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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.
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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.
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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
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von Flachwasserkalken, der nach Osten und nach Westen mit
Schelfmergeln verzahnt. Die dickere Seite des Keils von Flachwas-
serkalken ist gegen Osten (regional proximal) hin, das ausdiinnende
Ende nach Westen (regional distal) hin orientiert. Im paldomor-
phologisch wahrscheinlich hochsten Bereich der Rutschmasse liegt
der Korper aus Flachwasserkalken knapp iiber den Kalken, die
der unterliegenden Rutschmasse angehoren; gegen Westen und
gegen Osten hin, also zu den paldomorphologisch tieferen Be-
reichen der Rutschmasse und ihrer Umgebung, liegt unterhalb der
Basis des Flachwasserkalk-Keils ein zunehmend dickeres Intervall
von Schelfmergeln.

Der Keil aus Flachwasserkalken ist einige Hundert Meter lang,
einige Zehnermeter dick, und besteht aus Korallen-Rudisten Kal-
ken, Rudistenkalken und bioklastischen Kalkareniten. Diese Litho-
logien sind vertikal in oben-flach Zyklen angeordnet. Von unten
nach oben besteht ein Zyklus aus einem hiigelférmigen Intervall
von Korallen-Rudisten Kalken, einem vergleichsweise diinnen,
seitlich weit anhaltenden Intervall von Rudistenkalken und einem
bis mehrere Meter dicken Intervall aus bioklastischen Kalkareniten,
deren Komponenten zum Top hin besser sortiert und besser ge-
rundet werden. Die Korallen-Rudisten Hiigel sowie die sie iiber-
lagernden Rudistenkalke keilen sowohl nach Osten (regional
proximal) als auch nach Westen (regional distal) hin sichtbar aus,
und verzahnen mit den Schelfmergeln. Die Intervalle der bioklast-
ischen Kalkarenite greifen seitlich bis mehrere Zehnermeter weit
iiber die Korallen-Rudisten Hiigel und die Rudistenkalke aus, und
bestehen aus einem Bankstoss von sigmoidalen bis schief-tan-
gentialen Bénken, die an ihrem distalen Ende einen deutlichen
downlap auf die unterlagernden Schelfmergel zeigen.

Der beschriebene Korper von Flachwasserkalken wird als ein
Karbonat-"Mikroschelf” interpretiert, der sich am Dach der Rota-
tionsrutschung ausbildete. Die Ausbildung des Karbonat-"Mikro-
schelfs” geht auf eine durch die submarine Rutschung hervor-
gerufene, lokale Erhebung des Meeresbodens zuriick, wobei die
vergleichsweise tiefer gelegene Umgebung der Rutschmasse (Be-
reich der Ausbruchsnische, und Bereich der unverformten
Sedimente in regional distaler Richtung vor der Rutschung) dem
morphologisch hoheren Bereich der Rutschmasse gegeniiberstand.
Das Wasser iiber der Rutschmasse war seicht genug, um die
Ansiedlung einer karbonatproduzierenden Lebensgemeinschaft
und im weiteren die Ausbildung eines Karbonat-"Mikroschelfes”
zu ermdglichen. Die asymmetrische Morphologie der Rutschung
spiegelt sich in der keilformigen Asymmetrie des Karbonat-
Mikroschelfes wider. Die infolge der Rutschung verursachte
Vertiefung des Meeresbodens nahe der Ausbruchsnische fithrte
zu einer Ortlichen “proximal-distal Umkehr” innerhalb des
regionalen Gradienten. Diese proximal-distal Umkehr zeichnet sich
in der dusseren, asymmetrischen Form sowie in den Ablager-
ungsgeometrien des Karbonat-Mikroschelfes ab.
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ScHLAGER (1981) definierte das Ertrinken von Riffen und Karbonat-
plattformen (= Drowning) als Event bei dem der Anstieg des re-
lativen Meeresspiegels grofler ist als die Akkumulationsrate der
Flachwasserkarbonate. Die Riffe und Karbonatplattformen geraten
dadurch unter die photische Zone, wodurch die Karbonatproduktion
eingestellt wird. Zahlreiche Drowning-Events wurden quer durch
die Erdgeschichte beschrieben. In Anbetracht der enormen Produk-

tionsraten von Riffen und Karbonatplattformen, erscheinen langan-

haltende, langsame geologische Prozesse, wie durchschnittliche

Beckensubsidenz, als mogliche Drowning-Ursache unwahrschein-

lich. Mégliche Griinde fiir das Ertrinken von Riffen und Kar-

bonatplattformen sind nach SCHLAGER:

1) Rapider Anstieg des relativen Meeresspiegels ausgelost durch
regionale Tektonik (relativer Meeresspiegelanstieg ist grofler
als die Akkumulationsrate der Riffe und Plattformen).

