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Im Rahmen des Karst Forschungs Programmes (HASEKE et al. 1997)
wurden Feinkornsedimente der Rettenbachhohle bei Windisch-
garsten und Schwebstoffe von Quellen und Fliissen des National-
parkes Kalkalpen beprobt und untersucht (OTTNER 1998). Es wurde
die mineralogische und tonmineralogische Zusammensetzung, die
Korngrossenverteilung sowie die Menge der Schwebstoffe be-
stimmt. Trotz der wenigen zur Verfligung gestandenen Proben und
der zum Teil sehr geringen Probenmengen, konnte aber eine grosse
Vielfalt in der qualitativen und quantitativen mineralogischen
Zusammensetzung der Schwebstoffproben gefunden werden.
Wie fiir das hauptséchlich aus Trias- und Jurakalken bzw.aus
Hauptdolomit aufgebaute Einzugsgebiet zu erwarten ist, kommen
in beinahe allen Gewdssern des Nationalparkes die beiden Kar-
bonatminerale Kalzit und Dolomit in unterschiedlichen Mengen
vor. Quarz ist als Durchldufer in allen Proben zu finden. Schicht-
silikate treten in wechselnden Quantitéiten in vielen Schwebstoffen
auf.

So weisen z. B. die Schwebstoffe der einem Karstrohrensystem
entspringenden ,,Maulauflochquelle” sehr hohe Schichtsilikat-
anteile auf, was auf hohen erosiven Eintrag aus den Almbdden
des Einzugsgebietes hinweisen konnte. In einer Probe der Gross-
weissenbachquelle dagegen konnten neben dem dominierenden
Dolomit tiberhaupt keine Schichtsilikate nachgewiesen werden.
Das Einzugsgebiet dieser bestindigen Kluftquelle ist ein dolo-
mitisches, von Mischwald bestocktes Vorbergmassiv.

Die mineralogische Zusammensetzung der Schwebstoffe steht in
einem engen Zusammenhang mit der Korngréssenverteilung:
Wihrend Nichttonminerale wie Quarz, Kalzit, Dolomit etc. in erster
Linie in den groberen Fraktionen auftreten, machen Tonminerale
wie Smektit, Illit, Kaolinit etc. den iiberwiegenden Anteil der
Tonfraktion <2 pm aus (CHAMLEY 1989). Die mineralogische
Zusammensetzung der Schwebstoffe spiegelt meist die geologisch-
morphologische Situation des Einzugsgebietes des Flusses wider.
Insbesondere kann auf Erosions- und Umlagerungsvorgénge
natiirlicher oder anthropogener Natur geschlossen werden (CHAM-
LEY 1989, WEAVER 1989).

Allerdings sind dazu Langzeitbeobachtungen erforderlich, um den
Jahresgang bei unterschiedlicher Wasserfithrung erfassen zu kén-
nen. Innerhalb des Nationalpark-Karstprogrammes werden dzt.
vierteljdhrliche Beprobungen durchgefiihrt, an einigen ausgewahl-
ten Quellen und in der Rettenbachhohle zusitzlich ,,Ereigniskam-
pagnen (Kurzperioden mit Intensivbeprobung) bzw. automatische
Parametererfassungen mit DKM-Stationen.

Die mineralogische Zusammensetzung der Hohlenlehme ist relativ
einheitlich, mit Ausnahme des Kalzit/Dolomit Verhéltnisses:
Wihrend die Proben in den hinteren Bereichen der Rettenbach-
hohle eine sehr ausgeprigte Dolomitdominanz zeigen, ist in den
Tonen des Hohlenvorderteiles eine eindeutige Kalzitvormacht fest-
zustellen. Die Tonminerale zeigen zwar in der quantitativen Ver-
teilung geringe Unterschiede, konnen aber qualitativ als eher ein-
heitlich bezeichnet werden. Neben durchschnittlich 30 % Chlorit,
30 % Illit und 15 % Kaolinit ist der iiberraschend hohe Anteil von
etwa 20 % Vermikulit auffillig.

