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Zusammenfassung
Die Erkenntnis, daß die Kohle als Faziesglied innerhalb

eines Sedimentationszyklus auftritt, diente als Arbeitskonzept
bei der kohlengeologischen Erkundung des Neogens entlang
des Ostrands der Zentralalpen. Infolgedessen verfolgte die Er-
kundungsstrategie die gezielte Herausarbeitung von Sedimen-
tationszyklen sowie die Ermittlung geeigneter Bildungsräume
und Bildungsbedingungen für Kohle. Im Rahmen einer Detail-
kartierung wurden zunächst die lithostratigraphischen bzw.
chronostratigraphischen Einheiten herausgearbeitet. Die Er-
mittlung der Sedimentationszyklen und deren lithofazieller
Phasen sowie Schwermineralphasen erfolgte mit Hilfe der li-
thologischen Faziesanalyse bzw. Schwermineralanalyse.
Die folgenden lithostratigraphischen Einheiten bzw. Sedi-

mentationszyklen ließen sich ausscheiden: der Tauchener Se-
dimentationszyklus, die Sedimentationszyklen des Sarmatien,
der Sedimentationszyklus des Unterpannonien, der Sedimen-
tationszyklus des Mittelpannonien, die Ablagerungen des Plio-
zän und die Ablagerungen des Quartärs.
Von den angeführten Einheiten bzw. Sedimentationszyklen

sind der Tauchener Sedimentationszyklus und der Sedimenta-
tionszyklus des Mittelpannonien kohlengeologisch interessant.

Summary
The coal-geological reconnaissance work refers to the Neo-

gene along the eastern border of the Central Alps. The know-
ledge that coal is a facies member within a sedimentary cycle
served as work conception. Consequently, the strategy of ex-
ploration pursued the identification of sedimentary cycles, as
well as the investigation of favourable environments for coal
generation within the Neogene deposits. For this purpose, first
the lithostratigraphic and chronostratigraphic units were esta-
blished within a detail mapping of the area. Then the
sedimentary cycles and their lithofacial phases as well as their
heavy mineral phases were inferred, utilizing the lithologic fa-
cies analysis and the heavy mineral analysis respectively.
The following lithostratigraphic units and sedimentary cycles

respectively were established: the Sedimentary Cycle of Tau-
chen, the Sedimentary Cycles of the Sarmatien, the Sedimen-
tary Cycle of the Lower Pannonien, the Sedimentary Cycle of
the Middle Pannonien, the Pliocene deposits and the Quater-
nary deposits.
Among the above mentioned units and sedimentary cycles

respectively only the Sedimentary Cycle of Tauchen and that
of the Middle Pannonien are of coal-geological interest.

1. Einleitung

Die vom Bundesministerium für Handel, Gewerbe und
Industrie sowie vom Bundesministerium für Wissen-
schaft und Forschung über die Geologische Bundesan-
stalt finanzierten Forschungsvorhaben StA 4f/81 und
StA 4f/82 hatten als Zielsetzung die kohlengeologische
Erkundung der Neogengebiete entlang des Ostrandes
der Zentralalpen.
Drei ausführliche Berichte (K. NEBERT,1982a, 1983e,

1984a) über die Ergebnisse dieser Erkundung wurden
der Direktion der Geologischen Bundesanstalt überge-
ben. Der vorliegende Bericht versucht, die wichtigsten
Ergebnisse aufzuweisen.
Der erkundete Neogenraum umfaßt ein Gesamtareal

von rund 450 km2. Er ließ sich regionalgeologisch in fol-
gende Teilgebiete gliedern (s. Indexkarte in Abb. 1):

Neogenbucht von Friedberg-Pinkafeld (Indexrechtek-
ke 1-4)
Neogengebiet von Hartberg (Indexrechtecke 5-8)
Neogenbucht von Pöllau (Indexrechtecke 9-10).
Das untersuchte Gebiet liegt auf den Kartenblättern

Birkfeld (135), Hartberg (136), Oberwart (137), Weiz
(165) und Fürstenfeld (166) der Österreichischen Karte
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1 : 50.000 (s. Abb. 1). Politisch gehört das Gebiet über-
wiegend zur Steiermark, nur ein schmaler, östlicher
Längsstreifen zum Burgenland.
Das für die kohlengeologische Erkundung vorgesehe-

ne Gesamtareal wurde auf zehn Kartenblättern
1 : 50.000 verteilt. Die einzelnen Kartenblätter entspre-
chen jenen geologischen Kartenblättern im Maßstab
1 : 10.000, die den oben erwähnten Berichten beigege-
ben wurden. Die geographische Lage der in vorliegen-
der Arbeit zur Darstellung gelangten geologischen Kar-
tenblätter 1 : 50.000 ist in Form von Indexrechtecken in
Abb. 1 eingetragen. Wird im Verlaufe dieses Berichtes
speziell auf eines der Kartenblätter 1 : 50.000 hingewie-
sen, so wird die Nummer des betreffenden Kartenblat-
tes in Klammern gesetzt; z. B. bedeutet (8) Karten-
blatt 8.
Zwecks Wahrung der Übersichtlichkeit wurden auf

den Kartenblättern nur die Hauptentwässerungsadern
berücksichtigt. Auf die Darstellung der Verkehrsadern
(Straßen, Autobahn, Eisenbahn) wurde aus dem glei-
chen Grund verzichtet. Bei Ortschaften mit Kirche wur-
de diese als Bezugspunkt auf der Karte eingetragen.
Ortschaften ohne Kirche haben keinen Bezugspunkt.
Zur Auffindung geographischer Namen, die in die Kar-
tenblätter dieses Berichtes nicht aufgenommen wurden,
empfiehlt sich die Verwendung einer topographischen
Karte1: 50.000.

2. Regionalgeologischer Rahmen
des erkundeten Gebietes

In das kristalline Grundgebirge der S- und SE-Abda-
chung der Zentralalpen schneiden sich mehrere Buch-
ten des Steirischen Beckens tief ein. Zu ihnen gehören
auch die Neogenbucht von Pöllau und jene von Fried-
berg-Pinkafeld. Beide werden vom Hartberger Neogen-
gebiet getrennt.
Den kristallinen Grundgebirgsrahmen der Pö II aue r

Neo gen b uc ht liefern zwei, orographisch deutlich sich
hervorhebende Massive: im Westen der Rabenwald
(1281 m) und im Osten der Masenbergstock (1261 m).
Die Grenzen beider Gebirgsmassive gegen die jungter-
tiäre Bucht von Pöllau verlaufen im großen und ganzen
NW-SE. Sie sind von einer jungen Bruchtektonik vor-
gezeichnet. Die Verbindung beider Gebirgsmassive
stellen im Nordwesten die Höhen um Weiglhof und Prä-
tis mit ihren rund 1000 m hohen Bergen her.
Die Pöllauer Neogenbucht wird somit von drei Seiten

von kristallinen Gesteinen des Grundgebirges rahmen-
artig umgeben. Im SE öffnet sich die Bucht mit einer
breiten Mündung ins Oststeirische Tertiärbecken.
Den 'Grundgebirgsrahmen bauen kristalline Gesteine

(verschiedene Gneis- und Schieferarten) auf. Mit der
Gliederung und tektonischen Stellung dieser Gesteins-
komplexe haben sich A. PAHR(1980) und A. TOLLMANN
(1977) auseinandergesetzt.
Die breite Mündung der Pöllauer Bucht setzt sich ost-

wärts in das Neogengebiet von Hartberg fort.
Dasselbe umgibt saumartig den kristallinen Gebirgs-
sporn von Hartberg, der sich vom Hauptmassiv des Ma-
senberges loslöst und halbinselartig in die jungtertiären
Ablagerungen des Oststeirischen Beckens hineinragt.
Auch hier werden die Grenzen zwischen kristallinern
Grundgebirge und neogenen Ablagerungen von einer
Bruchtektonik vorgezeichnet.



Abb. 1: Geographische Lage des erkundeten Gebietes (1 : 200.000). Dunkel = kristallines Grundgebirge; hell = Neogen und
Quartär; Nummern im Rechteck = Kartenblätter der Österreichischen Karte1: 50.000; Nummern im Kreis = geologische Karten-

blätter 1 : 50.000 der vorliegenden Arbeit.

Der Südrand des Masenberges und mit ihm der Hart-
berger Gebirgssporn wird vorwiegend von Glimmer-
schiefern und Flasergneisen aufgebaut. Mit deren Zu-
gehörigkeit und tektonischer Stellung hat sich in jüng-
ster Zeit A. PAHR (1980) befaßt.
An das Neogengebiet von Hartberg schließt sich

nordwärts die Neogenbucht von Friedberg-Pin-
kafeld an. Dieselbe liegt zwischen dem Kristallin des
Masenbergstockes (Wechsel) und jenem der Südwest-
abdachung der Buckligen Welt (speziell des Bernsteiner
Gebirgsstockes). Zwar ist sie eine randliche Einbuch-

tung des Steirischen Tertiärbeckens, doch steht sie
über die Tauchener Neogenbucht auch mit dem Panno-
nischen Becken in Verbindung.
Die Grenzziehung "Kristallin - Jungtertiär" war frü-

her ein beliebtes Diskussionsthema kartierender Geolo-
gen. Tatsache ist, daß sich eine einwandfreie Grenze
zwischen Tertiärablagerungen und Kristallin zumeist
nicht ziehen läßt. Die betreffende Grenzziehung führte
ich mit Hilfe von nichtgerundeten, d. h. kantigen Lese-
steinen aus. Wo diese Lesesteine auftraten, dort nahm
ich als Untergrund "kristallines Gestein" an.
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3. Das Konzept
der kohlengeologischen Erkundung

Die Erkenntnis, daß die Kohle als Fa z ie s gl i e d in-
nerhalb eines Sedimentationszyklus auftritt (K. NEBERT,
1983a und 1983b), diente in den letzten Jahren als Ar-
beitskonzept für die Erkundungsstrategie kohlehöffiger
Neogenräume. Ein Sedimentationszyklus besteht aus
Phasen, die mit Hilfe einer lithologischen Fa-
ziesanalyse ermittelt werden. Für die Typisierung
der einzelnen Phasen eignet sich bis zu einem gewis-
sen Grad auch die Schwermineralanalyse. Auf
beide Analysen soll im folgenden näher eingegangen
werden.

3.1. Die Iithologische Faziesanalyse
Das Auftreten der Kohle als ein integrierendes Fa-

ziesglied innerhalb eines Sedimentationszyklus habe
ich mit etlichen Arbeiten zu belegen versucht (zuletzt
NEBERT,1983a und 1983b). Mit J. M. WELLER (1930,
1958 und 1964) könnte man auch von einem Zyklo-
the ma oder mit R. A. SONDER(1956) von einem K0h-
Ie nz y k Ius sprechen. Die zyklische Gliederung äußert
sich darin, daß die Korngröße der Sedimente in zeitli-
cher Richtung stetig abnimmt. Die lithologische Analyse
ergab eine bestimmte Faziesfolge. Jeder Zy~lus be-
ginnt mit grobklastischen Sedimenten, die während
einer fluviatilen Phase zur Ablagerung gelangen,
und endet mit feinklastischen Sedimenten (Mergel, Ton)
oder mit Präzipitationssedimenten (Kalk), die einer
Ii mn i s c hen Ph ase entsprechen. Den Übergang zwi-
schen beiden Phasen stellt die fluviatil-limnische
Phase her. Ihre Sedimente (Feinsand, Tegel, Ton)
sind mittel- bis feinstkörnig ausgebildet.
Im Phasenwechsel eines Sedimentationszyklus bilde-

ten sich in erster Linie das Relief (Orographie) des Ali-
mentationsgebietes (Liefergebietes) sowie die Sen-
kungsgeschwindigkeit des Beckenbodens ab. Von die-
sen Faktoren hängen Transportkraft (-energie) und Se-
dimentationsgeschwindigkeit ab. Die Entstehung der
Kohle ist ein Teilprozeß innerhalb eines Sedimenta-
tionszyklus und erfolgt während einer tel mat i sc hen
Ph ase, allerdings nur, wenn während der fluviatil-lim-
nischen Phase ein geeigneter Bi Idun g s rau mund
günstige Bildungsbedingungen vorhanden sind.
Der Phasenwechsel "fluviatil" nach "limnisch" voll-

zieht sich indessen nur dann, wenn die Sedimentation
eines Zyklus in einem geschlossenen Süßwasserbecke-
n ihren Abschluß findet. Demgegenüber treten in der
Neogenbucht von Friedberg-Pinkafeld und im Neogen-
gebiet von Hartberg Beispiele von Sedimentationszy-
klen auf, die einen andersartigen Ablauf aufweisen.
Nach einer anfänglich typisch fluviatilen Phase endet
der Tauchener Zyklus in der Friedberg-Pinkafelder Neo-
genbucht infolge einer Meeresingression beispielsweise
mit einer brackischen bzw. mit einer marinen
Ph ase. Bei Vorhandensein eines geeigneten Bil-
dungsraumes und günstigen Bildungsbedingungen kann
eine telmatische Phase auftreten, wie dies das Tauche-
ner Kohlenflöz demonstriert (NEBERT,1982a).
Als Prospektionsstrategie für die kohlengeologi-

sche Erkundung eines Neogenraumes würde sich somit
die gezielte Herausarbeitung von Sedimentationszyklen
sowie die Auffindung geeigneter Bildungsräume für
Kohle anbieten. Lithologische Faziesanalysen im Rah-
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men einer Detailkartierung müßten hierbei die Grundla-
ge bilden.
Für die Typisierung von lithostratigraphischen Einhei-

ten (Formationen) und Untereinheiten (Formationsglie-
der) ist es in der Regel schwierig, in unseren Neogen-
räumen geschlossene und kontinuierliche Typusprofile
zu finden. Die wenigen natürlichen und künstlichen Auf-
schlüsse haben zumeist eine geringe stratigraphische
Spannweite und sind im besten Fall als Ref ere nz-
auf s chi üsse (Hypolithostratotypen) zu verwerten. Für
die Aufstellung eines kontinuierlichen Profils müssen
stets mehrere Aufschlüsse herangezogen werden. In
vorliegender Arbeit dienen die Referenzaufschlüsse
auch der Typisierung von Sedimentationszyklen und
deren Phasen.
Die feldgeologische Nomenklatur der klastischen Ge-

steine beruhte auf einer visuellen Schätzung ihrer Korn-
größe. Dabei wurden folgende Bezeichnungen nach ab-
nehmender Korngröße verwendet: Blockschutt, Grob-
schotter, mittlerer Schotter, Kleinschotter, Grobsand,
mittel körniger Sand, Feinsand (Mehlsand), Tegel und
Ton. Blockschutt, Grobschotter und Schotter entspre-
chen etwa der Bezeichnung "Steine" nach DIN 4022
bzw. "cobble" nach der Wenthworth-Skala. Der mitteI-
körnige Schotter wäre ein "Grobkies" bzw. ein "very
coarse gravel". Der Kleinschotter wäre einem "mitteI-
bis feinkörnigen Kies" bzw. einem "pebble" gleichzu-
stellen. Die Benennung der Sande erfolgte nach DIN
4022. Die Bezeichnung "Tegel" entspricht einem fein-
sandigen Ton. Bei Schotter wird die Größe der Klasten
stets mit bekannten Größen verglichen: erbsengroß, ha-
seinußgroß, wainußgroß, taubeneigroß, hühnereigroß,
faustgroß etc.

3.2. Die Schwermineralanalyse
Im Rahmen der kohlengeologischen Prospektionsar-

beiten in Österreich wurden auch Schwermineralanaly-
sen an Sedimentproben ausgeführt. Nicht nur, daß sich
verschiedene Formationen mit Hilfe von charakteristi-
schen Schwermineralassoziationen typisieren lassen
(K. NEBERT,E. GEUTEBRÜCK& H. TRAUSSNIGG,1980),
sondern in der Zusammensetzung der Schwermineral-
spektren von Sedimenten bilden sich auch die Phasen
eines Sedimentationszyklus ab. Mit anderen Worten: Im
Phasenwechsel eines Sedimentationszyklus wandelt
sich nicht nur der lithologische Charakter der abgela-
gerten Sedimente, sondern auch der Gehalt an Schwer-
mineralien (NEBERT,1983a und 1983b).
Die Ergebnisse der Schwermineralanalyse einer Se-

dimentprobe gelangen in Form eines Histogramms
(Häufigkeitsdiagramms) zur Darstellung. Im Histo-
gramm sind die Schwermineralien nach ihrer physikali-
schen und chemischen Resistenz gereiht. Auf diese Art
ergibt sich eine Stabilitätsreihe, die der einschlägi-
gen Literatur (W.-D. GRIMM, 1957, 1973; R. WEYL,
1949, 1950 und 1952; H. WIESENEDER,1953; H. WIESE-
NEDER& I. MAURER,1959; H. K. ZÖBELEIN,1940) ent-
nommen wurde. Im linken Teil des Histogramms er-
scheinen die chemisch und physikalisch instabilen,
demnach leicht verwitterbaren und transportanfälligen
Schwermineralien (GERE), gereiht nach ihrem Stabil i-
tätsgrad: Apatit (AP), Hornblende (HB) und Granat
(GR). Der rechte Teil des Histogramms enthält Minera-
lien mit einer hohen bis extrem hohen chemischen Re-
sistenz (EXRE), nämlich die verwitterungsstabilen Mi-



Abb. 2: Aufschluß 189 (7).1 = quartäre Terrassenablagerung;
2 = Sarmat, Kalkstein (Erosionsrest) der Marin-brackischen
Schichtfolge; 3 = Sarmat, diagonalgeschichteter Grobsand

und Kleinscholter der Unteren fluviatilen Sande
(vgl. auch Abb. 3).

Abb. 2 zeigt die Schwermineralhistogramme zweier
Sedimentproben, die dem Aufschluß 189 (7) entnom-
men wurden (vgl. auch Abb. 3). In ihm ist ein diagonal-
geschichteter Grobsand freigelegt. Der Grobsand wird
von einer quartären Terrassenablagerung überdeckt.
Histogramm b gibt die Schwermineralzusammenset-
zung der quartären Terrassenablagerung wieder: Ne-
ben einem markanten EP-Hauptmaximum (EP 44,8 %)
erscheint ein Nebenmaximum, das aus den extrem resi-

stenten Mineralien TU und RU (gemeinsam 34,4 %)
aufgebaut ist. Die Mineralien mit einer geringen chemi-
schen Resistenz sind schwach vertreten (AP 1,8 %, HB
4,1 %, GR 9,5 %). Gegenüber Histogramm a fällt der
hohe Anteil (46,1 %) von opaken Mineralien auf. Histo-
gramm b läßt folgende Deutung zu: Das betreffende
quartäre Terrassensediment besteht aus einem ange-
schwemmten und vermutlich umgelagerten Material,
das vor der Ablagerung längere Zeit einem intensiven
Verwitterungsprozeß ausgesetzt war. Noch im Lieferge-
biet verursachte eine selektive Verwitterung die sekun-
däre (relative) Anreicherung des resistenteren EP und
der extrem resistenten Mineralien (TU und RU). Wir
können das Liefermaterial infolgedessen als "nicht
frisch" ansprechen. Der erhöhte Anteil an opaken Mine-
ralien würde diese Deutung bekräftigen, denn er ent-
stand, desgleichen sekundär, durch eine tiefgreifende
Zersetzung des GR (NEBERT, 1983b), was statistisch
auch durch vorliegende Arbeit bewiesen werden kann.

