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Die Formationen des hoheren Anteils der Gosau-Gruppe (Ressen Fm., Nierntaler Fm., Zwieselalm Fm.) werden
auch als ,Flyschgosau“ bezeichnet. Thre Sedimente wurden in einem bathyalen Milieu abgelagert. Die
siliziklastischen Gesteinsfragmente entstammen einem amphibolitgradigen metamorphen Hinterland im
Siidosten. Diese terrigenen Bestandteile wurden zusammen mit karbonatischen Komponenten und bioklastischen
Komponenten (Korallen, Rotalgen) aus einem Riffbereich von Triibestrdmen (Turbiditen) einen gegen NW
absinkenden Paldohang hinunter verfrachtet.

Die vom Schelf in die Tiefsee reichenden Rinnen transportierten das Gesteinsmaterial in Form von Suspensions-
strdmen zu den Tiefseefachern. Aus den die Rinnen Uberstromenden Sedimentwolken lagerte sich feineres
Material ab, welches mit chaotischen Hangablagerungen verzahnt.

Mit Hilfe lithofazieller Serienvergleiche und Bestimmung der Mikrofossilien und des Nannoplanktons konnten
die Tonablagerungen der Kreide/Tertiar-Grenze, welche zum Teil dem Einschlag eines Meteoriten entstammen,
in den zur Zwieselalm Formation gehdrenden Schichtfolgen der Zwischenrinnenablagerungen im Elendgraben
und Rotwandgraben gefunden werden. Oberhalb einer Kalkmergelbank des Maastricht wurden die aus mehreren
mm-dunnen tonig — mergeligen Lagen bestehenden K/T-Grenzschichten des &ltesten Paldozéns abgelagert. Sie
enthalten eine hellgraue, eine dunkelgraue sowie eine rostrote Tonschicht, eine Siltlage sowie eine dunkle
kaolinithéltige Tonlage und weisen erhohte Iridiumwerte auf. Der Ablagerungszeitraum fir die K/T Grenztone
wird auf mehrere tausend Jahre geschéatzt. Feldbeobachtungen und Analysen deuten darauf hin, dass an der
Kreide/Tertidrgrenze nicht nur der Impakt eines Meteoriten stattfand, sondern ein sehr komlexes Geschehen mit
Anderungen der Umweltbedingungen bereits vor dem Kurzzeitereignis einsetzte und noch lange danach anhielt.
Mdoglicherweise haben dabei auch die gewaltigen vulkanischen Ergisse der Dekkan-Basalte eine wesentliche
Rolle gespielt, auch wird eine gréRere Meeresspiegelabsenkung angenommen. Der gewaltige Asteroidenimpakt
hatte offenbar in den weit vom Einschlag entfernten Gosaubecken nur geringe Folgewirkungen: die Oberkante
der jlingsten Kalkmergelbank des Maastricht ist nur leicht wellig ausgebildet und chaotische Rutschsedimente
mit Kreidekalkmergelbldcken treten erst rund 3m weiter oben in der Schichtfolge auf. Kalzitplattchen innerhalb
der K/T-Grenztone deuten auf Scherzonen innerhalb dieses inkompetenten Schichtstapels hin. Ein Zusammen-
hang zwischen den Scherflachen und einigen Mikrorissen in den Mineralen wird vermutet.

SUMMARY

The upper part of the Gosau Group is also called ,,Flyschgosau* and comprises of Ressen Fm., Nierntal Fm. and
Zwieselalm Fm. Their sediments were deposited in a bathyal environment in which deep sea fan sequences
intercalated with chaotic slumps of slope facies. Siliciclastic rock fragments are derived from an amphibole
grade metamorphic hinterland in the south-east. These terrigenous constituents together with carbonatic
components and bioclastic fragments (corals, red algae) derived from a southern biohermal belt were transported
on a northwestward dipping paleoslope by turbidity currents. In the paleogeographic more southern areas of the
Gosau Basins of Gosau and Gams the clastic material of the turbiditic facies was deposited above CCD level but
near or even below the CCL. The Ressen Formation is characterised by thickening and coarsening upward cycles
with massive sandstone beds, whereas the Nierntal Fm. is a sequence of thin sandstone layers, red and grey
marls, grey hemipelagic marly limestones and chaotic slumps. In the Zwieselalm Fm. slumping structures
alternate with overbank deposits and channel-fill cycles.