Vom Muttergestein der Rettenbachhohle - dem Wettersteinkalk -
wurde durch Losung des Kalzites mit EDTA der unlésliche
Riickstand gewonnen und untersucht. Als Ausgangssubstrat fiir
die Hohlenlehme kommt der Wettersteinkalk nur zu einem
geringen Teil in Frage, weil sich die mineralogische Zusam-
mensetzung des unldslichen Riickstandes (75 % Illit, 21 % Kaolinit
und 4 % Chlorit) gidnzlich unterscheidet und der Anteil am
Gesamtgestein nur 0,07 % ausmacht.

Der Grossteil der Hohlenlehme diirfte somit aus Oberflichen-
sedimenten bestehen, die pedogenetischen Prozessen unterworfen
waren (Paldobdden) und in die Karsthohlraume umgelagert wurden.
Die Bodenverluste der Sengsengebirgs-Hochflichen waren vor
allem in der kurzfristigen Periode der Almbewirtschaftung zwi-
schen 1850 und 1930 betrachtlich.

In der Hinteren Rettenbach Quelle (die bei Hochwasser teilweise
aus der Rettenbachhohle gespeist wird) zeigen die Schwebstoffe
tonmineralogisch eindeutig eine ,,H6hlenlehmzusammensetzung®,
die auf eine Remobilisierung und Ausschwemmung von Héhlen-
lehmen aus der Rettenbachhéhle hinweisen.
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Der urspriingliche Ablagerungsraum des Drauzuges wurde durch
die postorogene strike-slip-Tektonik in die Lienzer Dolomiten, in
die Gailtaler Alpen und in die Nord-Karawanken fragmentiert. In
diesen Einheiten wurde versucht durch organisch petrologische,
organisch geochemische, tonmineralogische und mikrothermo-
metrische Untersuchungen die mesozoische Paldogeothermie des
Drauzuges zu erfassen. Dies kann dazu beitragen geodynamische
Prozesse zu erkennen und paldogeographische Beziehungen zu
rekonstruieren. Dieser Beitrag soll die vorliegende Datenlage pra-
sentieren und erste Interpretationen zur Diskussion stellen.

Das Inkohlungsbild des Drauzuges zeigt innerhalb der Gailtaler
Alpen und der Lienzer Dolomiten in der Obertrias eine generelle
Zunahme der Vitrinitreflexion von Osten nach Westen. Dieser
Trend wird von einigen markanten Anomalien am Nordrand dieser
Einheiten (Nordschenkel der Weilensee Synklinale, Westende der
Lienzer Dolomiten) iiberlagert. Die sehr einheitliche Vitrinitre-
flexion in der Obertrias der Nord-Karawanken entspricht den
Reflexionswerten am Ostende der Gailtaler Alpen.
Spétdiagenetisch geprégte Illite mit Halbwertsbreiten von 0,44 bis
1,20 °A 20 ohne signifikante Smektitanteile charakterisieren die
karnischen Raibler Schiefer. In der hoheren Trias (Nor) sind Illit/
Smektit-Mixedlayer-Phasen stabil. Raibler Schichten aus den
Nordkarawanken zeigen im Vergleich zu den Gailtaler Alpen
hohere Smektitanteile. Am Nordrand der Gailtaler Alpen ist die
Illitkristallinitdt héher als in den internen Bereichen.
Kohlenwasserstoffhiltige Fliissigkeitseinschliisse, die in authi-
genen Quarzen im Hauptdolomit des Drauzuges eingeschlossen
sind, wurden durch fluoreszenzmikroskopische und gaschroma-
tographische Methoden als niedrigmolekulares Gaskondensat
charakterisiert. Durch mikrothermometrische Untersuchungen
konnten deren Bildungsbedingungen mit 130 bis 180 °C bei einem
Druck von 35 to 70 Mpa abgeschitzt werden. In Erzmineralen
(Sphalerit und Bleiglanz) der Pb/Zn-Vererzungen des Drauzuges
konnten erstmals Kohlenwasserstoffphasen gaschromatographisch
nachgewiesen werden. Deren chemische Zusammensetzung ent-
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spricht dem Chemismus der in den Quarzkristallen eingeschlos-
senen Fluids. Variable Methangehalte in den Einschliissen werden
durch lokale Variationen in der thermischen Uberpriagung erklirt.
Daher wird fiir beide Fluidpopulationen eine gemeinsame Herkunft
angenommen. Die ermittelten Bildungstemperaturen sind hoher
als die durch ein thermischen Beckenmodell abgeschitzten
maximalen Formationstemperaturen.