Demgegenüber wäre das Sedimentmaterial der Probe
a (Abb. 2) als "frisch" zu bezeichnen, denn der verwit-
terungsanfällige GR ist in großer Menge vorhanden. Er
bildet im Histogramm ein Maximum mit einem Spitzen-
wert von 75,2 % und demonstriert damit, daß das be-
treffende Liefermaterial keiner nennenswerten Verwitte-
rung ausgesetzt war. Ferner sind die verwitterungssta-
bilen Mineralien (EP, TU, ZI und RU) nicht angereich-
ert, und der opake Anteil ist im Histogramm betont
niedrig (19,2 %), was desgleichen für ein unverwittertes
Liefermaterial spricht.

Abb. 3: Foto zu Profil in Abb. 2. Quartäre Terrassenablagerun-
gen überdecken die Unteren fluviatilen Sande des Sarmatien.
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neralien: Turmalin (TU), Zirkon (ZI) und Rutil (RU). Da-
zwischen liegen die Mineralien mit einer intermediären
physikalisch-chemischen Resistenz (MIRE): Epidot+KIi-
nozoisit (EP), Chloritoid (CD), Staurolith (ST), Disthen
(01) und Titanit (TI).

Da auch das Verhältnis "opake Mineralien : durch-
sichtige Mineralien" zur Typisierung einer Schwermine-
ralassoziation herangezogen werden kann, wird es in
Form eines Balkens unter dem Histogramm angegeben.
Schwarz kennzeichnet den opaken, weiß den durch-
sichtigen Anteil.

Wie noch gezeigt werden soll, wird der Charakter und
die Zusammensetzung einer Schwermineralassoziation
durch selektive Verwitterung bereits im Alimenta-
tionsgebiet (Liefergebiet) geprägt. Während des Trans-
ports kommt es zusätzlich zu einer selektiven Aus-
Ie se, wobei Mineralien mit einer geringen mechani-
schen Resistenz aus dem Schwermineralspektrum all-
mählich verschwinden. Unter gewissen Bedingungen
kann es im Ablagerungsraum selbst, unter dem Einfluß
einer selektiv-chemischen Einwirkung, zu se-
kundären Änderungen im Schwermineralgehalt eines
bereits abgelagerten Sediments kommen.

So gesehen, kommt den einzelnen Schwermineralien
eine gewisse Aussagekraft zu. Ein Beispiel aus dem
Neogengebiet von Hartberg wird uns die Zusammen-
hänge illustrieren.
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Abb. 4: Lineare Abhängigkeit zwischen GR-Abnahme und EP-
Zunahme in Sedimentproben des mittelpannonischen Sedi-
mentationszyklus .• = Proben mit wenig «10 %) HB; 0

Proben mit viel (>10 %) HB. Erläuterung im Text.

«10 %) HB mit vollen Ringlein, jene mit viel (>10 %)
HB mit leeren Ringlein markiert. Die ausgezogene
Funktionslinie verbindet die Proben mit wenig HB, die
gestrichelte Linie jene mit viel HB. Zwar tritt in beiden
Probengruppen eine gewisse Streuung auf, bei den
Proben mit viel HB ist sie größer als bei jenen mit we-
nig HB, doch ist die linerare Abhängigkeit zwischen
GR-Abnahme und EP-Zunahme unverkennbar. Der grö-
ßere HB-Gehalt bewirkt bloß eine Verschiebung der La-
ge der betreffenden Proben im Diagramm.
Daß die Anreicherung des EP lediglich eine rei at iv e

ist, d. h. EP reicherte sich an, weil GR nicht mehr in
entsprechender Menge in den Ablagerungsraum ge-
langte, das zeigen die folgenden zwei Grafiken der
Abb. 5. In der oberen Grafik bezieht sich der GR-Gehalt
der Proben (Ordinate) auf den opaken Anteil (OPAK,
Abszisse). Proben mit viel HB (>10 %) sind abermals
mit leeren Ringlein, solche mit wenig HB « 10 %) mit
vollen Ringlein markiert. Die HB-reichen Proben erfah-
ren im Diagramm eine Lageverschiebung gegenüber
den HB-armen Proben. Beide Funktionslinien sprechen
jedoCh eindeutig für eine OPAK-Zunahme bei gleichzei-
tiger GR-Abnahme. Die Zunahme des OPAK-Anteils ist
zum Großteil auf die Zerstörung des GR zurückzufüh-
ren (NEBERT, 1983b). Die GR-Zersetzung liefert als
Endprodukt sekundäre opake Fe-Mineralien. Daß die
Zerstörung des GR auf eine Verwitterung zurückzu-
führen ist, zeigt uns die untere Grafik. Mit zunehmen-
dem Gehalt der opaken Mineralien nimmt jener der che-
misch extrem resistenten d. h. verwitterungsfesten Mi-
neralien (= EXRE) TU, ZI und RU linear zu. Daraus er-
gibt sich die Folgerung: Die verwitterungsbedingte, che-
mische Zersetzung des GR führte einerseits zu einer
direkten Erhöhung des opaken Mineralanteils, anderer-
seits bewirkte sie eine relative Anreicherung des EP so-
wie der extrem resistenten Mineralien (TU, ZI und RU).
Die angeführten Grafiken der Abb. 4 und 5 stützen

somit die Feststellung, daß die Schwermineralassozia-
tion einer Sedimentprobe den Verwitterungsgrad
des Li efe rm ate ria Is wiederspiegelt.

o

o

20

o
• I : ..........

o '_-'<l 0

o

1,0

o

Limni1sche~hasJ=

Epid~t- Ph6se

GR
60

Fluviatil-limnische Phase =
I I, j" I ~Granat- Epidot-Phase V

a
-- --------- -------- --------- --------- --------- --------- ----~ .~

• • a... •

/~ 0

/" -:

90%

80

60

a..
llJ

1,0

Mit ihrer besonders guten Spaltbarkeit besitzt HB
eine äußerst geringe chemische und mechanische Re-
sistenz. Sie ist sowohl verwitterungs- als auch trans-
portanfällig. In Sedimenten mit langem Transportweg
fehlt infolgedessen HB oder sie ist nur unwesentlich
vertreten (C. BURRI, 1929).
Aus dem HB-Gehalt kann man somit empirisch auf

die Länge des zurückgelegten Transportweges des be-
treffenden Sediments schließen. Bezieht man den HB-
Anteil einer Sedimentprobe auf ihren Gesamtgehalt an
durchsichtigen Körnern (DURCHS.), so erhält man Ver-
hältniswerte, nach denen man die Länge des Transport-
weges annähernd schätzen kann. Ist HB/DURCHS.
<0,05, so handelt es sich um einen langen bis sehr
langen Transportweg, den das betreffende Liefermate-
rial mitgemacht hat. Ein HB/DURCHS.-Verhältnis zwi-
schen 0,05 und 0,10 spricht für einen mittellangen
Transportweg, und ein Verhältnis HB/DURCHS. >0,10
kennzeichnet einen kurzen bis sehr kurzen Transport-
weg.
Parallel zum lithologisch-faziellen Phasenwechsel

verläuft auch ein Wandel in der Zusammensetzung der
Schwermineralassoziation innerhalb der Sedimente
eines Sedimentationszyklus (NEBERT, 1983a und
1983b).
Die flu v i at i Ie Ph ase ist durch einen dominieren-

den GR-Gehalt charakterisiert. Oft besteht die Schwer-
mineralassoziation bis über 85 % aus GR-Körnern und
nähert sich einer monomineralen Zusammensetzung,
wodurch eine Granat-P'hase definiert wird. Die flu-
viatile Phase wird von einer Ii mn i sc hen oder bra k-
kischen oder aber von einer marinen Phase abge-
löst. In ihnen erreicht EP Spitzenwerte von über 75 %
und bestimmt eine Epidot-Phase. Außerdem kann
der Anteil der chemisch extrem resistenten Schwermi-
neralien (TU, ZI und RU) ein kleines Nebenmaximum
bilden, und die opaken Körner nehmen merklich zu. Der
Übergang zwischen GR-Phase und EP-Phase erfolgt
während der Granat-Epidot-Phase. Im Histo-
gramm dieser Phase bauen GR und EP gemeinsam ein
Maximum auf (vgl. Abb. 40).
Die Grenzen zwischen den angeführten Schwermine-

ral-Phasen wurden empirisch mit Hilfe des GR/EP-Ver-
hältnisses wie folgt festgelegt (NEBERT,1983b):
GR/EP-Verhältnis: <0,25: EP-Phase

0,25-3,78: GR-EP-Phase
>3,78: GR-Phase

Innerhalb eines Sedimentationszyklus besteht eine
funktionelle Beziehung zwischen den einzelnen
Schwermineralien bzw. Schwermineralgruppen (NE-
BERT, 1983). Eine entsprechende statistische Analyse
soll an dem relativ reichen Probenmaterial (94 Sedi-
mentproben) des Mittelpannonien vorgenommen wer-
den. Im untersuchten Gebiet ist der Sedimentationszy-
klus des Mittelpannonien (= IIzer Sedimentationszy-
klus) durch alle drei Phasen vertreten. Er beginnt mit
einem Basalschotter (Kapfensteiner Schotter) und des-
sen Sandfazies (fluviatile Phase = GR-Phase) und en-
det mit Feinsanden bzw. Mehlsanden (limnische Pha-
se = EP-Phase). Den Übergang zwischen beiden Pha-
sen übernehmen die Sedimentproben der fluviatil-limni-
schen Phase (= GR-EP-Phase, Abb.40).
Bemerkenswert ist zunächst die Ii near e Ab hä n-

gig ke it zwischen der GR-Abnahme und der EP-Zu-
nahme. Sie wird durch die Grafik der Abb. 4 veran-
schaulicht. In ihr sind die Sedimentproben mit wenig
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60

GERE MIRE
Abb. 6: Lage der Schwermineralanalysenwerte von 94 Sedi-
mentproben des mittel pannonischen Sedimentationszyklus im
Oreikomponenten-Oiagramm. GERE = Mineralien mit geringer
Resistenz (AP + HB + GR); MIRE = Mineralien mit interme-
diärer (mittlerer) Resistenz (EP + CO + ST + 01 + TI); EXRE
= Mineralien mit extrem hoher Resistenz (TU + ZI + RU). Er-

läuterung im Text.

und auf die EXRE-Spitze jene der extrem resistenten,
verwitterungsfesten Mineralien (TU + ZI + R U). Abgese-
hen von einigen gestreuten Werten, befindet sich das
Gros der Werte entlang einer Geraden, die als "Verwit-
terungslinie" zu bezeichnen wäre, denn sie illustriert
graphisch den Verlauf des Verwitterungsprozesses im
Alimentationsgebiet. Das Dreikomponentendiagramm
würde somit ein "Verwitterungsdiagramm" darstellen.
Die beiden gebogenen Linien grenzen die drei Schwer-
mineralphasen eines Sedimentationszyklus ab: Die GR-
Phase nimnmt den linken Abschnitt des Diagramms,
bzw. den Beginn der Verwitterungslinie ein, die GR-EP-
Phase ihren Mittelabschnitt, und die EP-Phase den
rechten Diagrammabschnitt bzw. das Ende der Verwit-
terungslinie.

Ein Beispiel möge zeigen, daß der Schwermineralge-
halt eines Sediments hinsichtlich seiner Zusammenset-
zung keinen nennenswerten Schwankungen in horizon-
taler Richtung unterliegt, daß infolgedessen das betref-
fende Sediment mit Hilfe seines SchwermineraJgehaltes
typisiert werden kann. Hierfür wurden die hellgrauen
Grobsande und Kleinschotter des Badenien in der ca .
250 m breiten Sandgrube 46 (4) bei Willersdorf (4, süd-
östliche Ecke) an drei, 100 m bzw. 120 m voneinander
liegenden Stellen (Sedimentproben 45a, 46a und 47a,
Tabelle 3) beprobt. Alle drei Beprobungsstellen lieferten
ähnliche Schwermineralassoziationen (Tabelle 1) mit
einem dominierenden EP-Maximum. Daraus läßt sich
folgern, daß die Zusammensetzung der Schwermineral-
assoziation der Sande und Kleinschotter in horizontaler
Richtung annähernd gleich bleibt.

Das angeführte Beispiel stützt die Annahme, daß in
einem bestimmten stratigraphischen Niveau die Zusam-
mensetzung des Schwermineralgehaltes eines Sedi-
ments annähernd konstant bleibt. Ergänzend müßte
man hinzufügen, daß diese Aussage nur unter der Vor-
aussetzung gleichbleibender Sedimentationsbedingun-
gen im Ablagerungsraum und gleichbleibender orogra-
phisch-klimatischer Bedingungen im Liefergebiet gilt.
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Graphisch läßt sich der Prozeß der selektiven Verwit-
terung auch mit Hilfe eines Dreikomponentendia-
gramms darstellen (Abb. 6). Auf die GERE-Spitze des
Dreiecks werden die Analysenwerte der geringresisten-
ten, verwitterungsanfälligen Mineralien (AP+ HB+GR)
bezogen, auf die MIRE-Spitze jene mit einer interme-
diären, d. h. mittleren Resistenz (EP+CD+ST +DI+ TI),

Abb. 5: Funktionelle Beziehung zwischen GR-Gehalt (obere
Grafik) sowie dem Gehalt an extrem resistenten Mineralien
(EXRE = TU + ZI + RU) (untere Grafik) zum opaken Anteil

(OPAK). Erläuterung im Text.

100%

Tabelle 1: Prozentuelle Zusammensetzung des Schwermineralgehaltes von 3 Proben des Aufschlusses 46 (4).

PROBE-NR. OPAK DURCHS AP HB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU
45 a 44,9 55,1 0,9 1,3 3,1 80,3 5,7 - - 0,9 4,4 - 3,5
46 a 76,9 23,1 0,9 - 2,6 74,5 8,2 - - 0,9 8,7 1,3 3,0
47 a 87,4 12,6 - - 6,2 69,3 6,2 0,4 - 1,3 9,3 2,7 4,4
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Aus dem untersuchten Gebiet wurden rund 270 Sedi-
mentproben auf ihren Schwermineralgehalt untersucht.
Es handelt sich hierbei durchwegs um Schlitzproben,
die Tagesaufschlüssen entnommen und auf 1-2 kg
herabgeviertelt wurden. Die Beprobungsspanne betrug
in der Regel mindestens 1 m. Sie ist in den Profilen
entsprechend eingezeichnet. Bei besonders hohen Auf-
schlüssen war es infolge der Steilheit der Aufschluß-
wand nicht immer möglich, das gesamte vom Aufschluß
freigelegte Profil zu beproben.
Die einzelnen Proben wurden auf nassem Weg ge-
schlämmt. Aus der Kornfraktion 0,045-0,250 mm wur-
den die Schwermineralien im Scheidetrichter mit Hilfe
von 1,1,2,2-Tetrabromäthan (0 = 2,96) abgetrennt. Mit
den isolierten Schwermineralien wurde ein Streupräpa-
rat angefertigt. Die Einbettung erfolgte in Bromnaphtha-
lin.
Sowohl durchsichtige als auch opake Körner gelang-

ten zur Auszählung. Bei den durchsichtigen Schwermi-
neralien wurden im Durchschnitt 200 Körner bestimmt
und gezählt. Opake Körner wurden nur quantitativ er-
faßt. Die Urlisten der ausgezählten Schwermineralien
sind tabellarisch angelegt.

3.3. Schlußbemerkungen
Im Ablauf eines Sedimentationszyklus läßt sich somit

eine Gesetzmäßigkeit erkennen. Sie äußerst sich in
einem Phasenwechsel, der durch die Korngröße
und durch die Zusammensetzung des Schwermineral-
gehaltes der abgelagerten Sedimente bestimmt wird.
Hat sich in der Korngröße die orographische Beschaf-
fenheit (Relief) des Alimentationsgebietes sowie bis zu
einem gewissen Grad die Länge des Transportweges
abgebildet, so spiegelt die Schwermineralassoziation
den Verwitterungsgrad des Liefermaterials wider.
Diese Erkenntnisse bildeten die Grundlage für die

kohlengeologische Erkundung des Neogengebietes ent-
lang des Ostrandes der Zentralalpen. Ihre gezielte Ein-
setzung erfolgte im Rahmen einer Detailkartierung. Das
Schwergewicht wurde auf die Herausarbeitung von Se-
dimentationszyklen gelegt. Dabei wurde zur Typi-
sierung der einzelnen Phasen eines Sedimentationszy-
klus neben der lithologischen Faziesanalyse auch die
Schwermineralanalyse herangezogen. Für jeden nach-
gewiesenen Sedimentationszyklus wurde schließlich
geprüft, ob innerhalb seines Ablaufs eine telmatische
Phase erscheint, d. h. ob in seinem Ablagerungsbereich
günstige Bedingungen sowie ein geeigneter Raum für
die Bildung von Kohle vorhanden waren.