By comparison of lithofacial series and with the help of mikro- and nannofossil determinations the Cretaceous/
Paleogene boundary sites of the Elendgraben- and Rotwandgraben section could be located within an overbank-
turbidite subenvironment of the Zwieselalm Fm. The lowermost Paleocene was previously unknown in the
Flyschgosau and consists of several thin clays of grey, yellow to rusty and black colour. The K/T boundary
layers are enriched in Ca-smectite, montmorillonite and kaolinite. A kaolinitic clay above the rusty layer carries
the maximum of iridium concentration and shocked quartzes for which the impact of an asteroid seems to be
most probable. Field observations and results of chemical and mineralogical analyses suggest a very complex
scenario with environmental changes starting below the boundary and continuing across the Maestrichtian/
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Danian transition. Perhaps eruptions during the hot spot volcanic events of the Dekkan played a major role too.
A major regression is also assumed to be responsible for mass extinctions.

A duration of several thousands of years is calculated for the deposition of the K/T boundary clay layers. There
seem to be little consequences of an asteroidal impact in the distant deep sea environment of the Gosau
formations: only a light-wavy top of the uppermost Maestrichtian limestone layer. Chaotic slumps with boulders
of cretaceous limestone and marl appear around 3m above the K/T boundary in the Elendgraben section.

Thin calcite plates within the boundary clay layers prove later shear displacements within this predesigned zone
of weakness above a competent cretaceous limestone bed. Deformational lamellae in mineral grains could be
derived most likely from an asteroidal impact but some microfractures may have been formed as a result of shear
displacement.

. DIE BEDEUTUNG DES MASSENAUSSTERBENS VOR 65 MILLIONEN JAHREN

GroBere Unterschiede im Fossilinhalt von Gesteinsschichten aus dem Ubergangsbereich verschiedener
erdgeschichtlicher Abschnitte — z. B. Devon/Karbon, Perm/Trias, Trias/Jura, Cenoman/Turon, Kreide/Paldozan
(=K/T), Eozan/Oligozén - legten den Verdacht nahe, diese Faunenschnitte waren durch seltene, relativ kurze
oder gar plétzliche Ereignisse bedingt.

Besonders die stark unterschiedlichen Fauneninhalte von Gesteinsschichten der Oberkreide und des Alttertiérs
(K/T) deuteten auf eines der grofiten Aussterbeereignisse im Verlauf der Erdgeschichte hin. Der Fund einer
dinnen Iridium-héltigen Lage an der Grenze von Gesteinsschichten der Kreide und des Terti&rs im umbrischen
Apennin bei Gubbio und ihre Interpretation als durch den Einschlag eines extraterrestrischen Gesteinskorpers
(Asteroiden) vor etwa 65 Millionen Jahren verursachte Ablagerung léste eine weltweite Suche nach weiteren
Lagen aus, welche in mehreren, unter méglichst verschiedenen Ablagerungsbedingungen entstandenen Gesteins-
formationen erhalten geblieben sein kdnnten. Der alte Konflikt zwischen Evolutionisten und Katastrophisten der
Evolutionsforschung erfuhr so ein ungeahntes Aufleben durch die rasche Entwicklung eines neuen Wissenszwei-
ges der Erdwissenschaften, der ,,Event-Stratigraphie®. Die interdisziplinire Anwendung von Methoden der Bio-
stratigraphie, Sedimentologie, Paldomagnetik und Geochemie erbrachte neue, detaillierte Forschungsergebnisse
bei der genaueren Untersuchung verschiedener Formationsgrenzen — aber auch neue Fragestellungen.