Aus diesen Daten ergibt sich ein erstes Modell der mesozoischen
Paldogeothermie im Drauzug. In diesem Modell kann hinsichtlich
der thermischen Uberprigung eine Anbindung der Nord-
Karawanken an das Ostende der Gailtaler Alpen erkannt werden.
Die heute nordlich davon befindliche mesozoische Bedeckung der
Gurktaler Decke 146t sich in diese Zonierung einbinden. Die als
thermische Anomalien erkannten Bereiche des Drauzuges werden
durch ein mittelkretazisches bis tertidres hyperthermisches
Fluidereignis erklart.

FAZIESANALYSE EINES GEMISCHT
SILIZIKLASTISCH-KARBONATISCHEN
SCHELFS IM EXTERNEN BEREICH EINES
OROGENS (SANTON, SUDPYRENAEN, SPANIEN)
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In der Basturs Formation (Santon p.p., Stidpyrenden, Spanien) zeigt
ein Aufschluss subparallel zum urspriinglichen Schichtstreichen
zwei gegenldufige proximal-distal Schelfgradienten zu einer
Vertiefung auf dem Schelf. Der 6stliche Aufschlussteil besteht
aus einer Wechsellagerung von Schelfmergeln mit Flach-
wasserkalken, der westliche Aufschlussteil zeigt eine Wechsel-
lagerung von Schelfmergeln, Flachwasserkalken und hybriden
Areniten. Der zwischen dem 6stlichen und dem westlichen Ab-
schnitt gelegene, zentrale Abschnitt besteht grosstenteils aus
Schelfmergeln, die ortlich in Rutschmassen und Rutschfalten
verformt sind. Wiahrend der Spaten Kreide bildeten sich im Vorland
und am Riicken von Uberschiebungs-Antiklinalen im externen
Bereich des Pyrenden-Orogens Karbonatplattformen und silizi-
klastisch-karbonatische Schelfe, die von Tiefwasserbereichen mit
Turbiditen und Mergeln umgeben waren. Die Basturs Formation
iberlagert eine Karbonatrampenfolge (Montagut Formation;
Turon-Coniac), und wird ihrerseits von tiefneritischen Mergeln
(Podega Subformation; Santon-Campan) und, entlang einer tief
eingeschnittenen Winkeldiskordanz, von flachmarinen Areniten
der Aren Formation (Maastricht) {iberlagert.

Die Basturs Formation besteht aus einer Wechsellagerung von
Schelfmergeln mit vier, einigen Zehnermeter dicken Intervallen
von Flachwasserkalken. Die Schelfmergel sind knollig, im Bruch
bldulich, und enthalten meist Lacazina, Einzelkorallen, einzelne
Stockkorallen, Seeigel, einzelne Rudisten und andere Muscheln,
Armfiissler und Schnecken. Ortlich sind wellige Binke aus
bioklastischen Kalken eingeschaltet, die an ihrer Basis Kolkmarken
zeigen. Jedes der Intervalle der Flachwasserkalke besteht aus einem
Stapel von oben-flach Zyklen die von unten nach oben aus einer
Korallen-Rudisten Konstruktion, einem Rudistenbiostrom und, am
Top, einem Bankstoss von bioklastischen Kalkareniten bestehen.
Innerhalb eines Zyklus dndern sich die Dicke und spezifische
Auspriagung der Fazies von proximal (Ost) zu distal (West). Die
beschriebenen Zyklen werden 6rtlich von bis {iber 10 Meter dicken
oben-grob Bankstossen von bioklastischen Kalkareniten vertreten.
Jedes der Intervalle von Flachwasserkarbonaten besteht aus einem
unteren Teil A, in dem die Zyklen nach oben diinner werden und
eine allgemeine Verringerung der Ablagerungstiefe anzeigen, und
einem oberen Teil B in welchem die Zyklen dicker werden und
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eine Vertiefung anzeigen.