4. Gliederung der Neogenablagerungen
entlang des Ostrandes der Zentralalpen

Eine Anzahl kleiner Einbruchsbecken begleitet
den Ostrand der Zentralalpen. Deren neogene Schicht-
folge führt an vielen Stellen (z. B. Schreibersdorf, :rau-
chen, Bubendorf, Ritzing, Sieggraben, Brennberg) Li-
gnitindikationen. In ihrer Gesamtheit bilden die Ein-
bruchsbecken eine grabenartige Ran d ve rt i ef u ng
bzw. Randsenke, die den Ostrand der Zentralalpen
umsäumt.
Im Laufe der Neogenzeit wiederholte sich der Ein-

bruch der Becken mehrere Male und beeinflußte die
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Sedimentation in den Becken dahingehend, daß es zu
zyklischen Sedimentationen kam. Während einiger die-
ser Sedimentationszyklen herrschten günstige Bedin-
gungen für die Bildung und Konservierung von Kohle.
Für die erwähnte Randsenke am Ostrand der Zentral-

alpen ließ sich für die Ablagerungen des tieferen Neo-
gens ein Sedimentationsmodell mit drei kompletten
Zyklen aufstellen (NEBERT,1980). Jeder dieser Zyklen
enthält auch eine telmatische Phase (Abb. 7).
Der Brennberger Zyklus ist der älteste. Er ist an

einen Einbruch gebunden, der vermutlich im Ottnangien
stattfand. Absinkende Teile des kristsallinen Grundge-
birgsrahmens gerieten unter Wasser. Die Entstehung
von Sumpfmooren mit einer durch ein feucht-warmes
Klima begünstigten üppigen Vegetation war die Folge
dieses langsamen und kontinuierlichen Absinkens. Alle
Voraussetzungen für die Bildung eines Grundflözes wa-
ren damit gegeben. Später wurde die organische Sub-
stanz von limnischen Sedimenten (Brennberger Süß-
wasserschichten) überdeckt. Die Bedingungen für die
Entstehung und Konservierung des Brennberger Grund-
flözes waren somit erfüllt.
Die Kohleneinschaltungen der beiden später folgen-

den Sedimentationszyklen stellen eingelagerte Flöze
dar. Als solche sind sie integrierende Faziesglieder
eines Sedimentationszyklus und verdanken ihre Entste-
hung einer telmatischen Phase.
Aus, der Aufeinanderfolge: Auwaldschotter (terre-

strisch-fluviatile bzw. fluviatile Phase) - Auwalder Flöz
(telmatische Phase) - Hochriegelschichten (limnische
Phase) ergibt sich für das Neogengebiet von Brennberg
(Abb. 7) ein zweiter Sedimentationszyklus, der die Be-
zeichnung Auwalder Sedimentationszyklus
(nach dem Auwalder Flöz) erhielt (NEBERT,1980), und
der ins Karpatien gestellt wurde.
Ein dritter Zyklus ist im Tauchener Sedimenta-

ti 0 ns zy k Ius verwirklicht. Seine Phasen sind sowohl
im Brennberg-Ritzinger Neogengebiet als auch in der
Tauchener und Friedberg-Pinkafelder Bucht durch Sedi-
mente vertreten. Während der fluviatilen Phase wurde
im Brennberg-Ritzinger Raum der Brennberger Block-
schotter, in den Neogenbuchten von Friedberg-Pinka-
feld und Tauchen der Blockschutt der Sinnersdorf-For-
mation (Karpatien) abgelagert. In beiden Gebieten ent-
stand während einer telmatischen Phase ein Kohlen-
flöz: das R i t z in ger F Iöz (im Neogengebiet von
Brennberg-Ritzing) und das Tauchener Flöz (im
Neogengebiet von Friedberg-Tauchen). Infolge einer
Meeresingression folgt im Badenien auf eine kurze flu-
viatil-limnische Phase eine marine Phase, während der
die Ritzinger Sande bzw. die Sedimente der Tauchen-
Formation abgelagert wurden.
Die Sedimente des Brennberger und des Auwalder

Zyklus treten in den Neogenbuchten von Friedberg und
Tauchen nirgends zu Tage. Die Möglichkeit ihres Vor-
handenseins in der Tiefe ist jedoch gegeben, denn an
einigen Stellen enthielt der Sinnersdorfer Blockschutt
neben den üblichen Kristallin-Komponenten auch ein-
zelne doppeltfaustgroße Klasten einer ausgezeichneten
Glanzkohle, die wohl von einem älteren Flöz stammen
müssen (GEUTEBRÜCK,1978; NEBERT,GEUTEBRÜCK&
TRAUSSNIGG,1980).
Das aufgestellte Modell mit drei Sedimentationszy-

klen wurde in die Strategie der kohlengeologischen Er-
kundung des Neogens entlang der Ostabdachung der
Zentralalpen miteinbezogen. Es galt vor allem den
Tau c hen e r Sed imen tat ion s zy k Ius herauszuar-
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Abb. 8: Kartenblatt 1, Maßstab 1 : 50.000. Legende siehe Abb. 29 (Kartenblatt 10).

beiten. Für den Nachweis der beiden anderen Zyklen
müßten seismische Untersuchungen sowie Erkundungs-
bohrungen herangezogen werden.
Die nächstfolgende Sedimentgruppe, die besonders

im Neogengebiet von Hartberg auftritt, besteht aus den
fossilreichen Ablagerungen des Sa rmat i en. Innerhalb
des Sarmatien ließen sich desgleichen zwei Sedimenta-
tionszyklen ausscheiden.
Das Pan non ie n ist abermals durch zwei Sedimen-

tationszyklen vertreten. Ablagerungen des Po ntie n
scheinen im erkundeten Neogenraum zu fehlen. Über-
wiegend grobklastische Sedimente wurden ins Pli 0-
z ä n gestellt.

Die jüngsten Ablagerungen gehören dem Qua rt ä r
an. Es handelt sich hierbei um Terrassenablagerungen
und um Alluvionen.

Die Ablagerungen am Ostrand der Zentralalpen erge-
ben, von jung nach alt, folgendes Gliederungsschema:

Ablagerungen des Quartärs
Ablagerungen des Pliozän
Ablagerungen des Pannonien
Ablagerungen des Sarmatien
Der Tauchener Sedimentationszyklus.
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Abb. 9: Kartenblatt 2, Maßstab 1 : 50.000. Legende siehe Abb. 29 (Kartenblatt 10).

5. Der Tauchener Sedimentationszyklus
(Kartenblätter 1, 2, 3 und 4, Abb. 8, 9 und 10)

Seinen Namen erhielt der Tauchener Sedimentations-
zyklus vom Tauchener Flöz, das als Faziesglied inner-
halb seiner Schichtfolge auftritt. Zwei Formationen set-
zen den Tauchener Zyklus zusammen: zuunterst die
Sinnersdorf-Formation, darüber folgt die Tauchen-For-
mation. Beide Formationen stellen Sedimentationspha-
sen innerhalb des Tauchener Zyklus dar.

5.1. Sinnersdorf-Formation
Die Sinnersdorf-Formation wurde nach dem Dorf Sin-

nersdorf (3) benannt. In dessen Umgebung gewähren
einige recht instruktive Aufschlüsse Einblick in ihren li-
thologischen Charakter.
Die Ablagerungen der Sinnersdorf-Formation bilden

entlang des kristallinen Grundgebirgsrahmens einen
2-3 km breiten Schuttsaum. Der Saum beginnt in der
Friedberger Bucht, wo er sich in Form einer Rinne
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Abb. 12: Aufschluß 30 (3). RhythmischeSedimentation in der
fluviatil-limnischen Schichtfolge der Sinnersdorf-Formation.

1 = Blockschutt; 2 = Schotter; 3 = Sand.
Erläuterung im Text.

Wechsellagerung von zumeist ungeschichtetem Block-
schutt, Schotter und Sand. Eine genauere Untersu-
chung zeigte, daß die Wechsellagerung eigentlich durch
eine rhythmische Sedimentation zustande kam.
Jeder Rh yt hmus beginnt mit grobem Schutt, geht in
Schotter über und endet mit grob- bis feinkörnigem
Sand. Die einzelnen Rhythmen können Mächtigkeiten
von über 10m aufweisen. Die Komponenten der groben
Fraktion bestehen aus kristallinem Gestein des benach-
barten Einzugsgebietes. Sie können gut gerundet oder
nur kantengerundet oder überhaupt nicht gerundet,
sondern eckig sein. Die Sortierung der Klasten ist stets
schlecht.
In dieses stratigraphische Niveau gehört Aufschluß

24 (1). Er liegt an der Straße nach Sparberegg und hat
eine Höhe von über 6 m (Abb. 11). Der Äufschluß zeigt
3 Sedimentationsrhythmen. Jeder Rhythmus beginnt
mit einem dichtgepackten, unsortierten und ungeschich-
teten Blockschutt aus Kristallin-Klasten. Nach oben zu
geht der Schutt in einen gleichfalls dicht gepackten und
ungeschichteten Schotter aus bis faustgroßen Kristallin-
Geröllen über. Der Rhythmus endet mit einem mitteI-
bis feinkörnigen Sand. Zwei dem Aufschluß entnomme-
ne Proben lieferten eine für die fluviatile Phase bzw.
GR-Phase eines Sedimentationszyklus typische
Schwermineralassoziation. In ihr dominiert GR bis zu
70 % (Abb .11).
Aus diesem unteren stratigraphischen Niveau der

Sinnersdorf-Formation wurden insgesamt 6 Proben auf
ihren Schwermineralgehalt untersucht. Die Ergebnisse
sind in Tab. 2 enthalten. Das arithmetische Mittel der
6 Proben ergibt ein Standardhistogramm, das in
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5.1.1. Ausbildung und Schichtfolge
der Sinnersdorf-Formation

Der stratigraphische Aufbau sowie der Iithologische
Charakter der Sinnersdorf-Formation ergab sich aus
einem Typusaufschluß und aus etlichen Referenzauf-
schlüssen (Hypolithostratotypen) des Neogengebietes
von Tauchen - Bubendorf - Draßmarkt (NEBERT,GEU-
TEBRÜCK& TRAUSSNIGG,1980). Als Ergänzung zur Iitho-
stratigraphischen Charakterisierung der Sinnersdorf-
Formation in der Neogenbucht von Friedberg-Pinkafeld
wird eine Anzahl künstlicher und natürlicher Referenz-
aufschlüsse zusätzlich herangezogen.
Nach A. WINKLER(1933) soll eine Brekzie (Zöberner

Brekzie) die Basis der Sinnersdorf-Formation bilden.
Sie soll unmittelbar über dem Grundgebirge liegen und
aus eckigen Komponenten bestehen, die in einem rötli-
chen Bindemittel eingebettet sind. Im untersuchten Ge-
biet der Friedberg-Pinkafelder Bucht konnte diese Brek-
zie nicht beobachtet werden, wohl aber an mehreren
Stellen (z. B. Aufschluß 31, Kartenblatt 4) ein unverfe-
stigter Schutt, bestehend aus eckigen Blöcken und klei-
nen gleichfalls eckigen Klasten, die in einer intensiv rot
gefärbten, tonig-sandigen Matrix stecken. Der Schutt
liegt dem kristallinen Grundgebirge unmittelbar auf.
Der untere Abschnitt der Sinnersdorf-Formation be-

steht in der Friedberg-Pinkafelder Bucht aus einer

Abb. 11: Referenzaufschluß24 (1). Erläuterung im Text.
Blockschutt; 2 = Schotter; 3 = Sand.

bis nach Steirisch-Tauchen (1) hinaufzieht. Dort erfährt
er durch das Kristallin eine kurze Unterbrechung und
wird dann von den klastischen Sedimenten des Krum-
bacher Beckens (außerhalb des untersuchten Gebietes)
abgelöst. Südwärts reicht die Schuttrinne bis nach
Friedberg und Stögersbach. Von hier setzt sich der.
Schuttsaum entlang des kristallinen Grundgebirges ost-
wärts bis nach Willersdorf (4) fort. Über Tauchen (Bur-
gen land) reicht der Schutt der Sinnersdorf-Formation
bis in das Draßmarkter Neogenbecken hinein. Im We-
sten (2) treten einige Erosionsfenster mit Sinnersdorfer
Schutt auf.
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Tabelle 2: Schwermineralliste der Sinnersdorf-Formation (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENR. TOTAL OPAK DURCHS. AP HB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU GR/EP
FLUVIATIL-LIMNISCHE PHASE = GR-EP-PHASE
7 a (1) 980 714 266 13 - 115 134 - 1 - - 1 - 2 0,86
7 b (1) 350 83 267 10 5 98 152 - - 1 1 - - - 0,6415 (1) 342 110 232 21 1 59 133 - 1 5 - 6 1 5 0,4422 (1) 488 259 229 55 3 51 95 6 - - 9 2 5 3 0,50
23 (1) 351 109 242 27 1 136 60 3 - 6 1 3 1 4 2.2726 (3) 326 100 226 5 113 25 65 - - - 6 3 3 6 0,38
29 (3) 467 229 238 30 2 39 128 2 - - 3 14 6 14 0,30
30 a (3) 454 235 219 - - 107 75 8 - 11 3 11 - 4 1,25
30 b (3) 421 189 232 4 2 44 142 9 - 9 7 12 2 1 0,31
30 c (3) 430 204 226 1 1 53 126 8 - 9 8 13 5 2 0,4244 (4) 365 149 216 17 - 120 63 1 - - 1 6 6 2 1.90
Summe 4974 2381 2593 183 128 847 1173 37 2 41 39 71 29 43 0,72
FLUVIATILE PHASE = GR-PHASE
2 a (1) 437 184 253 12 1 213 3 4 - - 2 13 2 3 71/002 b (1) 471 242 229 9 - 180 3 5 - - - 29 - 3 60.00
24 b (1) 525 290 235 24 1 166 8 5 - 4 5 14 4 4 20,75
24 c (1) 512 297 215 35 1 134 14 5 2 6 - 9 7 2 9.5728 (1) 400 164 236 55 1 97 25 - - 1 30 20 1 6 3,88
31 (4) 394 175 219 1 5 106 22 51 - 3 1 22 3 5 4.82
Summe 2739 1352 1387 136 9 896 75 70 2 14 38 107 17 23 11.95
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Abb. 18(a) dargestellt und das typisch für die fluviatile
Phase (= GR-Phase) eines Sedimentationszyklus ist.
Die überragende GR-Spitze (64,6 %), ferner ein GR/
EP-Verhältnis von 11,95 und schließlich ein erhöhter
AP-Gehalt (9,8 %) sprechen für ein frisches, alpinoge-
nes Liefermaterial, das nach einem relativ langen
Transportweg (HB/DURCHS.-Verhältnis = 0,01) in den
Sedimentationsraum der Sinnersdorf-Formation ge-
langte.
Auf die fluviatile Phase (GR-Phase) der Sinnersdorf-

Formation folgt eine Schichtfolge, die durch einen zu-
nehmenden EP-Gehalt charakterisiert, aber in lithologi-
scher Hinsicht noch immer aus grobklastischen Ablage-
rungen zusammengesetzt ist. Sie typisiert eine GR-EP-
Phase bzw. eine fluviatil-limnische Phase.
Daß die Sinnersdorf-Formation auch in diesem strati-

graphischen Niveau aus Sedimentationsrhythmen zu-
sammengesetzt ist, zeigt uns Referenzaufschluß 30 (3).
Er liegt etwa 1 km südöstlich von Sinnersdorf. In einer
Höhe von ca. 5 m sind fünf Sedimentationsrhythmen
(Abb. 12, a-e) durch den Aufschluß freigelegt. Jeder
Rhythmus beginnt mit Grobklastika und endet mit Fein-
sand (Abb. 13). Die gutgerundeten Komponenten aus
kristallinem Gestein sind dicht gepackt. Die Mächtigkeit
der einzelnen Rhythmen variiert stark. Drei Rhythmen
(a, b und c) wurde je eine Probe für die Untersuchung
des Schwermineralgehaltes entnommen. Zwar hebt sich
ein aus GR und EP gemeinsam aufgebautes Maximum
heraus, doch lassen die Histogramme die Abnahme des
GR-Gehaltes in vertikaler Richtung deutlich erkennen
(Abb. 12).
In ihrer Gesamtheit betrachtet, nimmt die Korngröße

der Sinnersdorfer Ablagerungen in zeitlicher Richtung
stetig ab, sodaß in den betreffenden Aufschlüssen
(z. B. Aufschluß 7, Kartenblatt 1) nur noch Schotter und
Sand auftreten.



Die GR-EP-Phase (= fluviatil-limnische Phase) der
Sinnersdorf- Formation ließ sich insgesamt mit 11 Pro-
ben aus 8 Aufschlüssen (Tab. 2) belegen. Das ermittel-
te Standard histogramm (b in Abb. 18) zeigt ein aus GR
(32,7 %) und EP (45,2 %) gemeinsam aufgebautes Ma-
ximum. Das GR/EP-Verhältnis (0,72) ist für die fluviatil-
limnische Phase bzw. GR-EP-Phase eines Sedimenta-
tionszyklus charakteristisch. Bis auf Probe 26 (3) ist
das HB/DURCHS.-Verhältnis geringer als 0,05, womit
auf einen langen Transportweg geschlossen werden
kann.

5.1.2. Stratigraphische Abgrenzung,
Lagerungsverhältnisse und Mächtigkeit

der Sinnersdorf-Formation
Hinsichtlich der stratigraphischen Abgrenzung der

Sinnersdorf-Formation muß zunächst festgehalten wer-
den, daß ihre klastischen Bildungen entlang der Umrah-
mung der Friedberg-Pinkafelder Neogenbucht als Un-
terlage das kristalline Grundgebirge haben. Im Bek-
keninnern ist die Unterlage unbekannt, da entsprechen-
de Bohrungen fehlen.
Die Schichten der Sinnersdorf-Formation werden von

den Sedimenten der Tauchen-Formation überlagert. Die
von einigen Autoren (z. B. K. KOLLMANN, 1965; A. WINK-
LER-HERMADEN, 1951) angenommene Diskordanz zwi-
schen den Schichten der Sinnersdorf-Formation und je-
nen der Tauchen-Formation konnte nicht bestätigt wer-
den (GEUTEBRÜCK, 1978). Im Gegenteil, die betreffen-
den Formationen gehen ineinander über. Dies gilt auch
für die Friedberg-Pinkafelder Neogenbucht, wo die
Grenzziehung zwischen beiden Formationen aus die-
sem Grund und aus Gründen der schlechten Aufschluß-
bedingungen sowie der intensiven Land- und Forstwirt-
schaft auf erhebliche Schwierigkeiten stößt. Die auf den
geologischen Kartenblättern gezogenen ~renzen zwi-
schen der Sinnersdorf- und der Tauchen-Formation
müssen infolgedessen als "ungefähre Grenzlinien" auf-
gefaßt werden.
Wohl ist eine rhythmische Sedimentation innerhalb

der Sinnersdorfer Schichtfolge unverkennbar, jedoch
fehlt den Sedimenten eine deutliche Schichtung. Eine
Sortierung nach Korngröße fehlt desgleichen: Klasten
verschiedener Größe liegen, locker oder fest gepackt,
in einer tonig-sandigen Matrix bunt durcheinander.
Mächtigkeitsangaben über die Sinnersdorf-Formation

wurden von verschiedenen Autoren vorgenommen. Es
sind dies lediglich Schätzungen, die sich zwischen
200 mund 600 m bewegen (GEUTEBRÜCK, 1978).