Ist die Iridium-haltige Lage die weltweit zeitgleiche Markierung eines aulerordentlichen Ereignisses, wie es der
Impakt eines Asteroiden von etwa 10 km Durchmesser fiir die Biosphére der Erde darstellt oder gibt es vielleicht
auch andere Ursachen fur das Massensterben am Ende der Kreidezeit, bei dem u. a. Dinosaurier und Ammoniten
fur immer verschwanden? Welchen Zeitraum reprasentieren die wenigen cm des Grenztones an der K/T-Grenze?
Die genaue wissenschaftliche Untersuchung eines vor unvorstellbar langer Zeit stattgefundenen Ereignisses hat
einerseits auch fir die im kurzlebigen Alltag verhaftete menschliche Zivilisation eine gewisse Bedeutung, denn
die Bedrohung ist existentiell. Welcher extraterrestrischen Bedrohung durch Asteroiden sind wir méglicherweise
ausgesetzt und kdnnen wir uns davor schiitzen oder zumindest eine periodische Wiederkehr méglicher Impakto-
ren voraussehen? Daflr wurden zundchst Beobachtungs- und Frihwarnprogramme installiert. Andrerseits
erkannte man Ahnlichkeiten mit den mdglichen Folgeerscheinungen eines dritten Weltkrieges, d. h. eines
“nuklearen Winters®. Die fiir Beteiligte und Unbeteiligte entsetzlichen Folgen eines solchen nuklearen
Kriegsszenarios — in manchen Details anschaulicher geworden — scheinen sich auch auf die strategische Planung
dampfend ausgewirkt zu haben. Gewisse Analogien lassen sich auch zu den menschlich bedingten klimatischen
Verénderungen herstellen. Im Vergleich zu den Verdnderungen in vergangenen Jahrhunderten erscheinen der
industriell bedingte Anstieg der Temperatur und der Gehalt an Treibhausgasen in der Atmosphére von
ungeheurem AusmaR und geradezu plétzlich. Das Verschwinden der menschlichen Art liegt auch dadurch
bedingt im Bereich des Mdglichen. Vor der Impakt-Theorie wurde auch vermutet, dass eine maximale
biologische Produktivitdt am Ende des Maastrichts der Grund fur eine 6kologische Katastrophe war, die zu
einem Massenaussterben fiihrte.

Somit trdgt das Wissen uber Ereignisse in geologischer VVergangenheit dazu bei, die Konsequenzen kinftiger
Entwicklungen besser abzuschétzen. Die im Salzkammergut aufgefundenen Stellen mit einschneidenden biologi-
schen Verénderungen an geologischen Zeitwenden — Kreide/Tertidr-Grenze im Elendgraben und Rotwandgraben
(beide im Gebiet der Zwieselalm), aber auch die hier nicht ndher beschriebene Trias/Jura-Grenze im Kendlbach-
graben (Postalmgebiet) — liefern dazu wichtige Erkenntnisse.

1. DIE EREIGNISSE AN DER WENDE MESOZOIKUM/KANOZOIKUM

In einer mikropaldontologischen Ubersicht iiber die Kreide im Ostalpenraum nimmt Oberhauser (1963) eine
kosmische Katastrophe als Ursache fiir das pl6tzlich erscheinende Aussterben des Kreide-Planktons an.
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Smit (1977) gelang es erstmals, den unmittelbaren Kreide/Tertiar-Grenzbereich samt rostrotem Grenzton mit
mikropaldontologischen Methoden im Profil von Caravaca, Spanien, zu erfassen. Der zuerst im Profil von
Gubbio, Umbrien, nachgewiesene erhohte Iridiumwert einer diinnen Tonlage an der Kreide/Tertidr-Grenze
wurde als endgultiger Beweis fiir den Einschlag eines Asteroiden und ein dadurch ausgeldstes Massensterben
angesehen (Alvarez et al. 1980). Bei ndherer Betrachtung erscheint das Aussterbeereignis an der Wende
Oberkreide/Alttertiar keineswegs so abrupt, wie von den Vertretern der Impakt-Theorie angenommen, denn bei
vielen Arten beginnt schon im Obermaastricht ein allméhlicher Niedergang (Ward et al. 1986, Wiedemann
1986). Auch fir die Gosauschichten im Krappfeld, Karnten, wurde ein graduelles Ausdiinnen der
Ammonitenarten wéhrend der Oberkreide nachgewiesen (Thiedig, Wiedemann 1976). Das Aussterben scheint
sich sehr selektiv zu vollziehen, manche Kreideformen tberschreiten die Maastricht/Dan-Grenze (Perch-Nielsen
et al. 1982). Hsii et al. (1982) schlielen aufgrund der Isotopendaten auf eine unterdriickte Planktonproduktion,
ein Massensterben, einen katastrophalen Anstieg der Kalzitauflésungsgrenze im Meer und auf sehr rasche
Temperaturanderungen wahrend einer 50.000 Jahre dauernden Zeitspanne beschleunigten Aussterbens mariner
Planktonarten. Keller (1987) konnte schlieRlich ein stufenweises Aussterben des Planktons vor, wahrend und
nach der Kreide/Tertir-Grenze nachweisen.