Im westlichen Aufschlussabschnitt ist der Teil B der Flach-
wasserkalk-Intervalle nicht vorhanden. Im westlichen Abschnitt
besteht die Basturs Formation aus Mergeln und Flachwasserkalken
wie beschrieben, und aus glaukonitfithrenden, siliziklastisch-
bioklastischen Areniten die wellige Bankung und hiigelige Kreuz-
lamination zeigen. Bankstosse dieser hybriden Arenite iiberlagern
den Teil A der Intervalle der Flachwasserkalke an scharfer Grenze,
und gehen nach oben insgesamt graduell in die Schelfmergel iiber,
die wiederum an einem raschen vertikalen Ubergang von Flach-
wasserkarbonaten iiberlagert werden. Die Arenit-Bankstosse wer-
den nach Westen dicker und keilen gegen Osten aus, indem die
jeweils unterste Bank am weitesten gegen Osten ausgreift, die
hoheren Bénke aber zunehmend weiter westlich durch Ausdiinnen,
Vermergeln und eine Abnahme des mittleren Korndurchmessers
in die seitlich benachbarten, zeitgleichen Schelfmergel iibergehen.
Der zentrale Aufschlussteil besteht grosstenteils aus Schelfmergeln,
die ortlich in Rutschmassen und Rutschfalten verformt sind.

Die Vergenzen der Rutschfalten zeigen zwei Hanggradienten an,
einen westlich einfallenden und einen 6stlich einfallenden. Die
beschriebenen Beziehungen zeigen, dass im Aufschluss zwei
proximal-distal Gradienten vorliegen, (1) ein Ost-West proximal-
distal Gradient im 6stlichen Aufschlussbereich, und (2) ein West-
Ost proximal-distal Gradient im westlichen Abschnitt. Dazwischen
lag eine relative Vertiefung, in welcher Schelfmergel abgelagert
wurden, die je nach lokaler Hangneigung in Rutschfalten mit
westlicher bzw. Ostlicher Vergenz verformt wurden. Die Fazies-
architektur der Basturs Formation wird als Ergebnis von Meeres-
spiegelschwankungen gedeutet. Die Karbonatschelfe progradierten
wihrend eines Meeresspiegelhochstandes bis -falles. Die Sequenz-
grenzen sind als Typ II Sequenzgrenzen ausgebildet. Wéhrend des
Meeresspiegelanstiegs kam es zum Riickschreiten der Karbonat-
schelfe bei gleichzeitigem Vorriicken der Schelfmergel, bzw. im
Westen zur Ablagerung der hybriden Arenite und deren Riick-
schreiten. Wahrend des Meeresspiegelhochstandes wurden gross-
teils Schelfmergel abgelagert.

EIN KARBONAT-"MIKROSCHELF” AM TOP
EINER SUBMARINEN RUTSCHMASSE (SANTON,
COLLADES DES BASTURS, SUDPYRENAEN)
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Wihrend der Ablagerung der Basturs Formation (Santon p.p.,
Collades des Basturs, Siidpyrenden) kam es am Dach einer sub-
marinen Rutschmasse zur Ausbildung eines einige Hundert Meter
breiten Karbonat-"Mikroschelfes” dessen Abfolge aus mehreren
oben-flach Zyklen besteht, welche entlang einer Seite des Kar-
bonat-Mikroschelfes eine Umkehr des regionalen proximal-distal
Gradienten anzeigen.

Die Basturs Formation ist eine bis einige Hundert Meter dicke
Abfolge die im wesentlichen aus einer Wechsellagerung von
Schelfmergeln mit vier, mehrere Zehnermeter dicken Abfolgen
von Flachwasserkalken besteht. In den Intervallen der Flachwas-
serkalke lésst sich ein deutlicher proximal-distal Gradient fest-
stellen. Fiir den 6stlichen und den zentralen Aufschlussbereich
der Collades des Basturs ist Ost “regional proximal” und West
“regional distal”. Eines der Intervalle der Flachwasserkalke zeigt
nahe seinem distalen Ende die konkave Ausbruchsnische einer
Rotationsrutschung; die Rutschmasse selbst kam einige Zehner-
meter unterhalb des Abrisspunktes zum Stehen. Die Ausbruchs-
nische ist mit Schelfmergeln verfiillt. Am Dach der Rutschmasse
findet sich ein im Aufschluss grob keilférmig umrissener Korper



