBen (u.a. Wagreich,
Faupl 1994).

Hurrikankatastrophen und feiner Schlamm — die Grabenbach-Formation

Die Meeresiiberflutung, die mit der Streiteck-Formation begonnen hatte, weitete sich im Santonium (vor ca. 86
bis 83 Mio. Jahren) auf weite Teile der Kalkalpen, wie auch auf den gesamten Bereich von Gosau bis Abtenau,
aus. Nur siidlich von Gosau, im Bereich des Dachstein — Plankenstein-Plateaus, war wahrscheinlich weiter ein
Landgebiet.

Die typischen Gesteine dieser Zeit sind die Ablagerungen der Grabenbach-Formation (Abb. 3c), wie sie im
namensgebenden Grabenbach in Gosau-Vordertal, unmittelbar 6stlich der Pass Gschiitt Bundesstrae, zu finden
sind. In dieser Grabenbach-Formation sind vor allem weiche graue Mergel kennzeichnend, die Schlammabla-
gerungen in tieferen, kiistenferneren Schelfgebieten in etwa 30 bis 150 m Wassertiefe darstellen. Fossilien sind
eher selten; meistens finden sich Inoceramen und Ammoniten. Zwischen diesen Mergeln finden sich allerdings
immer wieder verschieden dicke Sandsteinlagen, die typische Schichtungsgefiige von Hurrikanlagen zeigen.
Offenbar kam es in diesem flachen Schelfmeer immer wieder zu katastrophalen Sturmereignissen, die
Wassermassen gegen die Kiiste driickten und zu Ablagerungen von Sandsteinen unter dem Einfluss von starken
Kiistenstromungen und hohen Sturmwellen fiihrten (Wagreich 1988). Solche Lagen lassen sich sehr gut mit
Hurrikanlagen etwa im heutigen Golf von Mexiko oder in der Nordsee vergleichen und zeigen charakteristische
Schichtungen und Entwicklungen (Wagreich 1998).

Riffe, Lagunen und weifle Strinde — die Hochmoos-Formation

Die Hochmoos-Formation des spédten Santoniums (vor ca. 84,5 — 83 Mio. Jahre) ist der bunteste Abschnitt
innerhalb der Schichtfolge der Gosau-Gruppe. Das Becken wurde zum Teil mit Sedimenten aufgefiillt und
seichter, daher dominierten Seichtwasser- und Kiistenablagerungen. Im Seichtwasser bildeten sich kleine Riffe,
die vor allem durch Rudisten, eine tiitenféormige Gruppe von Kreidemuscheln, aufgebaut wurden (u.a. Hofling
1985; Sanders, Kollmann, Wagreich 1997; Sanders, Hofling 2000). Die dadurch entstandenen Rudistenkalke
finden sich an mehreren Stellen, etwa beim Straendurchbruch beim Gosauschmied, im Gebiet des
Wegscheidgrabens nahe dem Pass Gschiitt und bei Oberstdckl nahe Rufbach. Auch Einzel- und stockbildende
Korallen treten sehr hdufig auf. Daneben sind seichte Lagunen vorhanden, in denen sich die beriihmten
Ansammlungen von Gosauschnecken (Trochacteon) der Schneckenwand nérdlich von Rufbach gebildet haben
(Kollmann, Summesberger 1982). Zeitweise kam es auch zu Einmiindungen von kleinen schotterfithrenden
Fliissen, die konglomeratisch-sandige Deltaablagerungen bildeten, und zu Sandstrandbildungen. Auch Hurrikans
erreichten zu dieser Zeit noch das Gebiet, rissen Teile der Riffe und der Strinde mit sich und bildeten
Sturmlagen mit groben Geréllen.

Am Ende der Sedimentationszeit der Hochmoos-Formation kam es zur Ablagerung der fossilreichen
Sandkalkbank, aus der eine Vielzahl von Meeresschnecken, Muscheln und Ammoniten bekannt sind (u.a.
Summesberger 1979, 1985a, b; Kollmann 1980; Dhondt 1987).
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Abb. 3: Blockbilder der Ablagerungssysteme der Gosau-Gruppe. A) Kreuzgraben-Formation: alluviale
Schwemmkegel und Wildbéche. B) Streiteck-Formation: Schwemmkegel miinden als Fan-Deltas direkt in
einen marinen Kiistenbereich. C) Grabenbach-Formation: Sturmsandlagen werden innerhalb
feinkorniger Schelfmergel abgelagert.
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Die zweite Uberflutung und das Abtauchen — die Bibereck-Formation

Nach dieser Seichtwasserphase, die zum Teil auch zum Auftauchen einzelner Gebiete gefiihrt hatte, kam es im
frihen Campanium (vor ca. 83 — 81 Mio. Jahren) zu einer in geologischen Zeitriumen gesehen raschen
Absenkung der Kalkalpen in Meerestiefen von zumindest 1000 bis 1500 m. Die Schelfmergel gehen in
Tiefseemergel iiber, die zu einem Grofteil aus den Resten von kalzitischen planktonischen Mikrofossilien
(Foraminiferen, Coccolithen) bestehen (Wille-Janoschek 1966; Wagreich 1998).