Die Untersuchung anderer seltener Ereignisse an erdgeschichtlichen Grenzen l&sst jedoch vermuten, dass nicht
nur extraterestrische Einschlagsereignisse, sondern auch Meeresspiegelschwankungen, ,,anoxische Ereignisse®,
bzw. plattentektonische Bewegungen ungewohnliche paldogeographische Veranderungen bewirkt haben, was zu
relativ raschen entwicklungsgeschichtlichen Verénderungen gefiihrt haben konnte. So koénnten z. B. auch die
Ereignisse an der Perm/Trias-Grenze, welche innerhalb einiger 10.000 Jahre stattfanden (Brandner in Stradner,
Daurer,eds. 1988), wie Meeresspiegelschwankungen und die drastische Erhdhung der Oberflachentemperatur
durch massive AusstéBe von Kohlendioxid und Sulfaten eines ,,hot spot* — oder rhyolithischen Vulkanismus in
Zusammenhang mit den riesigen sibirischen Trapp-Ergussen bewirkt worden sein. Fir die Ereignisse an der
Kreide/Tertidr-Grenze wird jedenfalls auch der gewaltige ,,hot-spot™ Vulkanismus der Insel Reunion, welcher
vor 65 Millionen Jahren die Dekkan-Basalte Indiens hervorrief, verantwortlich gemacht (Courtillot, Cisowski
1987; Courtillot 1990). Neuere zusammenfassende Darstellungen der Ereignisse an der Zeitenwende
Kreide/Tertiéar finden sich in den Arbeiten von Courtillot, Cisowski 1987; Officer et al. 1987; Hallam 1988;
Schoénlaub 1989; Alvarez, Asaro 1990; Courtillot 1990; Rocchia et al. 1990. Eine ausgewogene Darstellung der
Kontroverse zwischen Impakt und katastropaler Vulkaneruptionen als Ursache fir das grol’e Massensterben gibt
Courtillot 1995 (1999). Es erscheint als durchaus moglich, dass sich an der Zeitenwende Kreide-Tertidr mehrere
Ereignisse Uberlagert haben: einerseits der Aufstieg von Manteldiapiren, andererseits der Impakt eines
Meteoriten, fur den die geschockten Quarze, die ungewdhnlich groBe Iridium-Anomalie und der Krater von
Chicxulub in der Karibik sprechen.

111. DIE KREIDE/TERTIAR-GRENZE IN DEN OSTALPEN

Gesteinsschichten, in denen der vollstandige Ubergang von der Oberkreide ins Alttertiar (Maastricht/Palédogen)
erhalten geblieben ist, sind in Mitteleuropa bisher nur in den Gosauschichten dokumentiert.

Ganss, Knipscheer (1954) gelang es, in den Zwieselalmschichten von Gosau einen Obermaastricht- und einen
Dan-Paldozén Bereich, nicht aber tiefstes Dan nachzuweisen. Der tiefste Dan-Abschnitt (das &lteste Tertidr)
konnte auch von Kiipper (1956) und Wille-Janoschek (1966) trotz engster mikropal&dontologischer Beprobung
nicht bemerkt werden, da beide Bearbeiter bei der Beprobung 6stlich der Rotwandgrabenstérung in Mergeln des
Obermaastricht verblieben. Seitdem ist ein sedimentérer Kontakt zwischen Obermaastricht und Pal&ozén fir das
Gosaubecken tiberhaupt bestritten worden.