5.1.3. Alter und Korrelation
der Sinnersdorf-Formation

Auf paläontologischer Basis ließ sich das Alter der
Sinnersdorf-Formation nicht festlegen. Ihre Altersein-
stufung wird einerseits mit den überlagernden fossilfüh-
renden Schichten der Tauchen-Formation (Badenien),
andererseits mit dem Vorkommen von dm-starken Tuff-
einschaltungen in ihrer klastischen Schichtfolge in Be-
ziehung gebracht. Die Tufflagen werden als ein Produkt
des dazitisch-andesitischen Vulkanismus des Oststeiri-
schen Beckens angesehen. Der Vulkanismus beginnt
im Karpatien und endet mit dem Unterbadenien (F. EB-
NER & W. GRAF, 1977; H. FLÜGEL & H. HERITSCH, 1968;
K. KOLLMANN, 1965; W. NEUBAUER, 1949; W. PETRA-
SCHECK, 1940; A. WINKLER-HERMADEN, 1951). Auf

Grund dieser Überlegungen wurde die Sinnersdorf-For-
mation ins Karpatien eingestuft (NEBERT, GEUTE-
BRÜCK & TRAUSSNIGG, 1980).
Der grobklastische Charakter der Sinnersdorf-Forma-

tion mit ihren Kristallin-Klasten erlaubt eine Korrelation
mti dem gleichfalls grobklastischen, überwiegend aus
Kristallin-Komponenten bestehenden Brennberger
Blockschotter (vgl. Abb. 7).

5.2. Tauchen-Formation

Jene Schichtfolge des Tauchener Sedimentationszy-
klus, welche das Hangende des Tauchener Flözes ein-
nimmt, wurde als Tauchen-Formation bezeichnet. Die
Typisierung der Formation erfolgte mit Hilfe von Ober-
flächenaufschlüssen und Bohrprofilen aus der Neogen-
bucht von Tauchen (GEUTEBRÜCK, 1978; NEBERT, GEU-
TEBRÜCK & TRAUSSNIGG, 1980).
Aus der Tauchener Bucht setzen sich die Sedimente

der Tauchen-Formation westwärts in die Bucht von
Friedberg-Pinkafeld (4) fort und nehmen dort den zen-
tralen Teil (1 und 3) ein. Im Westabschnitt der Fried-
berg-Pinkafelder Bucht werden die Sedimente der Tau-
chen-Formation von jenen des Sarmatien sowie von
quartären Ablagerungen überdeckt (2 und 3). Im Süden
der Friedberg-Pinkafelder Bucht tauchen die Sedimen-
te der Tauchen-Formation unter jene des Pan nonien
(3 und 4).

5.2.1. Ausbildung und Schichtfolge
der Tauchen-Formation

Im Rahmen der durchgeführten Erkundung ließen
sich zwei Faziesbereiche innerhalb der Tauchen-For-
mation abgrenzen: eine Beckenfazies und eine Deltafa-
zies.
Die intensive Land- und Forstwirtschaft sowie der

Umstand, daß die beiden Faziesbereiche lateral inein-
ander übergehen, hinderten deren kartenmäßige Tren-
nung. Dennoch wir.d im folgenden die Iithologische und
sedimentologische Charakterisierung der Ablagerungen
der beiden Faziesbereiche getrennt vorgenommen.
Einige Oberflächenaufschlüsse übernahmen hierfür die
Funktion von Referenzlokalitäten.
Die Beckenfazies ist im Ostabschnitt der Fried-

berg-Pinkafelder Bucht entwickelt (4).
Sande beherrschen den unteren Abschnitt der Bek-

kenfazies der Tauchen-Formation. Ihre lithologische
Ausbildung ist mannigfaltig. Sie erscheinen als unge-
schichtete, horizontal geschichtete oder diagonalge-
schichtete Komplexe, mit einer Korngröße, die zwi-
schen fein und grob schwanken kann. Im Sandkomplex
treten häufig Schotterschnüre, -lagen oder -bänke auf,
mit gut gerundeten, überwiegend aus Quarz bestehen-
den, maximal hühnereigroßen Klasten. In der Regel ist
der basale Abschnitt dieser Sandkomplexe fossilieer,
jedoch erscheinen in vertikaler Richtung bald die ersten
marinen Mikro- und Makrofossilien des Badenien.
Die Standardzusammensetzung der Schwermineral-

assoziation des unteren Abschnitts der Beckenfazies,
ermittelt aus 7 Probenanalysen (Tabelle 3), ergab ein
GR/EP-Verhältnis von 0,62. Sie würde somit innerhalb
einer GR-EP-Phase liegen und eine ältere marine
Ph ase der Beckenfazies des Tauchener Sedimenta-
tionszyklus charakterisieren. Histogramm c in Abb. 18
zeigt die Standardzusammensetzung ihrer Schwermine-
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Tabelle3: Schwerminerallisteder Tauchen-Formation(Anzahlder gezähltenKörner).

PROBENR. TOTAL OPAK DURCHS. AP RB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU GRIEP

JÜNGERE MARINE PHASE = EP-PHASE

33 (4) 386 107 279 - 1 4 247 5 - 7 2 8 2 3 0,02
34 a (4) 377 104 273 1 - 4 251 3 - - - 10 - 4 0,02
34 b (4) 376 106 270 - - 15 233 - - - 1 17 2 2 0,06
35 (4) 342 94 248 13 1 2 204 6 - - 10 2 4 6 0,01
37 (4) 345 81 264 1 1 6 229 11 - 2 3 6 2 3 0,03
38 a (4) 299 81 218 1 37 18 143 1 3 - 3 7 3 2 0,13
38 b (4) 340 110 230 35 15 24 140 4 1 - 6 4 - 1 0,17
38 c (4) 272 48 224 20 23 32 134 3 - - 3 5 - 4 0,24
39 a (4) 289 49 240 15 21 15 179 3 - - 1 4 2 - 0,08
39 b (4) 295 37 258 20 18 6 206 1 - - 2 3 1 1 0,03
39 d (4) 367 137 230 4 5 25 166 14 - - 1 8 4 3 0,15
41 (4) 271 41 230 4 95 15 106 2 - - 2 5 1 - 0,14
45 a (4) 414 186 228 2 3 7 183 13 - - 2 10 - 8 0,04
46 a (4) 999 768 231 2 - 6 172 19 - - 2 20 3 7 0,03
47 a (4) 1023 778 245 - - 12 187 19 - 2 - 12 5 8 0,06
49 (4) 318 36 282 1 1 10 252 1 - - 1 11 - 5 0,04
50 (4) 319 50 269 - - 2 253 3 - - 1 4 2 4 0,01
51 (4) 343 107 236 1 - 2 191 19 - - - 9 5 9 0,01
55 a (4) 338 90 248 4 2 24 203 3 - 2 4 3 1 2 0,12
55 b (4) 343 96 247 17 2 7 205 - - - 1 4 3 8 0,03
56 (4) 375 145 230 12 2 14 171 5 - - 2 19 - 5 0,08
57 (4) 344 115 229 4 1 7 201 3 - - 1 10 1 1 0,14
62 (4) 298 18 280 11 - 31 221 4 - 2 2 7 - 2 0,14
63 (4) 326 74 252 7 2 8 204 13 - - 1 14 - 3 0,04
Summe 9399 3458 5941 75 230 296 4681 155 4 15 51 202 41 91 0,06
ÄLTERE MARINE PHASE = GR-EP-PHASE

40 a (4) 272 39 233 4 16 74 131 2 - - 1 3 - 2 0,56
54 a (3) 496 154 342 19 3 175 126 2 1 - 8 - 2 6 1,39
54 b (3) 282 58 224 8 17 63 125 2 - - 2 4 - 3 0,50
54 d (3) 511 294 217 - 1 32 161 - - 1 1 1 8 12 0,20
58 (4) 288 50 238 13 43 72 101 1 - - 3 2 - 3 0,71
59 (4) 285 40 245 6 38 88 98 - - - 9 3 - 3 0,90
61 (4) 326 85 241 7 - 52 153 6 - - 1 15 1 6 0,34
Summe 2460 720 1740 57 118 556 895 13 1 1 25 28 11 35 0,62

ralassoziation. Das abgelagerte Sedimentmaterial muß,
nach dem HB/DURCHS.-Verhältnis (0,07) zu urteilen,
einen mittellangen Transportweg zurückgelegt haben.
Die Sedimente der jüngeren marinen Phase des

Tauchener Sedimentationszyklus sind in einigen künst-
lichen Aufschlüssen freigelegt. Sie nehmen den oberen
Abschnitt der Schichtfolge der Tauchener Beckenfazies
ein. Es dominieren Sande, denen mitunter einige Klein-
schotter-Lagen zwischengeschaltet sind. Die Sande
sind fein- bis grobkörnig, von hell- bis dunkelgrauer
Färbung, zumeist ungeschichtet und enthalten Fossilien
des Badenien. Im oberen Abschnitt der jüngeren mari-
nen Schichtfolge stellt sich ein etwa 2 m starker Litho-
thamnium-Kalksteinhorizont (Leithakalkstein) ein.
Die soeben geschilderte Schichtfolge des oberen Ab-

schnitts der Beckenfazies der Tauchen-Formation fin-
den wir instruktiv aufgeschlossen in den Sandgruben,
die sich zwischen den Ortschaften Wiesfleck und
Schreibersdorf (4) im Abbau befinden. Die Nordwand
einer dieser Gruben wurde als Aufschluß 38 (4), und ih-
re Südwand als Aufschluß 39 (4) beprobt (Abb. 14). In
sämtlichen Histogrammen bildet EP den alleinigen Häu-
figkeitsgipfel. Der GR-Gehalt ist stark reduziert.
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Die Mikro- und Makrofossilien der beiden Aufschlüsse
werden später besprochen.
18 Aufschlüssen der jüngeren marinen Phase der

Tauchen-Formation wurden insgesamt 24 Proben ent-
nommen (Tabelle 3). Das arithmetische Mittel der Ana-
lysenwerte dieser Proben ergab ein Standardhisto-
gramm (d, Abb. 18) mit einer ausgeprägten EP-Spitze
von 78,8 %. Das Verhältnis GRIEP beträgt 0,06 und
liegt damit betont über dem unteren Grenzwert (0,25)
der EP-Phase eines Sedimentationszyklus.
Die Sedimente der 0 e It afa z ies sind hauptsächlich

im mittleren Abschnitt der Friedberger Neogenbucht (3
u. 4) entwickelt, und zwar in der Fortsetzung jener N-S-
Rinne, welche von den grobklastischen Ablagerungen
der Sinnersdorf-Formation eingenommen wird.
In Iithologischer Hinsicht ist die Deltafazies der Tau-

chen-Formation durch das Vorherrschen grobklasti-
scher Sedimente (Schotter und Grobsande) gekenn-
zeichnet. Fossilien fehlen. Sedimentäre Deltastrukturen
sind häufig. Sie sollen später besprochen werden.
Die Schwermineralassoziation der Deltafazies ist in

ihrer Zusammensetzung den gleichen Änderungen un-
terworfen wie jene der Beckenfazies. In ihrem unteren
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Abb. 14: Sandgrube mit den Aufschlüssen 38 (4) und 39 (4). 1 = Kalkstein; 2 = Sand; 3 = Schotter. Erläuterung im Text.

Tabelle 4: Schwermineralliste der Tauchen-Formation (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENR. TOTAL OPAK DURCHS• AP HB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU GRIEP
JÜNGERE DELTA-PHASE ::EP-PHASE
53 a (4) 301 53 248 10 2 8 216 2 - - 1 6 1 2 0,04
53 b (4) 307 34 273 2 2 2 254 3 - 1 1 7 1 - 0,01
53 c (4) 315 52 263 7 5 '7 231 3 - 1 1 3 4 1 0,03
67 a (3) 292 68 224 - - 2 189 6 - 1 1 9 4 12 0,01
67 b (3) 338 107 231 1 1 4 210 1 - 1 - 7 6 - 0,02
67 c (3) 327 87 240 8 - 1 205 7 - - 1 11 2 5 0,01
67 d (3) 317 82 235 1 1 2 207 4 - - 1 12 3 4 0,01
67 e (3) 311 78 233 - 1 2 208 - - - - 18 1 3 0,01
72 (3) 316 86 230 8 3 4 187 8 - - 7 5 3 5 0,02
74 (3) 452 208 244 - - 6 218 1 3 - 2 6 5 3 0,03
75 (3) 1269 1027 242 - - 8 147 - 1 - - 44 5 37 0,05
76 (3) 520 265 255 - - 10 230 1 - 1 1 3 4 5 0,04
77 (3) 425 175 250 - - 13 219 - - - 2 7 3 6 0,06
78 (3) 356 109 247 - 22 15 187 1 2 2 1 4 5 8 0,08
82 a (2) 772 533 239 - 1 5 202 - - - 1 15 2 13 0,02
82 b (2) 716 488 228 - - 5 186 - 1 - 4 12 11 9 0,03
86 (3) 2215 1976 239 1 - 31 181 - - 1 4 3 12 6 0,17
Summe 9549 5428 4121 38 38 125 3477 37 7 8 28 172 72 119 0,04
ÄLTERE DELTA-PHASE = GR-EP-PHASE
68 (3) 300 67 233 3 - 71 140 3 - 1 3 7 2 3 0,5184 (3) 2494 2221 273 17 4 138 99 2 1 - 6 - 2 4 1,39
Summe 2794 2288 506 20 4 209 239 5 1 1 9 7 4 7 0,87
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Abb. 15: Aufschluß 53 (4). 1 = Tegel; 2 = Sand; 3 = Schotter. Erläuterung im Text.

Abschnitt ist eine GR-EP-Phase entwickelt. Das arith-
metische Mittel zweier Proben (Tabelle 4) aus diesem
stratigraphischen Niveau ergab das Standardhisto-
gramm e in Abb. 18. Es zeigt ein deutliches Maximum,
das fast zu gleichen Teilen aus GR (41,3 %) und EP
(47,2 %) aufgebaut wird. Das GR/EP-Verhältnis beträgt
0,87. Diese Schwermineralassoziation charakterisiert
eine ältere Deltaphase der Tauchen-Formation.
Das HB/DURCHS.-Verhältnis von 0,01 ist für einen lan-
gen Transportweg kennzeichnend.
Die 1,5 km östlich von Pinkafeld gelegene Sandgrube

53 (4) übernimmt die Rolle eines Referenzaufschlusses
für die jüngere Deltaphase des Tauchener Sedi-
mentationszyklus. In ihr sind typische Deltaablagerun-
gen zu sehen (Abb. 17, Foto b). Die Schwermineralzu-
sammensetzung von drei Proben (Abb. 15) besteht ein-
heitlich aus einem dominierenden EP-Gehalt, dessen
Spitze 93 % (Histogramm 53 b) erreicht.
Die ca. 0,5 km NW von Gfangen (3) gelegene Sand-

grube 67 (3) stellt für die jüngere Deltaphase einen
zweiten Referenzaufschluß dar, dem 5 Proben entnom-
men wurden. Die betreffenden Schwermineralassozia-
tionen besitzen alle eine nahezu monominerale Zusam-
mensetzung, in welcher EP Häufigkeitsspitzen von über
80 % erreicht (Abb. 16).
Die jüngere Deltaphase der Tauchen-Formation

konnte mit 17 Proben aus 10 Aufschlüssen belegt wer-
den (Tabelle 4, Histogramm f der Abb. 18). Als Durch-
schnittswert für das Verhältnis GRIEP ergaben die Pro-
ben 0,04. Dieser Wert ist fast identisch mit dem Durch-
schnittswert der EP-Phase (= jüngere marine Phase)
der Beckenfazies (vgl. Tafel 3). Ein langer Transport-
weg wird vom HB/DURCHS.-Verh. (0,01) angezeigt.

5.2.2. Stratigraphische Abgrenzung,
Lagerungsverhältnisse und Mächtigkeit

der Tauchen-Formation
Bezüglich der stratigraphischen Abgrenzung der Tau-

chen-Formation muß herausgestrichen werden, daß in
der Friedberg-Pinkafelder Neogenbucht die grobklasti-
schen Ablagerungen der Sinnersdorf-Formation das
Liegende der Tauchen-Formation bilden. Da zwischen
beiden Formationen hinsichtlich ihrer Iithologischen
Ausbildung ein Übergang besteht, stellt die Grenze auf
der geologischen Karte eine konventionelle Linie dar.
Nach der Ablagerung der Tauchen-Formation trat im

Gebiet der Friedberg-Pinkafelder Bucht eine Trockenle-
gungsphase verbunden mit einer intensiven Abtragung
ein. Diesem Umstand ist es zuzuschreiben, daß das
Hangende der Tauchen-Formation von verschiedenaItri-
gen Schichten eingenommen wird. Sie gehören dem
Sarmatien, Pannonien und Quartär an.
Neben den bekannten fluviatil-sedimentären Struktu-

ren wie Diagonalschichtung, Kreuzschichtung, Sedi-
mentrhythmen etc., treten auch typische sedimentäre
Deltastrukturen auf. So sind im Aufschluß 67 (3)
Wirbelstrukturen freigelegt. Eine cm-dünne Tonschicht
(in Foto a der Abb. 17, von den Pfeilspitzen angezeigt),
die während einer ruhigen Sedimentationsperiode zur
Ablagerung gelangte, wurde während einer nachfolgen-
den turbulenten Periode von ihrer Unterlage losgelöst
und von den Schottersedimenten aufwärts gebogen und
neu eingebettet. Typisch für Deltaablagerungen ist
auch der schräggeschichtete Schotter-Sand-Komplex in
Aufschluß 53 (4), der über einer horizontalgeschichte-
ten Folge zu liegen kommt (Abb. 17, Foto b).
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Abb. 16: Referenzaufschluß 67 (3). = Ton; 2 = Sand, ungeschichtet; 3 Sand, diagonalgeschichtet; 4 = Schotter.
Erläuterung im Text.

Im Tauchener Kohlenrevier läßt sich auf Grund von
Bohrergebnissen die maximale Mächtigkeit der Tau-
chen-Formation mit 200 m angeben. In der Friedberg-
Pinkafelder Bucht dürfte die Formation eine ähnliche
Mächtigkeit besitzen.

5.2.3. Alter und Korrelation der Tauchen-Formation

Das Tauchener Flöz und mit ihm die Tauchen-Forma-
tion wird auf Grund von Fossilien allgemein ins Bade-
nien eingestuft (H. FLÜGEL & H. HERITSCH, 1968; K.
KOLLMANN, 1965; L. WEBER & A. WEISS, 1983; H. ZAP-
FE, 1956).