2) Eingeschrinktes Wachstum des Benthos, durch Verdnderung
der Umweltbedingungen.

Ein vorangehendes Auftauchen der Seichtwasserentwicklung ist

ein hdufig beschriebenes Phdnomen, dafl ein nachfolgendes

Drowning ermédglichen kann.

In der tiefen Obertrias der Julischen Alpen ist ein abrupter Fazies-

wechsel von Seichtwasserkalken zu pelagischen Plattenkalken weit

verbreitet (ScHLAF et al. 1997). Eine dieser Abfolgen (am Razor,

2601 m) soll in dieser Arbeit sedimentologisch und mikrofaziell

untersucht werden. Das Liegende dieser Schichtfolge wird von

karnischen Riffkalken gebildet.

Dartiiber folgt eine bis zu 150 m méchtige, lagunire Entwicklung.

Bei den gut gebankten Karbonaten handelt es sich um Loferite

und grapestonefazielle Onkoid-Bindstones, die peritidales Flach-

wasser anzeigen. Caliche-Pisoide und Krusten, Tepee-Strukturen,
mit rotem Mergel-verfiillte Hohlrdume, “vadose Silte” sowie black
pebbles weisen auf oftmaliges Auftauchen von Teilen der Lagune
hin. Die Lagunenkalke werden mit einer Faziesdiskontinuitét von

Plattenkalken iiberlagert. Die sehr scharfe Grenzfliche zeigt kein

Relief. Bei den Plattenkalken handelt es sich um allodapische Pack-

Grainstones, mit reicher pelagischer Fauna (Ammoniten, Cono-

donten, Filamente), die intern sowohl Bioturbation, als auch La-

mination und Gradierung erkennen lassen. Neben den pelagischen

Elementen beinhalten die Plattenkalke auch Seichtwasser-

komponenten, wie Rindenkdrner und Riftklasten. Der liegendste

Bereich ist auBerordentlich reich an Makrofossilien, vor allem

Brachiopoden und Ammoniten, die in zwei diinnen Horizonten

gehduft auftreten. Insgesamt zeigen die Plattenkalke einen deut-

lichen Faziessprung zu tieferem, pelagisch beeinflufiten Environ-

ment. Conodonten belegen ein Einsetzen der Schichtfolge im

mittleren Oberkarn. Aufgrund des Fehlens von Fossilien des tiefen

Oberkarns muf3 mit einer zeitlichen Liicke von mindestens 1,5 Ma

(=1 Ammonitenzone) zwischen unterlagernder Karbonatplattform

und pelagischer Auflage gerechnet werden. Die nur 10 m méchtigen

Plattenkalke umfassen eine kalkulierte Zeitdauer von 3 Ma (= 2

Ammonitenzonen), und sind daher stark kondensiert. Zum

Hangenden hin geht die Serie in Riffschuttkalke (8 m machtig)

iber, die schlie8lich von einer weiteren 70 m méchtigen

Riffentwicklung (“Razor-Riffe”, Ramovs 1986) iiberlagert werden.

Im Gipfelbereich des Razor folgt eine weitere pelagische

Einschaltung in Form von Spaltenfiillungen von roten Mikriten,

die Halobien und Ammoniten des hochsten Oberkarn fiihren.

Der abrupte Fazieswechsel von laguniren Seichtwasserkalke zu

tiefermarin abgelagerten Plattenkalken weist auf ein Ertrinken der

Karbonatplattform hin. Die in der Einleitung erwéhnten, beiden

Drowning-Ursachen erscheinen fiir die Abfolge am Razor un-

wahrscheinlich:

1) Beieinem massiven Anstieg des relativen Meeresspiegels sind
retrogradierende Riffe iiber der Lagune zu erwarten, welche
fehlen.

2) In den hangenden Bénken der Lagunenkalke konnte anhand
der Mikrofazies, keine Verdnderung der Umweltbedingungen
festgestellt werden, welche ein Ertrinken der Plattform bei
kontinuierlicher Subsidenz ermoglicht hatte.

Nach lithofaziellen Vergleichen mit dem Wettersteinkalk der

Nordlichen Kalkalpen erfolgte das Absterben der karnischen Kar-

bonatplattform in den Julischen Alpen zeitgleich mit einem Regres-

sionsereignis, das in den Nordlichen Kalkalpen zur vélligen Unter-
brechung der Flachwasserkarbonatproduktion fiihrte (Reingrabener

Wende, SCHLAGER & SCHOLLNBERGER 1974). Allerdings 148t sich

ein, durch Regression bedingtes Auftauchen der Plattform am

Razor nicht belegen, da Verkarstungserscheinungen sowie mikro-
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