Wicher, Bettenstédt (1956) vermuteten die Kreide/Tertidr-Grenze im 6stlichen Teil des Gamser Gosaubeckens
(Obersteiermark) in einem Bdschungsprofil nordlich der Torsattelforststrale am Sudufer des Gamsbaches.
Kollmann (1964) kartierte einen Maastricht/Dan Grenzbereich dem Gamsbach folgend bis zum Sommerauerhof.
Die Untersuchung des Nannoplanktons durch Stradner (1988) zeigten jedoch haufig Schichtliicken, da an vielen
Stellen die Zone NP2 die Mergel des Maastricht direkt tiberlagerte. Aufbauend auf umfangreiche Vorarbeiten in
den Sechzigerjahren durch Herm konnte die erste K/T-Grenzschichte in den Ostalpen im Gosauvorkommen des
Lattengebirges, Bayern, lokalisiert werden (Herm et al. 1981). Perch-Nielsen et al. (1982) berichteten Uber
biostratigraphische Ergebnisse und geochemische Anomalien dieses Grenztones, Rast, Graup (1985) stellten
einen Ir-Gehalt von 4-5 ppb fest.
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Abb. 1: Lage der Kreide/Tertiar-Grenzprofile in den Ostalpen innerhalb ihrer geologischen Einheiten
(Helvetikum und Klippenzone, Rhenodanubische Flyschzone, Nordliche Kalkalpen, Gosau-Gruppe). Die
Namen der Aufschlisse mit gesicherten Iridium-Anomalien sind unterstrichen dargestellt. Weiters ist die
Paldostromungsrichtung (=Paleocurrent) in den nordalpinen Gebieten der Gosau-Gruppe wéahrend des
Maastrichts und des frihen Paldozéns sowie in den zentralalpinen Gebieten vom Campan bis zum frihen
Maastricht dagestellt. Die Daten zu den Weyrer Bdgen, Lilienfeld und Neue Welt stammen von Faupl et
al. (1987), jene im Krappfeld-Gebiet von van Hinte (1963).
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In den Gosauschichten der Typlokalitdt konnte Ende der Siebzigerjahre im Zuge einer Bearbeitung der
lithostratigraphischen Einheiten der Flyschgosau in Dinnschliffen hemipelagischer Kalkmergelbénke aus dem
oberen Elendgraben und der Edtalm das Aussetzen der groRen Globotruncanen und der Beginn eines
Abschnittes mit kleinen diunnwandigen Globigerinen festgestellt werden. Im Oktober 1983 engten die
Nannoproben den Kreide/Tertiar-Grenzbereich auf den Elendgrabenknick (zwischen Edtalm und Hornspitz) ein,
worauf der markante rostige Grenzton bei der cm weisen Aufnahme des Aufschlusses im Elendgraben (Abtenau,
Salzburg) am 20.5.1984 gefunden wurde. Im Zuge eines Forschungsprojektes, an dem der Verfasser an der
Geologischen Bundesanstalt mitarbeiten konnte und an dem mehrere Osterreichische Universitétsinstitute
beteiligt waren (Atominstitut der Osterr. Universitaten, Paldomagnetiklabor der Montanuniversitat Leoben)
gelang am 08.7.1986 der Fund zweier weiterer Stellen in der GieBhiibler Gosau, Niederdsterreich, am 31.7.1986
die Entdeckung des K/T-Grenztones im Knappengraben des Gamser Gosauvorkommens, Steiermark, und am
18.8.1986 die Entdeckung des K/T-Grenztones westlich der Rotwandgrabenstérung nahe dem Vorderen
Gosausee in Oberosterreich. Sinterkrusten hatten hier anfangs die Altersbestimmung verfalscht. Ein
lithologischer Serienvergleich mit dem Elendgrabenprofil, welches nur wenige km den Paldohang abwaérts
gelegen ist, ermdglichte dann ebenfalls den Fund des rostigen Grenztones innerhalb einer diinnschichtigen
Sandstein/Mergel-Wechsellagerung der Zwieselalm-Formation.