Die Aufschlüsse 39 (4), 54 (3) und 124 (2) lieferten
folgende Mikrofossilien (Bestimmung: M. E. SCHMID).
Foraminiferen: Nodosaria raphanistrum (L.), Lingulina costata
ORB., Lenticulina calcar (L.), Lenticulina echinata (ORB.), Spiro-
plectamina carina ta (ORB.), Reussela spinulosa (REUSS), Hetero-
lepa dutemplei (ORB.), Florilus baueanus (ORB.), Melonis solda-
nii (ORB.), Pullenia bulloides (ORB.), Gyroidina soldanii (ORB.),
Bolivina antiqua ORB., Uvigerina venusta FRANZENAU, Globigeri-
na sp. sp., Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR & COL-
LINS, Globigerinoides trilobus (REUSS), Orbulina suturalis

(BRÖNNIMANN), Hanzawaia boueana (ORB.), Dimorphina tuberosa
(ORB.), Elphidiumn crispum (L.), Elphidium listeri (REUSS), EI-
phidium flexuosum reussi MARKS, Elphidiumn aculeatum minori-
forme PAPP, Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB), Dendritina
haueri ORB., Spirolina austriaca ORB. Ostrakoden: Aurila cica-
tricosa (REUSS), Aurila haueri (REUSS), Hermannites haidingeri
(REUSS), Procythereis sp., Bairdia sp. und Bythocythere sp.

Die angeführte Mikrofauna ist für die Obere Lageni-
den Zone - Sandschaler Zone (Oberes Unter- bis Un-
teres Mittelbadenien) charakteristisch.

Die fossile Makrofauna (Bestimmung: F. STOJASPAL)
stammt aus den Aufschlüssen 38 (4), 39 (4), 54 (3), 58
(4) und 59 (4). Sie enthält folgende Formen: Glycymeris
pilosus (L.), Chlamys latissima nodosiformis (SERRES), Chlamys
malvinae (DUBOIS), Chlamys sp., Lithodomus sp., Lucina sp.,
Pecten sp., Astraea sp., Polinices redemptus (MICHELOTTI),
Dentalium sp., Crassostrea gryphoides (SCHLOTHEIM), Conus cf.
dujardini DESHAYES, Stockkorallen und Lithothamnium-
knollen. Diese Makrofauna weist auf eine marine Rand-
fazies des Badenien (Leithakalkfazies) hin.

Die Tauchen-Formation läßt sich mit den Ritzinger
Sanden des Neogengebietes von Brennberg und Rit-
zing korrelieren (s. Abb. 7).
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Abb. 17: Foto a: Aufschluß 67 (3); Wirbelstruktur (Pfeilspitze)
im Kleinschotter der jüngeren Deltaphase der Tauchen-Forma-
tion. Foto b: Aufschluß 53 (4). Über einem horizontal gelager-
ten Grobsand-Schotter-Komplex liegt ein schräggeschichteter

Sedimentkomplex der jüngeren Deltaphase.

5.3. Kohlengeologische Bemerkungen
zu den Ablagerungen

des Tauchener Sedimentationszyklus
Während der telmatischen Phase des Tauchener Se-

dimentationszyklus entstand das Tau c hen e r K0 h-
lenflöz. Im Tauchener Revier liegt über dem Block-
schutt der Sinnersdorf-Formation eine nur wenige Meter
starke Lage aus Sand und Ton. Darüber folgt das litho-
type Faziesglied der Tauchen-Formation in Form einer
etwa 25 m mächtigen Flözfolge (GEUTEBRÜCK,1978).
Die Lignitfolge besteht aus drei Kohlenbänken, die
durch Lagen eines vulkanischen Tufts getrennt sind.
Die Tufte lassen sich dem miozänen Vulkanismus des
Steirischen Vulkanbogens zuordnen (HAUSER& NEU-
WIRTH,1959).
Aus der Neogbenbucht von Tauchen setzt sich das

Tauchener Kohlenflöz westwärts in die Friedberg-Pin-
kafelder Bucht fort. Flözausbisse ließen sich im Bereich
dieser Bucht nicht nachweisen. Jedoch durchteufte die
in der Nähe der Ortschaft Willersdorf lozierte Bohrung
W2 (4) eine kohleführende Schichtfolge, die dem Tau-
chener Flöz zuzuordnen wäre.
Das Vorhandensein des Tauchener Flözes in der

Bucht von Friedberg-Pinkafeld wird ferner von aufgelas-
senen Bauen bei Schreibersdorf und Willersdorf (K.
HAYR, 1951; V. HilBER, 1894; K. HOFMANN,1877; K.
LECHNER,1951 und 1954) sowie von Kohlenvorkommen
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bei Sinnersdorf (HAYR, 1951; LECHNER,1951 und 1954)
wahrscheinlich gemacht.
Ungewiß ist es, ob das Tauchener Flöz im Unter-

grund des Mittelabschnitts der Friedberg-Pinkafelder
Bucht vorhanden ist, d. h. im Untergrund jenes Gebie-
tes, das von den klastischen Deltaablagerungen einge-
nommen wird. Nur Bohrungen könnten dies klären.

5.4. Schlußbetrachtungen
über den Tauchener Sedimentationszyklus
Die Korngröße eines klastischen Sediments wird pri-

mär von den Reliefverhältnissen im Alimentationsgebiet
bestimmt. Hingegen wird die Zusammensetzung der
Schwermineralassoziation eines Sediments in der
Hauptsache von klimatischen Faktoren geprägt. Sie
verursachen im Alimentationsgebiet die selektive Ver-
witterung der Mineralien eines Gesteins. GR ist beson-
ders verwitterungsanfällig. In vertikaler Richtung nimmt
sein Gehalt im Schwermineralspektrum zusehends ab
(Abb. 18). Zum einen ergibt sich daraus die Folgerung,
daß die durch tektonische Vorgänge frisch entblößten
Gesteinsmassen unmittelbar einer kräftigen und tief-
greifenden Verwitterung ausgesetzt waren, derzufolge
eine Zerstörung des GR und eine Reduzierung seines
Gehalts im Liefermaterial verursacht wurde. Zum ande-
ren setzt eine intensive Verwitterung ein feucht-war-
mes, subtropisches bis tropisches Klima voraus.
Der extrem grobkörnige Blockschutt der Sinnersdorf-

Formation leitete im Karpatien den Tauchener Sedi-
mentationszyklus ein. Die Sinnersdorfer Blockschuttse-
dimentation muß mit einem Einbruch und mit der Ent-
stehung einer Senke entlang des kristallinen Becken-
rahmens in Verbindung gebracht werden. Bei diesem
tektonischen Vorgang wurde der Beckenrand beachtlich
höher geschaltet, was neben einer enormen Steigerung
der Reliefenergie und der Erosionstätigkeit die Freile-
gung von frischen kristallinen Gesteinsmassen zur Fol-
ge hatte. Wildbäche stürzten in die neuentstandene
Senke und lagerten dort das frische, unverwitterte Ge-
steinsmaterial der Sinnersdorf-Formation ab. Infolge-
dessen verlief die Iithofazielle Phase des Tauchener
Sedimentationszyklus zunächst konform zur Schwermi-
neralphase: Einer fluviatilen Phase, während welcher
Blockschutt in riesigen Mengen abgelagert wurde, ent-
spricht eine GR-Phase, deren Histogramme eine cha-
rakteristische Zusammensetzung mit einer beachtlichen
GR-Übermacht aufweisen (Histogramm a, Abb. 18).
In vertikaler Richtung geht die GR-Phase in eine GR-

EP-Phase über. In den Histogrammen wird das Maxi-
mum gemeinsam von GR und EP aufgebaut (Histo-
gramm b, Abb. 18). Die Schwermineralphase verläuft
jedoch nicht konform zur Iithofaziellen Phase. Infolge
der besonders akzentuierten Reliefverhältnisse im Lie-
fergebiet wird das Korn der abgelagerten Sedimente
nicht kleiner, sondern bleibt weiterhin ausgesprochen
grob, der Zersetzungsprozeß der verwitterungsanfälli-
gen Mineralien schreitet jedoch fort. Dies hat die Zer-
störung des verwitterungsanfälligen GR und die relative
Anreicherung des chemisch stabileren EP zur Folge.
Erst im obersten Abschnitt der Sinnersdorf-Forma-

tion, nachdem die Einbruchsenke mit gorbklastischem
Material aufgefüllt war, die Reliefenergie im Einzugsge-
biet langsam abnahm und die Senke sich in bestimmten
Randbereichen zum Becken ausweitete, gelangte in zu-
nehmendem Maß feinkörnigeres Material zur Ablage-
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Abb 18: Lithofazielle Phasen und Schwermineralphasen des Tauchener Sedimentationszyklus, Erläuterung im Text.

Abb. 19: Lage der Schwermineralanalysenwerte von 67 Sedi-
mentproben des Tauchener Sedimentationszyklus im Verwitte-
rungsdiagramm .... = Sinnersdorf-Formation; • = Deltafazies
der Tauchen-Formation; 0 = marine Fazies der Tauchen-For-

mation. Erläuterung im Text.

rung, so daß die lithofazielle Phase nun wieder konform
mit der Schwermineralphase (GR-EP-Phase) verlief.
Im Ostabschnitt der Friedberg-Pinkafelder Bucht ent-

standen die ersten geeigneten Bildungsräume für Koh-
le. Zudem ermöglichten günstige Bedingungen (üppiger
Pflanzenwuchs verbunden mit einem feucht-warmen

GERE MIRE

Klima) zeitweilig die Erzeugung von Kohlesubstanz,
die, von Sanden und Tonen überdeckt, als Tauchener
Kohlenflöz konserviert wurde. Damit erhielt der Tauche-
ner Sedimentationszyklus auch eine telmatische Phase,
die speziell in den Sedimenten der einstigen Randbe-
reiche nachzuweisen ist. In anderen Teilen der Fried-
berg-Pinkafelder Bucht kommt es zu keiner Kohlebil-
dung, denn geeignete Bildungsräume fehlen. Dies trifft
besonders auf ihren mittleren Abschnitt zu. Der betref-
fende Raum wird von Deltaablagerungen eingenom-
men.
Bald nach der Ablagerung des Tauchener Flözes

überflutete das Meer die Friedberg-Pinkafelder Bucht.
Im Ostabschnitt der Bucht wurde das bestehende flu-
viatil-limnische Milieu kurzfristig in ein brackisches
übergeführt und schließlich von einem rein marinen Mi-
lieu abgelöst (Beckenfazies der Tauchen-Formation).
Im Mittelabschnitt der Friedberg-Pinkafelder Bucht be-
fand sich das Mündungsgebiet eines großen Flusses,
der, aus dem Norden kommend, seine Fracht in Form
eines Deltas (Deltafazies der Tauchen-Formation) ins
angrenzende Meer entlud.
So lassen sich innerhalb der Tauchen-Formation zwei

Faziesbereiche abgrenzen: ein mariner Bereich und ein
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Abb. 21: Kartenblatt 7, Maßstab 1 : 50.000. Legende siehe Abb. 29 (Kartenblatt 10).

Deltabereich. In den Sedimenten beider Bereiche unter-
lag die Zusammensetzung der Schwermineralassozia-
tion dem gleichen Wandel. In der älteren marinen
Phase bzw. in der älteren Deltaphase haben GR
und EP gemeinsam eine betonte Vormacht (Histogram-
me c und e, Abb. 18). Diese GR-EP-Phase würde dem
oberen Abschnitt einer fluviatil-limnischen Phase im Ab-
lagerungsbereich eines Süßwasserbeckens entspre-
chen. In der jüngeren marinen Phase sowie in der
jüngeren Deltaphase ist GR bis auf wenige Pro-
zente ausgemerzt, und EP erreicht im Histogramm
einen Häufigkeitsgipfel von über 90 % (Histogramme d
und f, Abb. 18). Die beiden letzterwähnten Phasen wür-

den somit der limnischen Phase eines reinen Süßwas-
ser-Sedimentationszyklus entsprechen.
Abschließend wäre somit herauszustreichen, daß im

Tauchener Zyklus alle charakteristischen Schwermine-
ralphasen eines Sedimen~ationszyklus vorhanden sind.
Dies wird auch von seinem Verwitterungsdiagramm
(Abb. 19) vollauf bestätigt. Der Wandel der lithofaziel-
len Phasen verläuft jedoch anders als in einem Süß-
wasserbecken, wo ein Sedimentationszyklus mit einer
limnischen Phase endet. Durch eine Meeresingression
bedingt, endet der Tauchener Sedimentationszyklus in
lithofazieller Hinsicht mit einer marinen Phase bzw. mit
einer Deltaphase.
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Abb. 22: Kartenblatt 8, Maßstab 1 : 50.000. Legende siehe Abb. 29 (Kartenblatt 10).

6. Die Ablagerungen des Sarmatien
(Kartenblätter 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7;

Abb. 8, 9, 10, 20, 21)

Zwar reichen die sarmatischen Ablagerungen auch in
den West- und Ostabschnitt der Friedberg-Pinkafelder
Neogenbucht hinein (1, 2 und 4) , doch befindet sich ihr
Hauptverbreitungsgebiet im Neogenraum von Hartberg
(5, 6 und 7). Dort verdanken sie ihr Zutagetreten einer
Hebung des kristallinen Grundgebirges, verbunden mit
einer SE-Kippung der dabei entstandenen Schollen. Die
Schollen sind durch NNW-SSE verlaufende Bruchli-
nien begrenzt. Entlang dieser Bruchlinien haben sich
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der Löffelbach und der Schildbach (7) ihr Bett einge-
schnitten, wodurch etliche instruktive Aufschlüsse ent-
standen.
Dank ihres Fossilreichtums waren die Steinbrüche bei

Hartberg (Löffelbach und Schildbach) seit dem vorigen
Jahrhundert berühmt und gelten heute noch als klassi-
sche Aufschlüsse der sarmatischen Schichtfolge. Leider
fielen die meisten von ihnen der Zerstörung anheim, so
daß von den 18 repräsentativen Aufschlüssen, die 1951
(NEBERT,1951) noch vorhanden waren, nur noch 2-3
erhalten geblieben sind.
Einige Fossilfundpunkte des Sarmatien mit genauer

Lokationsangabe publizierten W. BRANDL(1978, 1979,



1980a und 1980b) und R. WEINHANDL(1967b und
1971). Die Lebensdauer noegener Aufschlüsse ist be-
kanntlich kurz, daher kommt diesen Angaben ein be-
sonderer dokumentarischer Wert zu.

6.1. Ausbildung und Schichtfolge
der sarmatischen Ablagerungen

Die 1951 von mir durchgeführten sedimentologisch-
stratigraphischen Untersuchungen im Jungtertiär süd-
westlich von Hartberg (NEBERT,1951) ergaben für die
sarmatischen Ablagerungen zwei Sedimentationszy-
klen, die sich in Iithostratigraphische Subeinheiten
(Glieder) weiter unterteilen ließen. Die Gliederung sah
folgendermaßen aus:

Oben
Zweiter Sedimentationszyklus

- Marinbrackische Abschlußfolge
- Obere fluviatile Sande

Erster Sedimentationszyklus
- Marinbrackische grünlich-graue Tegel
- Marinbrackische Schichtfolge
- Untere fluviatile Sande

Unten

Die im Rahmen der kohlengeologischen Erkundung
ausgeführten lithostratigraphischen Untersuchungen
bestätigten die Gliederung der sarmatischen Ablagerun-
gen für das Hartberger Neogengebiet (NEBERT,1983e).

Tabelle 5: Schwermineralliste des 1. Sedimentationszyklus des Sarmatien (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENNR. TOTAL OPAK DURCHS. AP HB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU GRIEP
EPIDOT-PHA'SE
45 b (4) 673 459 214 - 1 8 155 11 1 - 3 29 1 5 0,05
46 b (4) 944 706 238 1 1 32 179 6 - 1 1 15 - 2 0,18
46 c (4) 647 412 235 - 2 3 171 30 - - 1 19 3 6 0,02
47 b (4) 1778 1553 225 - - 14 156 14 1 - 3 21 6 10 0,09
81 a (2) 361 112 249 8 31 22 166 1 - - 4 11 3 3 0,13
81 b (2) 361 130 231 4 29 46 128 4 - 1 4 14 - 1 0,36
81 c (2) 421 163 258 5 18 54 166 - 1 - - 12 1 1 0,3381 d (2) 432 176 256 2 55 32 149 - 3 - 2 12 - 1 0,21
81 e (2) 446 208 238 4 28 53 135 4 - 1 2 6 2 3 0,3981 f (2) 311 87 224 12 59 14 130 - - - 1 7 1 - 0,11
81 g (2) 386 157 229 3 52 40 121 - - - 2 9 2 - 0,33
102 (2) 306 70 236 24 10 6 178 1 - 1 2 8 3 3 0,03
103 (2) 362 132 230 1 12 17 176 1 1 - 5 4 5 8 0,10
105 (2) 247 16 231 1 43 4 164 1 1 - 7 4 - 6 0,02
110 (2) 288 25 263 7 13 41 180 - - - 3 9 5 5 0,23
Summe 7963 4406 3557 72 354 386 2354 73 8 4 40 180 32 54 0,16
GRANAT-EPIDOT-PHASE
108 (2) 358 97 261 - 6 69 155 3 - 1 5 1 8 13 0,45
109 (2) 274 31 243 2 72 34 113 2 - - 6 2 4 8 0,30
111 a (2) 286 59 227 11 19 73 107 - - - 6 - 1 10 0,68
111 b (2) 312 64 248 8 20 98 117 - - - - 2 - 3 0,84
111 c (2) 263 22 241 8 30 56 130 - - - 3 8 2 4 0,43
112 a (5) 303 23 280 6 11 133 115 - - - 3 5 3 4 1,16
112 b (5) 245 28 217 9 19 91 95 - - - 1 1 - 1 0,96
120 (5) 332 72 260 10 82 29 118 1 - - 3 8 4 5 0,25
124 (2) 260 28 232 3 11 102 106 - - 1 3 1 1 4 0,96
126 a (2) 267 32 235 14 13 113 82 - - 2 2 4 1 4 1,38
126 b (2) 276 23 253 5 17 105 108 1 - - 5 4 1 7 0,97
128 (2) 350 123 227 1 - 73 149 - - 1 - 2 - 1 0,49
187 d (7) 283 72 211 3 4 127 64 1 - - 1 4 5 2 1,98
187 e (7) 312 89 223 4 2 159 42 1 1 - 1 7 6 - 3,79
Summe 4121 763 3358 84 306 1262 1501 9 1 5 39 49 36 66 0,84
GRANAT-PHASE
187 a (7) 256 52 204 4 3 162 25 2 1 - 3 3 1 - 6,48
187 b (7) 333 59 274 5 2 214 42 1 3 - - 6 - 1 5,10
187 c (7) 336 68 268 6 4 216 31 1 1 1 - 7 - 1 6,97
189 a (7) 329 63 266 1 2 200 43 1 5 - 2 2 2 8 4,65
Summe 1254 242 1012 16 11 792 141 5 10 1 5 18 3 10 5,62
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6.1.1. Erster Sedimentationszyklus des Sarmatien
Im Raume Hartberg bilden die Unteren fluviatilen

San d e das zutiefst aufgeschlossene Iithostratigraphi-
sche Glied. Ihr Verbreitungsgebiet befindet sich im Be-
reich der Ortschaften Schildbach und Löffelbach (7), wo
sie einst in mehreren Aufschlüssen freigelegt waren,
Heute existieren nur noch zwei Aufschlüsse, die als Re-
ferenzprofile dienen mögen,

Aufschluß 189 (7), eine mittelgroße Sandgrube NW
von Schildbach (Abb, 3), wurde bereits zur Illustrierung
der Aussagekraft von Schwermineralien bei der selekti-
ven Verwitterung (Unterkapitel 3.2.) verwendet. In ihm
sind diagonalgeschichtete, grob- bis mittelkörnige, fos-
silleere, graue Sande in einer Mächtigkeit von etwa 6 m
aufgeschlossen (Abb. 2). An einigen Stellen überlagert
ein Erosionsrest der nächstfolgenden Marinbrackischen
Schichtfolge die fluviatilen Sande. Quartäre Terrassen-
bildungen (Sand und Lehm mit einzelnen Kalksteinre-
sten) bedecken die sarmatische Schichtfolge in Auf-
schluß 189 (7). Die Schwermineralassoziation der Unte-
ren fluviatilen Sande des Aufschlusses 189 wurde als
Beispiel eines frischen Sedimentmaterials angeführt
(Unterkapitel 3.2.), GR dominiert mit 75,2 % (Histo-
gramm a, Abb. 2), Das GR/EP-Verhältnis beträgt 4,65
(vgl. Tabelle 5), womit die Schwermineralzusammenset-
zung innerhalb der GR-Phase bzw. der fluviatilen Pha-
se eines Sedimentationszyklus zu liegen kommt. Aus
dem HB/DURCHS,-Verhältnis von 0,01 wäre auf einen
langen Transportweg zu schließen.

