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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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fazielle Anzeichen meteorischer Diagenese (Caliche Pisoide,
“vadose Silte”, gravitative Zemente) in der hangendsten Bank der
Lagunenkalke fehlen.
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Gross angelegte internationale Untersuchungen an Tiefsee-
bohrkernen und polaren Eiskernen haben das Wissen und Verstind-
nis um globale Klimaschwankungen der jlingsten geologischen
Vergangenheit revolutioniert. Grosser Handlungsbedarf besteht
jedoch fiir die terrestrischen Paldoklima-Forschung in Gebieten
mittlerer und niederer Breiten. Laminierte Seesedimente stellen
dort ein nahezu ideales Archiv dar, doch ist deren Anwendung
rdumlich auf Gebiete auBlerhalb der quartiren GroBvereisungen
und zeitlich auf die letzten paar Zehntausend Jahre beschrinkt
(Radiokarbon Messbereich). Gerade in Gebirgsgegenden wie den
Ostalpen ist es daher sehr schwierig, gute Klima-"proxy”-Daten

aus Zeiten vor dem Wiirm-Hochglazial zu erhalten.

Hohlen und die darin gebildeten Sedimente stellen ein viel
versprechendes Archiv dar, das Umweltparameter iiber sehr lange
Zeiten aufzeichnen und vor der Erosion bewahren kann. Im
Rahmen eines FWF-Forschungsprojektes werden Kalksinter aus
ausgewdhlten ostalpinen Hohlen untersucht. Zur chronologischen
Einstufung einzelner Stalagmiten und Bodensinter kommt dabei
fiir Osterreich erstmalig die hochprizise Thermionen-
Massenspektrometrie (basierend auf dem U-Th Ungleichgewicht),
kurz TIMS genannt, zur Anwendung. Die Methode erlaubt es,
Karbonatproben ab etwa 0.01 ppm U absolut zu datieren, wobei
die maximale Reichweite bei etwa einer halben Million Jahre liegt.
Es wird so vorgegangen, dass innerhalb einzelner Speleotheme
mehrere TIMS Messungen vorgenommen werden, um Aussagen
tiber den genauen zeitlichen Umfang der betreffenden Sinter-
bildung und deren Wachstumsdynamik zu erhalten. Parallel dazu
werden hochauflosend die stabilen O- und C-Isotopenwerte ge-
messen und eine detaillierte petrographische Untersuchung des
Materials durchgefiihrt. Die zu erwartenden Ergebnisse erlauben
in mehrfacher Hinsicht Riickschliisse auf Umweltverdnderungen
im Bereich oberhalb der Hohle: (a) Die Tatsache, dass sich wéhrend
eines bestimmten Zeitfensters Sinter bilden konnten, beweist das
Vorhandensein von fliissigem Wasser zu dieser Zeit (vgl. Glazial-
zeiten). (b) Es ist bekannt, dass warm-feuchte Klimabedingungen
und die damit einhergehende ausgedehnte Bodenbildung Karstpro-
zesse beschleunigen, was sich in relativ hohen Wachstumsraten
der Speleotheme in den Hohlen darunter widerspiegelt. (¢) Die O-
Isotopenzusammensetzung des Speleothem-Kalzits ist primér eine
Funktion des O-Isotopenwertes des mittleren Jahresniederschlages
im Einzugsgebiet der Hohle und dieser ist wiederum primér durch
die Lufttemperatur kontrolliert. Somit kdnnen aus den zeitlich
prizise eingehingten stabilen Isotopenzeitreihen sidkulare Tem-
peraturdnderungen detektiert werden. Der grof3e Vorteil der Spe-
leotheme besteht nicht zuletzt darin, dass das aufgezeichnete
Isotopensignal dem Jahresmittelwert entspricht und die kurz-
fristigen Temperaturschwankungen bedingt durch die grofle Ver-
weildauer in den langsam flieBenden Karstkandlen effektiv
ausgefiltert wird.

Vorldufige Daten aus einigen alpinen Héhlen (Obir, Spannagel)
werden vorgestellt.
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Karbonatische Gesteine bedecken etwa 20 % der kontinentalen
Oberflichen und zéhlen dadurch zu den wichtigsten sedimentiren
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Ablagerungen. Karbonate werden von Wasser relativ einfach
attackiert und in Losung gebracht. Dies fiihrt zur Ausbildung von
Losungshohlrdumen, sogenannte Karstbildungen. Wasser enthélt
in geringen Mengen CO, welches aus der Atmosphire oder dem
pflanzlichen Stoffwechsel bezogen wird.

Losung von Karbonaten erfolgt nach folgender Reaktion:
CaCO,+CO,+H,0 e HCO,+Ca*

Wasser und gelostes Karbonat durchdringen das Gestein entlang
von Rissen und Schwichezonen. Im Bereich von Karsthohlraumen
gelangt das Wasser wieder an die Atmosphére. Dadurch entweicht
HCO; in Form von CO, aus dem Wasser. Dies fiihrt zur Fallung
von Karbonat und damit zur Formung von Sinterbildungen und
Tropfsteinen. Typische Wachstumsraten werden mit 0.05 bis 0.1
mm pro Jahr angegeben (HarMON et al. 1975).

Die durchschnittliche Wassertemperatur in Karstsystemen ist