IV. LITHOSTRATIGRAPHISCHE SITUATION DER SEDIMENTE IM ELENDGRABEN- UND
ROTWANDGRABENPROFIL

Beide Fundstellen befinden sich im liegenden Abschnitt der Zwieselalm-Formation (Obermaastricht — Eozén).
Im Gebiet der Zwieselalm (Rotwand bis Edtalm) reicht diese Formation, welche durch das Auftreten gradierter
quarz- und phyllithdltiger Brekzien gekennzeichnet ist, vom Obermaastricht bis ins Paldozén (Zone NP7).
Wegen ihres flyschartigen Aussehens wurde diese Formation gemeinsam mit der Nierentaler Formation friiher
nicht der Gosau Gruppe zugerechnet. Als Ablagerungstiefe werden flr diese Sedimente des Kontinentalhanges
ca. 2000 m angenommen, oberhalb der CCD (Kalzitkompensationstiefe) bzw. unterhalb der CCL
(Foraminiferen-Lysocline). Meist nur wenige cm dlnne turbiditische Sandsteinlagen mit darlberliegendem
Tonmergel alternieren mit grauen, hemipelagischen Kalkmergelbénken. Dieses als Zwischenrinnenbereich
(,,overbank spill®) interpretierte Ablagerungsmilieu unter- und Uberlagert einen Abschnitt mit chaotischen,
synsedimentdren Rutschfalten (,,slumps®), die als Hangfazies gedeutet werden. Im Elendgrabenprofil befinden
sich diese chaotischen Ablagerungen 15 m im Liegenden und erst 2,7 m im Hangenden der Kreide/Paldozén
Grenze, wodurch sie kaum als durch ein Impaktbeben bzw. durch eine anschlieRende Tsunamiwelle ausgeldst
worden sein kénnten.

Im Rotwandgrabenprofil setzt eine grobkérnige Rinnensedimentation ca. 4,5 m oberhalb der Kreide/Paldozéan
Grenze ein, im Elendgraben erst ca. 9 m oberhalb der K/T-Grenze. Stromungsmarken wie z. B. Flutkolke an den
Schichtunterseiten der Sandsteinbénke, Imbrikationsflachen phyllitischer Gesteinsfragmente und auch die
Achsen von Rutschfalten zeigen eine Transportrichtung der Sedimentstréme von Siidost gegen Nordwest an.
Diese schnellere grobkérnige Sedimentanlieferung lasst sich jedoch nicht mit den Folgen eines Impaktes in
Zusammenhang bringen, da sie erst 4 m oberhalb des Beginns der magnetostratigraphischen Chron 30N (=H
plus Zone) und ca. 3,4 m nach Beginn der NP2-Zone einsetzt.

Abb. 3: Die
Geléndesituation im
Rotwandgraben; die
Pfeilspitze zeigt die
Lage des Aufschlusses
des Kreide/Tertiar
Grenzprofils.
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Die charakteristischen mm-dinnen Tonlagen der Kreide/Paldozadn-Grenze sind im Gosauvorkommen der
Typlokalitat zwischen einem Schichtpaket grauer Kalkmergelbdnke mit sehr dinnen Siltstein/Pelit-
Zwischenlagen (Maastricht) und einer Sandstein-Siltstein/Pelit-Serie (Paldozén) positioniert. Grébere und
dickere Brekzienlagen folgen erst mehrere m im Hangenden in der Zone NP2.
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Abb. 4: Die Kreide/Tertidar Grenze (die unterste gelbe Tonlage, im Bild mit K/T-Grenze, CT, bezeichnet)
im Elendgraben, Gosau, Oberdsterreich.

Die magnetostratigraphischen Untersuchungen bestatigten die Position der K/T-Grenze innerhalb der invers
magnetisierten Chron 29R, fir die eine Zeitdauer von 470.000 Jahren gilt. Diese auch als G minus Zone
bezeichnete Zeiteinheit reicht im Elendgraben von der K/T-Grenze 12,3 m ins Maastricht hinunter und 5,05 m
ins Paleozén (NP1-Zone). Im Gamser Vorkommen des Knappengrabens reicht sie mit 12,35 m ebenso weit in
die liegenden Kreidesedimente aber aufgrund des héheren Sedimentangebots 8,1 m in die NP1-Zone, welche
hier eine Machtigkeit von 9,35 m erreicht, gegeniiber von nur 5,7 m im Elendgraben.