Das besterhaltene Schichtprofil der Sedimente des 1,
Sedimentationszyklus ist in der Sandgrube 187 (7) auf-
geschlossen (Abb, 23). Zuunterst sind die Unteren flu-
viatilen Sande in einer Mächtigkeit von 5-6 m freige-
legt. Darüber folgt die fossil reiche Marinbrackische
Schichtfolge. Die Unteren fluviatilen Sande bestehen
aus einem fossilIeeren Grobsand, der mit Kleinschotter
wechsellagert (Abb. 24a), wobei sich auch in diesem
Aufschluß der fluviatile Charakter der Sande durch eine
betonte Diagonalschichtung kundtut. Zum Komplex der
Unteren fluviatilen Sande gehört noch eine etwa 1 m
starke Sandbank, die keine Diagonalschichtung auf-
weist. Sie erscheint im Hangenden der diagonalge-
schichteten Sande und Schotter (Abb. 23), Dem Kom-
plex der Unteren fluviatilen Sande wurden drei Proben
für Schwermineraluntersuchungen entnommen, Die be-
treffenden Histogramme (a, bund c, Abb, 23) enthalten
alle ein dominierendes GR-Maximum (GR
78 % -80 %, vgl. Tabelle 5). Die übrigen Schwermine-
ralien sind minimal vertreten, Der Anteil der opaken
Körner ist gering (17 %-20 %). Das GR/EP-Verhältnis
liegt zwischen 5,10 und 6,97, demnach im Bereich der
GR-Phase eines Sedimentationszyklus. Das HBI
DURCHS,-Verhältnis von 0,02 spricht für einen langen
Transportweg,

Die sedimentologischen Merkmale der Unteren fluvia-
tilen Sande zusammengefaßt, ergeben folgende Typi-
sierung: Sie sind aus grob- bis feinkörnigen, fossiliee-
ren Sanden und Kleinschottern zusammengesetzt. In
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allen Aufschlüssen, auch in jenen (NEBERT, 1951) die
heute verfallen sind, zeigen bzw. zeigten die Sande
eine betonte Diagonalschichtung (Abb. 3 und Abb.
24a), womit ihr fluviatiler Charakter dokumentiert wird.
In der Schwermineralzusammensetzung besitzt GR do-
minierende Spitzenwerte (Tabelle 5). Aus vier Proben
ergibt sich für das GR/EP-Verhältnis ein Durchschnitts-
wert von 5,62. Dies ist ein Merkmal frischer alpino-
gener Sedimente, d. h. das Liefermaterial gelangte
praktisch in unverwittertem Zustand in den Ablage-
rungsraum, was auch von dem geringen EXRE-Anteil
(0,3 % -1,8 %) und der geringen Zahl von opaken Kör-
nern (19,3 %) unterstrichen wird. Die äußerst transport-
anfällige HB ist in den Schwermineralassoziationen
kaum vertreten (HB/DURCHS. = 0,01). Dieser Umstand
weist auf einen längeren Transportweg hin. Aus diesen
Merkmalen läßt sich folgern, daß die Unteren fluviatilen
Sande die fluviatile Phase bzw. die GR-Phase des 1.
Sedimentationszyklus des Sarmatien darstellen.

Die Marinbrackische Schichtfolge ist das
nächstfolgende lithostratigraphische Glied innerhalb
des 1. Sedimentationszyklus. Ihr Fossilreichtum zog
frühzeitig die Aufmerksamkeit verschiedener Geologen
(K. HOFMANN, 1877; V. HILBER, 1894; W. BRANDL, 1931)
auf sich und in der Folge wurden ihre Steinbrüche und
Sandgruben klassische Fundorte sarmatischer Fossi-
lien. Früher gab es bei Löffelbach und Schildbach eine
größere Anzahl von Steinbrüchen (NEBERT, 1951). Da-
von ist heute nur noch die bereits angeführte Sandgru-
be 187 (7) südlich von Löffelbach erhalten. Sie zeigt in
instruktiver Weise nahezu die gesamte Schichtfolge des
1. Sedimentationszyklus des Sarmatien (Abb. 23). Sie
müßte unter Naturschutz gestellt werden, um sie nach-
folgenden Geologen zu erhalten.

In der betreffenden Sandgrube 187 (7) folgen über
der ungeschichteten Sandbank der Unteren fluviatilen
Sande die Cerithien-Sande - eine küsten nahe Ab-
lagerung, die äußerst fossil reich ist. Cerithien, wie bei-
spielsweise Pirenel/a disjuneta (SOWERBY), P. pieta DEFRAN-
CE, Bittium hartbergense HILBER, kommen massenhaft vor.
Eine vollständige Fossilliste dieser Sande ist in meiner
1951 erschienenen Arbeit (S. 10) enthalten. Die Sande
sind rostbraun gefärbt. In vertikaler Richtung folgt ein
Kalkstein-Glied (in meiner Arbeit von 1951 als
"Kalkstein-Horizont" bezeichnet), das aus unterschied-
lich starken Kalkstein-, Kalksandstein- und Kalkmergel-
bänken besteht und desgleichen reich an Makrofossi-
lien ist (NEBERT, 1951, S. 10). Der Kalkstein ist in der
Regel oolithisch ausgebildet. Folgende Foraminiferen
stammen aus Proben der Marinbrackischen Schichtfol-
ge (Bestimmung M. E. SCHMID): Elphidium f1exuosum gril/i
PAPP, Elph. antoninum (ORB.), Ammonia beeeari (L.), Nonion
granosum (ORB.). An Ostrakoden wurden bestimmt (M. E.
SCHMID): Aurila notata (REUSS), Aurila mehesi (ZALANY), He-
mieytheria omphalodes omphalodes (REUSS) und Bythoeypris
pappi CERNAJSEK. Die aufgesammelten Makrofossilien
(Bestimmung F. STOJASPAL) sind typisch für die soge-
nannten Mactra-Schichten des Sarmatien: Modiolus in-
erassatus (d'ORBIGNY), Irus gregarius ponderosus (d'ORBIGNY),
Cal/iostoma podolieoformis KOLESNIKOV und Pirenel/a disjuneta
(SOWERBY).

In Aufschluß 187 (7) beginnt das Kalkstein-Glied mit
einer ca. 30 cm starken Kalksteinbank, auf deren Top-
Fläche typische Karstkarren zu sehen sind (Abb. 23).
Die Karrenvertiefungen sind mit einem intensiv rost-
braun gefärbten Laterit gefüllt,und enthalten unregelmä-
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ßig geformte Kalksteinreste. Die Lateritlage besitzt eine
Durchschnittsstärke von 20 em. Nach einer 20 cm dik-
ken Tegellage folgt neuerlich Kalkstein, der durch
Quarz- und Kalksande in verschiedenstarke Bänke un-
terteilt ist. Die Top-Fläche der 2-3 m starken oberen
Kalksteinbank präsentiert abermals Karrenaushöhlun-
gen (Abb. 24b), die mit einem lateritischen Sand (s)
ausgefüllt sind. Über dem Sand liegt eine 10 em starke
Lateritschicht (I). Sowohl im lateritischen Sand als auch
im Laterit sind unregelmäßige Kalksteinreste aller Grö-
ßen zu sehen. In der Regel schließt ein grünlich-grauer
Tegel die Marinbrackische Schichtfolge ab. In Auf-
schluß 187 jedoch fehlt er.

Gegen Norden nimmt die Anzahl und die Mächtigkeit
der Kalksteinbänke ab. An deren Stelle ist eine fossil-
reiche Sandfazies (Cerithien-Sande) entwickelt. Die
kleine Sandgrube 112 (5), ca. 500 m N Grafendorf, lie-
fert uns hiefür ein Beispiel. Im unteren Abschnitt des
Aufschlusses erscheinen graue, glimmerreiche, gut ge-
schichtete Grobsande mit diffus verstreuten, erbsen-
bis haselnußgroßen Quarzgeröllen. Parallel zur Schich-
tung treten innerhalb der Sande em-starke Lagen mit
Makrofossilien, wie Cal/iostomo podo/ieoformis (KOLESNI-
KOV) (Bestimmung F. STOJASPAL) auf. Im Hangendteil
des Aufschlusses 112 erscheinen zwei 30 em starke
Kalksandsteinlagen, die desgleichen fossilführend sind.
An Mikrofossilien wurden nachgewiesen (Bestimmung
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M. E. SCHMID): Nonion granosum (ORB.), Ammonium beccarii
(L.) und cf. Miocyprideis janoscheki KOLLMANN.

Im vorliegenden Bericht werden die "marin-bracki-
schen Tegel" meiner Gliederung von 1951 nicht als
eine gesonderte Iithostratigraphische Subeinheit behan-
delt, sondern der Marinbrackischen Schichtfolge zuge-
ordnet.
Die Einordnung der Marinbrackischen Schichtfolge in

das Phasenschema eines Sedimentationszyklus ergab
sich aus der Schwermineralanalyse (Tabelle 5). 14 Se-.
dimentproben des unteren Abschnitts dieser Schichtfol-
ge enthielten eine Schwermineralassoziation, in weI-
cher der Hauptanteil gemeinsam von GR und EP gebil-
det wird. Das arithmetische Mittel dieser 14 Analysen
lieferte eine Standardzusammensetzung, welche die
GR-EP-Phase belegt: GR = 37,6%, EP = 44,7%, GR/
EP = 0,84. Der EXRE-Gehalt ist leicht angestiegen
(1,1 %-2,0 %). Mit dieser Schwermineralzusammen-
setzung läßt sich eine ältere brackische Phase
des 1. Sedimentationszyklus des Sarmatien definieren.
In einigen Proben (z. B. 111, 120) liegen die HB/
DURCHS.-Werte über 0,10, womit ein kurzer Transport-
weg angezeigt wird. Das Material der restliche Proben
hat einen langen bis mittellangen Transportweg zurück-
gelegt.
Die Sedimente der EP-Phase bzw. der jüngeren

bra c k i s c hen Ph ase der Marinbrackischen Schicht-
folge treten im Raume der Friedberg-Pinkafelder Bucht
auf. Dort besitzen sie einen transgressiven Cha-
r a kt er, der sich in ihrer lithologischen und stratigra-
phischen Ausbildung äußert. In Iithologischer Hinsicht
wird das Korn der Sedimente zusehends gröber (Grob-
sand, Schotter), in stratigraphischer Hinsicht greifen die
sarmatischen Sedimente auch auf den kristallinen
Grundgebirgsrahmen über (NEBERT, GEUTEBRÜCK &
TRAUSSNIGG, 1980).

Das arithmetische Mittel von 15 Probenanalysen (s.
Tabelle 5) ergab für die EP-Phase bzw. für die jüngere
brackische Phase der Marinbrackischen Schichtfolge
folgende Standardzusammensetzung ihrer Schwermine-
ralassoziation: EP = 66,2 %, GR = 10,8 %, GR/
EP = 0,16. Der EXRE-Gehalt ist erhöht (TU+ZI-
+RU = 7,5 %), desgleichen der OPAK-Anteil (55,3 %).
Das HB/DURCHS.-Verhältnis beträgt 0,10 und spricht
für einen kürzeren Transportweg, was mit dem trans-
gressiven Charakter dieser Sedimente zusammenhän-
gen mag. Deutlich wird dieser Zusammenhang bei den
7 Proben, welche dem Aufschluß 81 (2) entnommen
wurden. Im selbigen ist eine sich wiederholende Wech-
sei lagerung (vermutlich rhythmische Sedimentation)
von Schotter-Sand-Ton freigelegt. In allen Proben (s.
Tabelle 5) ist der HB-Anteil merklich erhöht, wodurch
das HB/DURCHS.-Verhältnis stets größer als 0,10 ist
(z. B. Probe 81 d: 0,21; Probe 81 f: 0,26). Der Transport-
weg dürfte äußerst kurz gewesen sein.
Zusammenfassend läßt sich die Marinbrackische

Schichtfolge lithologisch wie folgt typisieren: Sie be-
steht aus fossil reichen Sand lagen und Kalksteinbänken.
Letztere werden nordwärts, im Raume der Friedberg-
Pinkafelder Bucht, von Sanden und Schottern abgelöst.
Wenngleich vorhanden, zeigt dort das Kalkstein-Glied
reduzierte Mächtigkeiten. Eine Bedeutung kommt den
Lateritlagen, die den Kalksteinbänken zwischenge-
schaltet sind, zu. Sie markieren kurze Trockenle-
gungsphasen und Sedimentationsunterbre-
c h u n gen (Hiatus), während denen der entblößte Kalk-
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stein einer Erosion verbunden mit Lateritbildung ausge-
setzt war.

6.1.2. Zweiter Sedimentationszyklus des Sarmatien
Das Verbreitungsgebiet der Ablagerungen des 2. Se-

dimentationszyklus befindet sich im Hartberger Neo-
genraum und reicht südwärts bis zur Ortschaft Unter-
dombach (7). Da die erwähnten tektonischen Schollen
eine SE-Kippung erlitten, tauchen am Schollenwestrand
jeweils die älteren neogenen Sedimentfolgen auf, wäh-
rend entlang des Schollenostrandes die jüngeren
Schichtfolgen zu finden sind. Dies erklärt die Asym-
metrie jener Scholle, die im Westen vom Schildbach
und Dombach, und im Osten vom Hartberger Safen-
bach begrenzt wird. Sarmatische Ablagerungen (Marin-
brackische Schichtfolge des 1. Sedimentationszyklus
und Sedimente des 2. Sedimentationzyklus) umsäumen
ihren Westrand (7). Demgegenüber fehlen ihrem Ost-
rand sarmatische Ablagerungen, denn dort erscheinen
die Tegel des Unterpannonien.
Der 2. Sedimentationszyklus des Sarmatien beginnt

mit den Oberen fluviatilen Sanden (NEBERT,'
1951). Ihr Iithologischer Charakter gleicht jenem der
Unteren fluviatilen Sande: betont diagonalgeschichtete
Quarzsande von mittlerer bis grober Körnung. Klein-
schotterlagen und -schnüre nehmen an der Diagonal-
schichtung teil.
Über den Oberen fluviatilen Sanden folgt die Mar in-

bra c k i s c h e Ab s chi u ß f 0 Ig e. Sie besteht aus paral-
lel geschichteten feinkörnigen Sanden oder aus Tegeln.
Die Abschlußfolge ist in der Regel sehr fossilreich.
Die Schichten des 2. Sedimentationszyklus sind an

etlichen Stellen gut aufgeschlossen. Die mittelgroße
Sandgrube 168 (7) präsentiert instruktiv die Iithostrati-
graphischen Verhältnisse des 2. Sedimentationszyklus.
Aus diesem Grund wurde sie als Referenzaufschluß ge-
wählt (Abb. 25).
Im unteren Abschnitt des Aufschlusses 168 (7) sind

die Oberen fluviatilen Sande freigelegt: diagonalge-
schichtete, fein- bis mittelkörnige, gelblich-graue, fossil-
leere Sande. Die Schwermineralanalyse dieser Sande
lieferte ein Histogramm (a, Abb. 25), das von GR
(76,1 %) beherrscht wird. Das GR/EP-Verhältnis be-
trägt 5,67 und liegt im Schema eines Sedimentationszy-
klus somit in der GR-Phase. Der opake Anteil ist mit
14,5 % gering. Die Diagonalschichtung beweist den flu-
viatilen Charakter der Sande. Die Oberen fluviatilen
Sande wurden infolgedessen während der GR-Phase
bzw. während einer typisch fluviatilen Phase des 2. Se-
dimentationszyklus als frisches, d. h. unverwittertes Lie-
fermaterial abgelagert. Da der HB-Anteil minimal ist,
muß mit einem längeren Transportweg gerechnet wer-
den.
Die Marinbrackische Abschlußfolge ist im Aufschluß

168 (7) durch eine ca. 1 m starke, parallelgeschichtete
Sandbank vertreten. Die Schichten fallen mit 10° nach
SE ein. Die Bank ist lagenweise reich an Makrofossilien
(Abb. 26a), die aber derart mürbe sind, daß sie beim
Herauslösen zerfallen. An Mikrofossilien wurden be-
stimmt: Elphidium cf. reginum (ORB.), Elph. f1exuosum grilli
PAPP, Nonion granosum (ORB.), Ammonia beccarii (L.), Aurila
notata (REUSS) und Cyprideis pannonica (MEHES) (Bestim-
mung M. E. SCHMID).
Der marinbrackischen Sandbank wurden für die

Schwermineralanalyse zwei Proben (b und c, Abb. 25)
entnommen. In der Zusammensetzung des Schwermi-
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Abb. 25: Referenzaufschluß 168 (7), 1 = Tegel (Unterpannonien); 2 = Toneisenstein-(Limonit-)Schicht; 3 = Sand, hellgrau, fein-
bis mittelkörnig, geschichtet (Obere fluviatile Sande); 4 = Sand, gelblich-grau, mittel- bis grobkörnig, diagonalgeschichtet

(Obere fluviatile Sande).

neralspektrums dominiert noch immer GR mit Anteilen
von 78,5 % und 79,9 %. Das GR/EP-Verhältnis beträgt
6,63 bzw. 6,69 und ist typisch für die GR-Phase eines
Sedimentationszyklus. Dies würde bedeuten, daß sich
die GR-Phase des 2. Sedimentationszyklus auch auf
die Marinbrackische Abschlußfolge erstreckt. Mit ande-
ren Worten: In den marinbrackischen Sedimentations-
raum, der den fluviatilen Ablagerungsbereich ablöste,
gelangte desgleichen frisches, unverwittertes, alpinoge-
nes Liefermaterial zur Ablagerung.