Die Ursachen fiir dieses Abtauchen der Kalkalpen in die Tiefsee lagen in dem plattentektonischen Geschehen am
Nordrand der ostalpinen Mikroplatte, auf der die Kalkalpen lagen. Wahrscheinlich wurden durch die
Verschluckung des penninischen Ozeans Teile der ostalpinen Mikroplatte mitgerissen (,,tektonische Erosion®)
und damit die Abtiefung und ein Kippen der Kalkalpen gegen Norden ausgelost (vergl. Abb. 4).
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Abb. 4: Plattentektonisches Entwicklungsschema zur Absenkung des Gosaubeckens in die Tiefsee durch
tektonische Erosion wihrend der Subduktion des penninischen Ozeans
(modifiziert nach Wagreich 1993, 1995).
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Tiefseelawinen und Tiefseeschlamm — die Ressen-Formation und die Nierental-Formation

Die Gesteine des Ressen siidostlich Gosau, die die Ressen-Formation aufbauen, sind vor allem in den
Schleifsteinbriichen und in Griben im Gebiet westlich Gosau-Mittertal zu finden. Sie zeigen die typischen
Gesteinsausbildungen von submarinen Ablagerungen auf Tiefseefichern, wie sie heute etwa vor dem Schelf
Westafrikas oder vor Kalifornien bekannt sind. Die kennzeichnenden dicken Sandsteinlagen sind das Resultat
von Tiefseelawinen, sogenannten Triibestromen, die sich etwa durch Erdbeben im Bereich der Schelfkante
bilden konnen und als Sediment-Wasser-Lawine der Schwerkraft folgend in die Tiefsee abgleiten. Die
Ablagerungen zeigen Gradierungen, d.h. die groBten Komponenten wurden zuerst abgelagert, die feinsten
Korner, wie etwa Tonminerale, zuletzt.

Die Nierental-Formation des spdten Campaniums und frithen Maastrichtiums (vor ca. 78 — 70 Mio. Jahren;
Wagreich, Krenmayr 1993; Krenmayr, 1996, 1999) sind liberwiegend rote und hellgraue Tiefseekalkschlamm-
ablagerungen voller Planktonreste. Die Rotfiarbung ist auf oxidierende Bedingungen auf dem Meeresboden
zuriickzufiihren.

Die finale Katastrophe der Kreidezeit vor 65,5 Mio. Jahren

Die iiber der Nierental-Formation folgende Zwieselalm-Formation ist wieder gekennzeichnet durch grobere
Sedimentation, vor allem Sandsteine und Mergel aus Triibestromen der Tiefsee. Innerhalb dieser Formation sind
auch an zwei Stellen im Elendgraben und im Rote Wand Graben Spuren der Umweltkatastrophe an der Kreide-
Tertidr-Grenze (bzw. Kreide-Paldogen-Grenze) zu finden (u.a. Preisinger et al. 1986; Lahodynsky 1988). Dabei
handelt es sich um jenen Zeitabschnitt vor etwa 65 Mio. Jahren, in dem ein weltweites Massensterben unter
anderem Dinosaurier, Ammoniten und Rudisten aussterben lief3. Die Griinde fir dieses Aussterben wurden und
werden bis heute intensiv in der Fachwelt diskutiert — die wahrscheinlichste Hypothese ist ein
Asteroideneinschlag, wahrscheinlich auf der Halbinsel Yukatan in Mexiko. Spuren solch eines Einschlags
wurden auch in Gosau gefunden, so etwa Anreicherungen kosmischer Elemente wie Iridium und durch die
Wucht des Einschlags deformierte ,,geschockte® Quarzkristalle, die weltweit verteilt wurden. Das rekonstruierte
Katastrophenszenario beinhaltet durch den Einschlag ausgeloste globale Brénde und eine folgende Verdunklung
der Erde und Ubersduerung der Ozeane (u.a. Koberl 1998). Allerdings kam es schon vor diesem
Asteroideneinschlag zu einer globalen Klimaverschlechterung, sodass der Einschlag wahrscheinlich nur der
letzte Ausloser fiir dieses Massensterben war.

Nach dieser Katastrophe ging die Tiefseesedimentation mit der Zwieselalm-Formation weiter bis zum Ende der
Sedimentation der Gosau-Gruppe im frithen Eozén vor ca. 50 Mio. Jahren.
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