V. SEDIMENTOLOGIE IM GRENZBEREICH KREIDE/PALAOZAN

Ein lithologischer Wechsel kennzeichnet die K/T-Grenze in den Gosauvorkommen: Die Grenztonlagen beenden
eine Abfolge mikritischer Kalke und kalkiger Mergel des Obermaastricht. Die 15% Intraklaste sind vorwiegend
mit detritischem Material gefillte Grabbauten. In den obersten 1,3 m des Maastricht wurde eine zweimalige
Zunahme des Karbonatgehaltes gegen die K/T-Grenze hin festgestellt. Im Elendgraben betrégt der CaCO;
Gehalt der jungsten Bank ca. 83%. In den obersten 4 cm nehmen der Karbonat-, Eisen- und Quarzgehalt sowie
TiO, und Na,O ab. Die oberste Kalkmergelschicht hat eine leicht wellige Oberflache und wird von Kliften mit
gelben bis braunen Kluftbeldgen bzw. tonigen Kiluftfiillungen durchzogen. Dieses Material kann aus dem
dariiberliegenden K/T-Grenzton verschleppt worden sein. Nannoprobenbestimmungen aus dunklen, tonigen
Fullungen (33% CaCOs) der Grabbauten (Chondrites) ergaben ein Dan-Alter. Spurenfossilien wie Chondrites
und Zoophycos treten vermehrt in tonigen Lagen unterhalb der K/T auf. Solche bioturbate Tonintervalle gelten
als Anzeiger fiir niedrige Sedimentationsraten.

Die jlngste Kalkmergelbank des Maastricht im Rotwandgrabenprofil weist auf ihrer Schichtoberflache
stellenweise eine gelbbraune Tonlage auf, weiters rostbraune Konkretionen wie im Gamser Knappengraben.
Dort wurde auch eine Imm diinne Tonlage 1 cm unterhalb der K/T gefunden. Solche Tonlagen und die aus dem
Wasserfallgraben bei Reichenhall berichtete Iridium-Anomalie (Graup et al. 1989) kdnnten eventuell auch durch
andere Ereignisse als nur einem Impakt erklért werden.
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Der Grenzton an der K/T-Grenze wurde zuerst im Profil von Stevns Klint, Ddnemark, in verschiedene Lagen
(,,sublayers®) untergliedert (Hansen 1987). Auch in den Vorkommen in der Gosau Formation lassen sich
mehrere Lagen unterscheiden.

1. Uber der stellenweise rostbraun bis gelb gefarbten Schichtoberfliche der jiingsten Maastricht- Kalkbank
lagert im Rotwandgrabenprofil eine ca. 5 mm dicke hellgraue Tonmergelschicht (2-6 mm im
Elendgraben, 3-7 mm im Gamser Knappengraben), die einen erhéhten Ir-Wert aufweist und
guterhaltene Mikro- und Nannofossilien des Maastricht enthalt. Fir diese Lage haben sich die
Bezeichnungen ,,impact layer®, ,.ejecta layer bzw. K/T boundary claystone (Izett 1987) eingeburgert.
Schwankungen im Karbonatgehalt von 25 — 54 % sind wahrscheinlich auf blattrige, konsolidierte
Partien zuruckzuflhren, auch eine Verunreinigung durch Faserkalzitplattchen ist mdglich, stellenweise
tritt eine grunliche Farbung auf. Wegen eines héheren Fe2+/Fe3+ Verhaltnisses in den untersuchten
Smektiten (Nontronit) aus dem Elendgraben und aus Gubbio nehmen Reissner et al. (1985) eine
Ablagerung dieser Schicht unter reduzierenden Bedingungen an. Die Iridium-Analysen ergaben 1,5 ppb
fur den Rotwand- und 5,7 ppb firr den Elendgraben.

2. Uber der hellgrauen Tonmergellage liegt im Rotwandgrabenprofil eine dunkelgraue Tonmergellage von
&hnlicher Dicke und Konsistenz. Aus dem Rotwandgraben liegt ein Ir-Wert von 1,7 ppb vor.