Über den Sanden der Marinbrackischen Abschlußfol-
ge liegt eine 5-10 cm starke Toneisen- (Limonit-)
Schicht (s. Abb. 25), die ein Paläorelief markiert, denn
die Toneisen-Lage entstand während einer Trockenle-
gungsphase. Mit einer Winkeldiskordanz von ca. 10°
folgen sodann die horizontal gelagerten, blaugrauen,
fossilführenden Tegel des Unterpannonien (Abb. 25 und
P in Abb. 26b).
Ähnliche, wenn auch nicht identische Lagerungsver-

hältnisse finden wir in den Aufschlüssen 167 (7) und
244 (7).

Aus vier Aufschlüssen wurden den Sanden des 2.
Sedimentationszyklus 7 Proben entnommen (s. Tabel-
le 6). Das arithmetische Mittel ihrer Analysenwerte er-
gab eine Assoziation, die typisch für die GR-Phase ist:
GR erreicht einen Spitzenwert von 76,5 %, EP ist mit
11,9 % schwach vertreten, und der Anteil der übrigen
Schwermineralien ist minimal. Der Gehalt der opaken
Körner ist mit 13,2 % gering. Es ist dies eine Schwer-
mineralzusammensetzung, die kennzeichnend für fri-
sche alpinogene Sedimente ist. Mit 0,02 weist das HBI
DURCHS.-Verhältnis auf einen langen Transportweg
hin.
Zur lithologischen Charakterisierung des 2. Sedimen-

tationszyklus des Sarmatien sollte zunächst seine
durchgehend klastische Ausbildung erwähnt werden.
Der Zyklus beginnt mit fossilIeeren Grobsanden und
Kleinschottern, deren fluviatiler Charakter durch eine
ausgeprägte Diagonalschichtung dokumentiert wird. Auf
Grund ihres Schwermineralgehaltes (dominierender
GR-Gehalt) würden sie der GR-Phase bzw. der fluviati-
len Phase eines Sedimentationszyklus angehören. In
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Tabelle 6: Schwermineralliste des 2. Sedimentationszyklus des Sarmatien (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENR. TOTAL OPAK DURCHS. AP HB GR EP CD ST DI TI TU zr RU GR:EP
GRANAT-PHASE
167a (7) 295 30 265 8 2 204 33 1 - - 2 6 - 9 6,18
168a (7) 836 121 715 28 3 544 96 4 3 - 12 12 4 9 5,67
168b (7) 313 43 270 4 1 212 32 3 1 - 4 2 - 11 6,63
168c (7) 352 59 293 2 2 234 35 2 1 - 3 5 2 7 6,69
188 (7) 322 43 279 4 12 214 26 - 4 - 6 6 2 5 8,23
244 (a) 267 25 242 6 20 174 26 1 2 - 1 8 2 2 6,69
244 (b) 266 29 237 5 5 179 26 1 1 1 1 15 - 3 6,88

Summe 2651 350 2301 57 45 1761 274 12 12 1 29 54 10 46 6,43
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Abb. 26: Referenzaufschluß 168 (7). Foto a: Fossillagen im
Sand der Marinbrackischen Abschlußfolge (Drehstiftlänge =
13 em). Foto b: Teilansicht des Aufschlusses 168 (7); die Win-
keldiskordanz (ca. 10°) zwischen der sarmatischen Schichtfol-
ge (S) und den horizontalgelagerten Tegeln des Unterpanno-
nien (P) ist deutlich zu erkennen (Hammerlänge 32 em).

vertikaler Richtung folgen grob- bis feinkörnige Sande,
gelegentlich mit Tegellagen wechsel lagernd. Dieser Ab-
schnitt (Marinbrackische Abschlußfolge) unterscheidet
sich aber grundlegend von den unterlagernden fluviati-
len Sanden, denn erstens zeigen Sand und Tegel eine
Parallelschichtung (also keine Diagonalschichtung), und
zweitens sind sie in der Regel sehr fossilreich. Ihr
Schwermineralspektrum wird von GR beherrscht, wo-
durch sie desgleichen der GR-Phase zuzuordnen sind.
Eine nachfolgende GR-EP-Phase sowie eine EP-Phase
ließ sich mit Hilfe von Sedimentproben nicht belegen.
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Daraus wäre zu folgern, daß im Neogenraum von Hart-
berg der 2. Sedimentationszyklus mit der GR-Phase un-
terbrochen bzw. abgeschlossen wurde, oder aber, die
Sedimente der GR-EP-Phase und jene der EP-Phase
wurden während einer nachfolgenden Trockenlegungs-
phase abgetragen. Für die zweite Deutung spricht die
Winkeldiskordanz sowie die Toneisen- (Limonit-) Lage
zwischen sarmatischen und unterpannonischen Sedi-'
menten (Aufschluß 168).

6.2. Abgrenzung,
Lagerungsverhältnisse und Mächtigkeit

der sarmatischen Ablagerungen
Nach einem Aufschluß nördlich Grafendorf (2) zu ur-

teilen, wo Sarmatkalke (1. Sedimentationszyklus) direkt
über kristallinem Grundgebirge liegen, dürften die Sedi-
mente des 1. Sedimentationszyklus im Neogengebiet
von Hartberg desgleichen unmittelbar auf kristallinem
Grundgebirge ruhen. Diese Annahme wird noch von
Beobachtungen aus dem Tauchener Raum gestützt, wo
das Obersarmat transgressiv über das kristalline
Grundgebirge greift (NEBERT,GEUTEBRÜCK& TRAUSS-
NIGG) .
In der Friedberg-Pinkafelder Bucht (2, 3 und 4) liegen

die Ablagerungen des Sarmatien unmittelbar über jenen
des Badenien (Tauchen-Formation). Da dort sowohl
das Sarmatien als auch das Badenien durch fossilleere
Sande vertreten ist, läßt sich auf der geologischen Kar-
te eine genaue Grenzziehung zwischen beiden strati-
graphischen Einheiten nicht durchführen. Dies sollte
entsprechend berücksichtigt werden.
Überlagert werden die Sedimente des Sarmatien von

blau-grauen, fossilführenden Tegeln des Unterpanno-
nien (z. B. Aufschluß 168, Abb. 25). Dabei muß im Neo-
gengebiet von Hartberg eine Sedimentationsunter-
b re c h u ng (Schichtlücke bzw. Hiatus) zwischen den
sarmatischen und den unterpannonischen Ablagerun-
gen angenommen werden. Denn erstens deutet die zwi-
schen den Sedimenten des Sarmatien und jenen des
Unterpannonien ausgebildete Toneisen-(Limonit- )Lage
auf ein Paläorelief bzw. auf eine Trockenle-
gun g s p has e hin. Und zweitens ist in Aufschluß
168 (7) eine deutliche Winkeldiskordanz von ca.
10° zwischen den Schichten des Sarmatien und jenen
des Unterpannonien zu sehen (Abb. 26 b). Vor der Ab-
lagerung der unterpannonischen Schichten wurde die
sarmatische Schichtfolge gekippt, was wahrscheinlich
mit einer Sedimentationsunterbrechung verbunden war.



In Verbindung mit der bereits erwähnten Bruchtekto-
nik erlitten die sarmatischen Sedimente eine leichte
Kippung, wodurch ihre Schichten ein flaches Einfallen
erhielten. Die Einfallsrichtung ist nicht einheitlich aus-
gebildet, sie hängt jeweils von der Kippungsrichtung
der betreffenden Scholle ab.

Mächtigkeitsangaben der einzelnen Sedimentations-
zyklen des Sarmatien sind kaum möglich, da hierzu ein
kontinuierliches Ausbeißen der Schichten fehlt. Die
Mächtigkeit eines Zyklus könnte 20-40 m erreichen.
Die Gesamtmächtigkeit des Sarmatien dürfte im Neo-
genraum schätzungsweise 100 m nicht überschreiten.

eine telmatische Phase innerhalb der beiden sarmati-
schen Sedimentationszyklen fehlt, muß angenommen
werden, daß keine günstigen Bi Idun g s bed i ngun-
gen für Kohle vorhanden waren. Das Klima war wäh-
rend des Sarmatien trocken-warm. Als charakteristische
Vegetationsformen traten Savannen und Buschsteppen
auf (W. BERGER,1955; E. PLANDEROVA,1974; V. SITAR,
1974). Ein üppiger Planzenwuchs, der die organische
Substanz für die Bildung von Kohle geliefert hätte, war
somit nicht gegeben.

Aus dieser kurzen Darlegung geht hervor, daß im
Neogengebiet von Hartberg Kohlenvorkommen inner-
halb der Ablagerungen des Sarmatien kaum zu erwar-
ten sind.

6.5. Schlußbetrachtungen
über die Ablagerungen des Sarmatien

Das Sarmatien des Hartberger Neogenraumes be-
steht aus fluviatilen Sanden und aus küsten nahen ma-
rinbrackischen Sedimenten (fossilführende Sande und
Kalkstein), deren zyklische Gliederung durch Vertikal-
hebungen des Grundgebirgsrahmens hervorgerufen
wurde. Der fluviatile Charakter der Sedimente geht aus
der Diagonalschichtung, der Fossilleerheit und der
Schwermineralassoziation hervor. Der litorale, marin-
brackische Charakter ergibt sich aus der individuenrei-
chen fossilen Fauna sowie aus der oolithischen Struktur
mancher Kalksteine. Oolith bildung setzt küstennahes
Seichtwasser und Verdunstung voraus.

Bei meinen lithogenetischen und paläogeographi-
schen Betrachtungen hatte ich bereits 1951 angenom-
men, daß zur Zeit des Sarmatien bestimmte Teile des
Neogengebiets von Hartberg zum Ablagerungsbereich
eines breiten Stromes gehörten. Die während des Sar-
matien auftretenden Vertikalbewegungen hatten Kü-
stenschwankungen zur Folge. Eine positive Bewegung
verursachte eine Regression des Sarmat-Meeres ver-
bunden mit einer Südverschiebung des Mündungsge-
bietes des Stromes: Ablagerung der fluviatilen Sande.
Umgekehrt fand während einer negativen Bewegung
eine Ingression des Meeres statt: Ablagerung der ma-
rinbrackischen Folgen. Auf diese Art entstanden die

6.3. Stratigraphische Stellung und Korrelation
der sarmatischen Ablagerungen

im Hartberger Neogenraum
Die sarmatischen Schichten bei Hartberg enthalten

örtlich massenhaft Fossilien. Es ist dies eine individu-
enreiche aber arten arme fossile Fauna. Dies gilt sowohl
für die Makro- als auch für die Mikrofauna.

Bereits 1951 hatte ich versucht, mit Hilfe dieser fossi-
len Fauna eine genauere stratigraphische Einstufung

. der sarmatischen Ablagerungen bei Hartberg vorzuneh-
men und dieselben mit anderen Sedimentationsräumen
zu korrelieren. Die Ergebnisse der damaligen Diskus-
sion haben auch heute ihre Gültigkeit, so daß sie an
dieser Stelle nur kurz gestreift werden. Dabei fungieren
die Arbeiten von A. PAPP,N. P. PARAMONOVA& F. MARI-
NESCU(1974) und F. RÖGL & F. F. STEININGER(1983)
als Vergleichsgrundlage. In ihnen werden die Beziehun-
gen zwischen Sarmat s. str. und Sarmat s. lato in der
Paratethys bzw. die stratigraphischen Beziehungen zwi-
schen der zentralen Paratethys (pannonischer Raum,
Inneralpines Wiener Becken) und der östlichen Parate-
thys (Dazisches Becken und Euxinisches Becken) einer
Klärung zugeführt.

Legen wir der Einstufung die vorhin erwähnte, jetzt
allgemein gültige bio- bzw. chronostratigraphische Ein-
teilung des Sarmatien der zentralen Paratethys zugrun-
de, so würde uns bei Hartberg ein Jüngeres Sarma-
tie n entgegentreten. Die von F. STOJASPALbestimmten
Makroformen, wie Modiolus incrassala (d'ORS.), Irus grega-
rius ponderosus (d'ORS.), Calliosloma podoliformis KOLESNIKOV
und Pirenella disjuncla (SOWERBY),sind für die Mac t r a-
Sc hi c h te n des Jüngeren Sarmatien leitend. Die auf
Mikrofossilien untersuchten Sedimentproben (Bestim-
mung M. E. SCHMID)enthielten an Foraminiferen stets
Nonion granosum (d'ORS.) und Ammonia beccari (L.), und an
Ostrakoden Aurila nolala (REUSS), Hemicylheria omphalodes
omphalodes (REUSS)und Bylhocypris pappi CERNAJSEK,wo-
mit die Protelphidium-subgranosum-Zone (ehe-
mals: Nonion-granosum-Zone) belegt werden konnte.
Damit stuft sowohl die Makro- als auch die Mikrofauna
die sarmatischen Ablagerungen von Hartberg ins J ü n-
ger e Sa r mat i e n ein. Zum gleichen Ergebnis gelang-
ten meine paläontologischen Untersuchungen von
1951, nur benutzte ich die damals gebräuchliche Be-
zeichnung "Obersarmat" .

GERE MIRE

6.4. Kohlengeologische Bemerkungen
Wahrscheinlich existierten im Raum Hartberg wäh-

rend des Jüngeren Sarmatien in küsten nahen Abschnit-
ten geeignete Bi Idun g s r ä um e für Kohle. Da jedoch

GERE MIRE
Abb. 27: Unteres Diagramm:Schwermineralanalysenwertevon
33 Sedimentprobendes 1. Sedimentationszyklusdes Sarma-
tien. Oberes Diagramm: Schwermineralanalysenwertevon 7
Sedimentprobendes 2. Sedimentationszyklusdes Sarmatien.

Erläuterung im Text.
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beiden Megazyklen des Sarmatien, der 1. und der 2.
Sedimentationszyklus. Der 1. Sedimentationszyklus ist
komplett (Abb. 27, unteres Diagramm), wie dies aus
den Ergebnissen der Schwermineralanalyse hervorgeht.
Die GR-Phase läuft konform zur fluviatilen Phase (Un-
tere fluviatile Sande). Der GR-EP-Phase und der EP-
Phase entspricht eine brackische Phase, während der
die Marinbrackische Schichtfolge abgelagert wurde.
Innerhalb des 1. Sedimentationszyklus bzw. Megazy-

klus fanden Oszillationen statt, die eine kurzfristige
Trockenlegung bestimmter Küstenbereiche und Karren-
bildung auf verfestigten Kalksteinbänken verursachten.
Lateritboden füllte die Karrenvertiefungen aus und be-
deckte die Oberfläche der verkarsteten Kalksteinbänke.
Der 2. Sedimentationszyklus beginnt desgleichen mit

Sedimenten einer fluviatilen Phase (Obere fluviatile
Sande), die einer GR-Phase entspricht (Abb.27, obe-
res Diagramm). Eine GR-EP-Phase und eine EP-Phase
konnten für den 2. Zyklus nicht nachgewiesen werden,
sei es daß deren Sedimente nicht zur Ablagerung ge-
langten, oder daß sie während einer späteren Trocken-
legungsphase der Erosion zum Opfer fielen. Letzteres
ist wahrscheinlicher.
!=s ist anzunehmen, daß im Hartberger Raum die ver-

tikalen Bewegungen bereits vor der Ablagerung der Un-
teren fluviatilen Sande (also der ältesten zutage treten-
den Sarmat-Schichten) begonnen hatten, daß somit die
Unteren fluviatilen Sande keineswegs den Beginn die-
ser vertikalen Bewegung markieren, sondern viel eher
einer Endphase angehören.

7. Die Ablagerungen des Pannonien

Die neuentworfene bio- bzw. chronostratigraphische
Neogengliederung der zentralen Paratethis unterschei-
det für das Obermiozän ein Pannonien und ein Pontien
(PAPP, 1969; PAPP, STEININGER& RÖGl, 1971; STEININ-
GER, 1977; STEININGER,RÖGl & MARTINI, 1976). Dem
Pannonien werden die früheren Zonen A, B, C, D und E
(PAPP, 1951) zugeordnet. Das Pontien erhielt die Zonen
F, G und H. Diese neue biostratigraphische Gliederung
wird auch in vorliegender Arbeit übernommen. Die Zu-
ordnung der Iithostratigraphischen Glieder in das bio-
stratigraphische Schema erfolgt auf Grund von Mikro-
und Makrofossilien.
In lithostratigraphischer, lithofazieller und sedimento-

logischer Hinsicht ließen sich innerhalb der Ablagerun-
gen des Pannonien zwei Sedimentationszyklen abgren-
zen:

o Sedimentationszyklus des Mittelpannonien
= Zone C + D

o Sedimentationszyklus des Unterpannonien
= Zone A + B.

7.1. Sedimentationszyklus des Unterpannonien
(Kartenblätter 5, 6, 7, 9 und 10; Abb. 20, 21, 28 und 29)

Im Nordabschnitt des Neogengebietes von Hartberg
folgen die Ablagerungen des Unterpannonien dem kri-
stallinen Grundgebirgsrahmen (5 und 6). Doch sind sie
dort lediglich in schmalen Streifen freigelegt, denn ge-
wöhnlich werden sie entweder von den Geröllen des
Kapfensteiner Schotters oder vom quartären Block-
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schutt überdeckt. Diese Überdeckung ist lückenhaft und
ihre Mächtigkeit bewegt sich zwischen 0,5 und 3,0 m.
Im Südabschnitt des Hartberger Neogengebietes (7)

sind die Schichten des Unterpannonien besser freige-
legt. Sie folgen dort den Flanken der tektonischen
Schollen bzw. den Talflanken der Hauptentwässerungs-
adern (Hartberger Safenbach, Schildbach, Löffelbach
und Pöllauer Safenbach).
Unterpannonische Sedimente fehlen in der eigentli-

chen Pöllauer Bucht. Vor dem Eingang zur Bucht bei-
ßen sie als schmale Streifen entlang der Talflanken des
Pöllauer Safenbaches aus (10). Auch in der Friedberg-
Pinkafelder Bucht fehlen Ablagerungen des Unterpan-
nonien.