3. Darlber folgt der aufféllige, weiche, z.T. plastische, rostbraune Grenzton (,,rusty layer, spheroid rich
layer, fireball layer, K/T boundary impact layer”). Im Knappengraben ist er hellgelb, 2-7 mm dick und
keilt 6fters aus, bedingt durch jingere Bewegungen an dieser Schwéchezone des Schichtstapels. Im
Elendgraben ist er gelbbraun bis orange gefarbt und 2-4 mm dick. Der dunklere Farbton konzentriert
sich auf den oberen Teil der Schicht wéhrend der untere Teil rostbraune Punkte enthdlt. Im
Rotwandgraben weist dieser Horizont eine rostrote Farbe auf. Karbonatanalysen dieser Schicht ergaben
10-20% fur den Elendgraben und 25% fir den Knappengraben, somit handelt es sich um einen
Mergelton bzw. Tonmergel. Die Lage enthédlt weiters ein Maximum quellbarer Tonminerale
(Montmorillonit) und Pyrit-Oktaeder sowie Spitzenwerte an elementarem und organischem
Kohlenstoff. Die Ergebnisse der Ir-Analysen sind widerspriichlich, scheinen aber darauf hinzudeuten,
dass das Maximum der Ir-Konzentration nicht in dieser Schicht erreicht wird. Aus dem Knappengraben
liegt ein Wert von 7 ppb vor.

4. Ein weicher, glimmerhaltiger dunkelgrauer bis violetter kaolinitischer Mergelton (10% CaCO3) mit
einzelnen groberen Pyritkristallen Uberlagert den rostigen Ton. Seine Méchtigkeit schwankt zwischen
3-6 mm im Elendgraben und 10-17 mm im Knappengraben; im Rotwandgraben folgt eine diinne
Siltstein- bis Feinsandsteinlage unmittelbar auf den rostigen Grenzton. Dieser als A0 bezeichnete
glimmerrreiche und Kohlestlickchen enthaltende Horizont von 4-8 mm Dicke ist linsenformig
ausgebildet und weist einen Ir-Gehalt von 4,4 ppb auf. Der plastische violette Mergelton tber der AO-
Sandsteinlage erreicht eine Dicke von 15-25 mm und ist wie auch die rostige K/T-Tonlage von
Faserkalzitplattchen durchsetzt. Die Ir-Analysen der Proben aus dem kaolinitischen Mergelton durch F.
Grass (Elendgraben: 14 ppb, Knappengraben: 11,4 ppb) und R. Rocchia (Rotwandgraben: 7,2 ppb)
zeigen Ubereinstimmend mit den nordamerikanischen Vorkommen (dem Impakt in der Karibik naher
gelegen) das Ir-Maximum innerhalb der den rostigen Grenzton tberlagernden Schichte.

Weitere sekunddre Ir-Spitzenwerte oberhalb der Grenztonlagen kdnnen mdglicherweise als Anreicherungen
innerhalb turbiditischer Feinsandsteinlagen gedeutet werden, auch kénnen diagenetische Einflisse nicht
ausgeschlossen werden. Die Anreicherung chalkophiler und siderophiler Elemente unter reduzierenden
Milieubedingungen scheint unterschatzt zu werden; fur Ir sind Werte von 28 ppb bekannt. Was die vulkanische
Herkunft betrifft, so berichtet Koberl (1989) von Ir Konzentrationen bis zu 7,5 ppb aus vulkanischen
Staubbéndern in den antarktischen Blaueisfeldern.

VI. MIKROPALAONTOLOGISCHE ZONIERUNG

Was die mikropaldontologische und nannostratigraphische Zonierung an der K/T-Grenze in der Gosau
Formation betrifft, so wird hier nur auf die Darstellungen von Stradner (1988) und Peryt et al. (1992) verwiesen.
Untersuchungen am Rotwandgrabenprofil haben ergeben, dass das Hauptaussterbeniveau kreidezeitlicher
planktonischer Foraminiferen friher als die Ir-Anomalie auftritt. Keller (1988) wies anhand der Profile von El
Kef (Tunesien) und Brazos River (Texas) nach, dass alle das K/T Ereignis Uberlebenden Arten im Dan einfach
gebaut und von zwergenhaftem Wuchs sind. Ihr Niedergang nahe dem Ende der Pla-Zone scheint eher das
Ergebnis eines verlorenen Kampfes um dkologische Nischen gewesen zu sein, in dem die tertidre Fauna mit der
Rickkehr normaler ozeanischer Produktivititsbedingungen erfolgreich war.
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Abb. 5: Die Verteilung planktonischer Foraminiferen in Obersten Maastricht und Untersten Paldozan
Ablagerungen des Rotwandgraben Profils wird der Iridium-Verteilung gegenibergestellt; das Profil ist im
oberen Mittelteil gedehnt.
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