7.1.1. Ausbildung und Schichtfolge
der unterpannonischen Ablagerungen

Das lithotype Sediment der unterpannonischen Abla-
gerungen ist ein deutlich geschichteter, grauer Tegel,
der zusätzlich eine dunkelgrüne oder bläuliche oder
aber eine schwärzliche Tönung aufweisen kann. Seine
lithologische Ausbildung ist auf weite Strecken hin auf-
fallend uniform, wodurch er monoton wirkt. In gleicher
Ausbildung finden wir den Tegel beispielsweise im IIzer
Revier (NEBERT,1983c), ferner im Gebiet von Feldbach
und Kirchbach (KOllMANN, 1965) und schließlich östlich
von Bad Gleichenberg, entlang des Lendva-Baches
(WINKLER,1913, 1921 und 1927). Mit anderen Worten:
In den drei Teilbecken des Steirischen Beckens, näm-
lich im Gnaser, im Fehringer und im Fürstenfelder Bek-
ken zeigt der Tegel des Unterpannonien nahezu die
gleichen Iithologischen Merkmale. Örtlich kann die
Sandkomponente abnehmen, so daß der Tegel in einen
reinen Ton von gleicher Färbung übergeht. Umgekehrt
findet man untergeordnet feinkörnige Sande oder Ton-
mergel.
Zur Iithofaziellen und sedimentologischen Typisierung

der unterpannonischen Ablagerungen werden zwei Re-
ferenzaufschlüsse herangezogen.
Referenzaufschluß 168 (7) wurde bereits im vorigen

Kapitel für die Typisierung des 2. Sedimentationszyklus
des Sarmatien benutzt. In dem betreffenden Aufschluß
(Abb. 25) liegt über der Marinbrackischen Abschlußfol-
ge ein gut geschichteter, grau-blauer Tegel, der gelb-
lich verwittert und etwa 1,5-2,0 m mächtig ist. An Ma-
krofossilien wurden aus ihm bestimmt: Cardium sp. und
eine primitive Congeria-Form (ähnlich der Congeria soeeni
JEKELlUS).Diese Makrofossilien sprechen für ein mögli-
ches Obersarmat, schließen jedoch ein tieferes Panno-
nien nicht aus (F. STOJASPAl). Eindeutiger sind die
überaus individuenreichen Ostrakoden: Erpetoeypris cf. re-
lieu/ata (REUSS),Eueypris aurieu/ata (MEHES)und Loxoeoneha
sp. (Bestimmung M. E. SCHMID)sind leitend für Pannon
A-C. Kombiniert man die Ergebnisse der makropaläon-
tologischen mit jenen der mikropaläontologischen Be-
stimmungen, so liegt der Alterseinstufung des grau-
blauen Tegels ins Unterpannonien (Zone A+B) nichts
im Weg.
Nochmals sei darauf hingewiesen, daß im Aufschluß

168 (7) die Sandfolge des Sarmatien durch eine
5-10 cm starke Limonitlage von dem darüberfolgenden
blau-grauen Tegel des Unterpannonien getrennt ist,
und daß zwischen dem horizontal gelagerten Tegel und
dem mit 10° einfallenden Sarmat-Sand eine deutliche
Winkeldiskordanz besteht (vgl. Abb. 26b).
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Abb. 29: Kartenblatt 10. Maßstab 1 : 50.000.

Eine Tegelprobe wurde auf ihren Schwermineralge-
halt untersucht. Sie lieferte ein für die GR-Phase typi-
sches Histogramm (d, Abb.25). GR dominiert mit
einem Spitzenwert von 68,3% (Tabelle 7). Das GR/EP-
Verhältnis liegt bei 6,71, der HB/DURCHS.-Wert ist ge-
ringer als 0,01. Somit gelangte in den Ablagerungsraum
ein frisches, unverwittertes, alpinogenes Liefermaterial,
das einen langen Transportweg zurückgelegt hat.
Das städtische Ziegelwerk von Hartberg liefert den

zweiten Referenzaufschluß 246 (7) und 190 (7) (Süd-
und Nordabschnitt der Grube). Die Abbauhöhe reicht
über 10m hinaus. Im Liegendabschnitt der Grube ist
ein bläulich-grauer Ton in einer Mächtigkeit von 3-5 m

.freigelegt. Er wird als Rohmaterial für die Herstellung
der Ziegel verwendet. Im unteren Abschnitt des bläu-
lich-grauen Tones treten ern-starke Lagen mit dickscha-
ligen Congerien auf. Die überaus zahlreichen Conge-
rien-Individuen verursachen eine Erhöhung des Kalkge-
haltes, was sich nachteilig auf die Ziegelherstellung
auswirkt. Die Schwermineralanalyse dieses unteren
Grubenabschnitts ergab ein Histogramm (a, Abb. 30),
das mit seinem GR-Spitzenwert von 68,9 % (Tabelle 7)
desgleichen charakteristisch für die GR-Phase eines
Sedimentationszyklus ist. Über dem bläulich-grauen
Ton folgt ein 3-4 m mächtiger grünlich-grauer Tegel,
dessen Schwermineralassoziation (Histogramm b,
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Tabelle 7: Schwermineralliste des Sedimentationszyklus des Unterpannonien (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENR. TOTAL OPAK DURCHS• AP HB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU GR:EP
GRANAT-EPIDOT-PHASE
167b (7) 342 75 267 8 2 178 58 2 1 - 6 4 1 7 3,07190a (7) 817 606 211 4 1 116 69 - 1 - - 2 4 14 1,68
190b (7) 417 79 338 18 1 213 76 1 1 - 4 5 4 15 2,80
203 (7) 487 272 215 13 - 25 103 6 5 - 12 13 2 36 0,24
204 (7) 415 175 240 12 - 66 104 6 6 4 6 19 1 16 0,60
208 (7) 323 104 219 - 4 52 125 6 3 - 3 9 2 15 0,42
246b (7) 321 78 243 13 1 94 100 1 - 1 5 11 1 16 0,94

Summe 3122 1389 1733 68 9 744 635 22 17 5 36 63 15 119 1,17
GRANAT-PHASE
168d (7) 714 241 473 6 1 323 " 93 1 2 3 7 1 5 31 6,71
194 (5) 316 79 237 3 3 178 28 " 7 3 1 14 6,36- - -
209 (7) 301 35 266 1 ...... 223 34 2 1 5 6,56- - - - -210 (7) 299 59 240 1 - 207 16 - 3 - - 4 - 9 12,94
244d (7) 307 58 249 9 2 189 28 1 2 2 7 3 2 4 6,75246a (7) 301 47 254 16 3 175 44 - - - 4 4 2 6 3,98

Summe 2238 519 1719 36 9 1295 243 2 9 5 25 16 10 69 5,33
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Abb. 30: Referenzaufschluß 246 und 190 (7). 1 = toniger Sand (Terrassenablagerung) bzw. grünlich-grauer Tegel (Unterpanno-
nien); 2 = bläulich-grauer Ton (Unterpannonien).
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Abb. 31: Standardhistogramme der GR-Phase des Unterpan-
nonien. a = IIzer Revier (arithmetisches Mittel von 6 Proben-
analysen); b = Neogengebiet von Hartberg (6 Analysen); c =
Standardhistogramm der GR-EP-Phase (7 Analysen) des Un-

terpannonien des Hartberger Neogengebietes.

Abb. 30) einer GR-EP-Phase zugeordnet werden muß.
1 m bis 2 m mächtige quartäre Terrassenablagerungen
(toniger Sand sowie Sand mit Kleingeröll-Lagen) über-
decken die Schichtfolge des Unterpannonien. Eine Pro-
be (c, Abb. 30) aus dieser quartären Decke lieferte ein
für die Terrassensedimente typisches Histogramm mit
einem dominierenden EP-Hauptmaximum (69,6 %) und
einem Nebenmaximum aus TU, ZI und RU (zusammen
16,9 %, Tabelle 14). Ein ähnliches Histogramm (b,
Abb. 2) haben wir bei quartären Terrassenablagerun-
gen des Referenzaufschlusses 189 (7) kennengelernt.
Dort lagen die Terrassensedimente über den Unteren
fluviatilen Sanden des Sarmatien.
Zusammenfassend lassen sich die Ablagerungen des

Unterpannonien Iithofaziell wie folgt charakterisieren.
Bis auf örtliche Ausnahmen bestehen die Ablagerungen
aus deutlich geschichtetem Tegel und Ton, deren graue
Grundfärbung zusätzlich eine bläuliche, grünliche oder
gelbliche Tönung aufweisen kann. Infolgedessen han-
delt es sich um fein- bis feinstkörniges Sedimentmate-
rial, das in den unterpannonischen Ablagerungsraum in
Form von Suspensionen bei äußerst langsamer Was-
serbewegung eingeweht wurde. Zu Beginn des unter-
pannonischen Sedimentationszyklus ist trotz des fein-
körnigen Charakters seinEH Sedimente eine typische
GR-Phase vorhanden. Dies gilt nicht nur für den Hart-
berger Neogenraum (Histogramm b, Abb. 31), sondern
auch für das IIzer Revier (Histogramm a, Abb. 31) (NE-
BERT, 1983c). Die beiden Histogramme sind nahezu
identisch. Daraus läßt sich folgern, daß die Sedimenta-
tionsbedingungen im Steirischen Becken zur Zeit des
Unterpannonien äußerst uniform waren. HB ist in den
Histogrammen kaum vertreten, was mit einem langen
Transportweg erklärt werden kann. Der fein- bis feinst-
körnige Charakter der Sedimente verbunden mit dem
Fehlen von HB ergibt einen Ablagerungsraum, der zum
Beckeninnern gehörte. Frisches Liefermaterial gelangte

7.1.2. Stratigraphische Abgrenzung,
Lagerungsverhältnisse und Mächtigkeit
der unterpannonischen Ablagerungen

Im Gegensatz zum Inneralpinen Wiener Becken, wo
zwischen Sarmatien und Unterpannonien eine kontinu-
ierliche Sedimentation nachgewiesen wurde, wo infol-
gedessen die Schichten des Sarmatien ohne Unterbre-
chung in jene des Unterpannonien übergehen, besteht
im untersuchten Gebiet zwischen den sarmatischen und
unterpannonischen Ablagerungen eine Sedimentations-
unterbrechung (Hiatus), die sich als Erosions- oder
Win keid i s kor dan z äußert. Diese stratigraphischen
Beziehungen ließen sich in einigen Aufschlüssen (z. B.
Referenzaufschluß 168, Abb. 26b) nachweisen. Zumeist
ist eine cm-dünne Limonitlage zwischen den Schichten
des Sarmatien und jenen des Unterpannonien vorhan-
den. Sie markiert ein fossiles Relief.
Die untere stratigraphische Grenze der unterpannoni-

schen Ablagerungen ist somit eindeutig gegeben. Aber
auch die obere Abgrenzung stößt auf keinerlei Schwie-
rigkeiten, denn nach der Ablagerung des Unterpanno-
nien tritt die sogenannte intrapannonische Trok-
kenlegungsphase (WINKLER, 1933) auf. Sie trennt
das Unterpannonien vom Mittelpannonien. Wie wir noch
sehen werden, beginnt das Mittelpannonien mit der Ab-
lagerung des Kapfensteiner Schotters, ein Umstand,
dem eine regionale Bedeutung zukommt. Während der
intrapannonischen Trockenlegungsphase wurde ein gu-
ter Teil des bereits abgelagerten Unterpannonien abge-
tragen. So läßt sich beispielsweise das Fehlen der EP-
Phase innerhalb des unterpannonischen Zyklus erklä-
ren.
Hinsichtlich der Lagerungsverhältnisse kann gesagt

werden, daß die Schichten des Unterpannonien im all-
gemeinen horizontal liegen oder aber ein flaches Einfal-
len aufweisen, und zwar in Richtung der Kippung der
tektonischen Schollen, deren Flanken sie aufbauen.
Mächtigkeitsangaben über die Ablagerungen des Un-

terpannonien sind deshalb schwer zu machen, weil ein
beachtlicher Teil der Schichtfolge während der vorhin
erwähnten intrapannonischen Trockenlegungsphase ab-
getragen wurde. Als Schätzungswerte können 20 m bis
30 m angegeben werden.

somit auch in den Innenbereich des unterpannonischen
Beckens.
Die GR-EP-Phase des unterpannonischen Zyklus ließ

sich desgleichen nachweisen. Lithologisch handelt es
sich um das gleiche fein- bis feinstkörnige Sedimentma-
terial (Tegel und Ton). Das aus 7 Proben ermittelte
Standardhistogramm (c, Abb. 31) zeigt ein Maximum,
das fast zu gleichen Teilen aus GR und EP aufgebaut
wird. Der opake Anteil (44,5 %) hat merklich zugenom-
men.
Eine EP-Phase ließ sich für das Unterpannonien im

untersuchten Gebiet nicht nachweisen. Wahrscheinlich
fielen die betreffenden Sedimente der nachfolgenden
intrapannonischen Erosion zum Opfer.
Zu unterstreichen wäre die Tatsache, daß wir es beim

Sedimentationszyklus des Unterpannonien Iithofaziell
mit typsich limnischen Sedimenten zu tun haben. Dies
hängt in erster Linie mit dem topographischen Charak-
ter des Sedimentationsraumes zusammen (Beckeninne-
res). Der Wandel in der Verwitterung des Alimentations-
gebietes hat sich jedoch deutlich in den limnischen Se-
dimenten als Schwermineral-Phasen abgebildet.

I~
01 TI TO II RU

I
100%50

01 TI 10 II RU
I

50 100%

01 11 10 II RU
I

50 100%

:ill
IP HB DR Er CD ST

%
10

58



7.1.3. Stratigraphische Stellung und Korrelation
der unterpannonischen Ablagerungen

Das unterpannonische Alter der Sande, Tegel und
Tone ist mit einer zwar artenarmen aber individuenrei-
chen Ostrakodenfauna sichergestellt. Folgende Ostra-
kodenarten ließen sich aus drei Aufschlüssen (168 d,
194 und 244 e) nachweisen (Bestimmung SCHMID):Erpe-
tocypris cf. reticulata (REUSS),Eucypris auriculata (MEHES),He-
micytherea sp. und Loxoconcha sp. Diese Ostrakoden sind
für die Zonen A-C leitend (SCHMID). Berücksichtigen
wir zusätzlich die Makrofossilien, eine Congeria sp. (aus
der Gruppe Triangularis) (Probe 244 e) und eine zweite
Congeria sp. (primitive Form, ähnlich C. soceni JEKELlUS)
(Probe 168 d), so wäre mit diesen Makrofossilien ein
tieferes Unterpannonien (s. lato) gegeben (STOJASPAL).
Dieses tiefere Unterpannonien würde den Zonen A und
B entsprechen.
Diese Einstufung wird von einer reichen Mollusken-

fauna untermauert. Sie wurde seinerzeit durch eine
Brunnegrabung bei Hartberg zutage gefördert (NEBERT,
1952, S. 105). Die Fauna enthält unter anderen Melanop-
sis impressa impressa KRAUSS,Melanopsis impressa carinatissi-
ma SACCOund Congeria ornithopsis BRUSINA,Formen die
charakteristisch für die Zone B des Pannonien s. lato
sind (PAPP, 1951 und 1956).
Hervorzuheben wäre die monotone lithologische Aus-

bildung des Unterpannonien: bläulich-graue Tegel und
Tone mit örtlichen Sandeinschaltungen. Es ist dies ein
Kennzeichen, das für das gesamte Steirische Becken
zutrifft.

7.1.4. Kohlengeologische Bemerkungen
zu den Ablagerungen des Unterpannonien

Im Unterkapitel (7.1.1.) über die Ausbildung und
Schichtfolge wurde aufgrund des lithofaziellen Charak-
ters der unterpannonischen fein- bis feinstkörnigen Se-
dimente das Beckeninnere als Ablagerungsraum ange-
führt. Im untersuchten Gebiet war somit kein gee ig-
neter Bildungsraum für Kohle vorhanden, obgleich
die klimatischen Faktoren günstig lagen (feuchtwarmes
Klima). Infolgedessen fehlt dem Sedimentationszyklus
des Unterpannonien eine telmatische Phase, d. h. im
Unterpannonien des erkundeten Gebietes sind kein e
Kohlenvorkommen zu erwarten.

7.2. Sedimentationszyklus des Mittelpannonien
(Kartenblätter 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 10;

Abb. 10, 20, 21, 22 und 29)

Von allen Ablagerungen haben jene des MitteIpanno-
nien die größte Verbreitung im erkundeten Gebiet. In
der Pöllauer Bucht treten sie in ihrem Südabschnitt (10)
frei zutage. In ihrem Nordabschnitt sind sie von jünge-
ren, zumeist grobklastischen Ablagerungen überdeckt
(9). Im Hartberger Neogenraum (5, 6, 7 und 8) bauen
sie nahezu alle Bergrücken auf. In der Friedberg-Pinka-
felder Bucht reichen sie bis Grafenschachen und Pinka-
feid (3 und 4) hinauf.
Mit dieser großen Verbreitung hängt auch die relativ

große Zahl künstlicher und natürlicher Aufschlüsse zu-
sammen. Sie gewährleistete eine gute Iithostratigraphi-
sche Untersuchung der Schichtfolge des mittelpannoni-
schen Sedimentationszyklus. Diesem Umstand ist es zu
verdanken, daß sich sowohl die Schwermineral-Phasen

als auch die lithofaziellen Phasen des mittelpannoni-
schen Zyklus nachweisen lassen.

7.2.1. Ausbildung und Schichtfolge
der mittelpannonischen Ablagerungen

In Anlehnung an das Ilzer Revier (NEBERT, 1983c),
wo die Schichtfolge des mittel pannonischen Sedimenta-
tionszyklus (= IIzer Sedimentationszyklus) in eine Lie-
gendfolge und in eine Hangendfolge mit Bezug auf das
IIzer Flöz unterteilt wurde, wird auch für das untersuch-
te Gebiet diese Iithostratigraphische Unterteilung des
Mittelpannonien übernommen. Die Liegendfolge besteht
aus den Sedimenten der GR-Phase bzw. der fluviatilen
Phase und erhielt die Bezeichnung "Kapfensteiner
Schotter" bzw. "Kapfensteiner Sandfazies". Auf den
geologischen Kartenblättern wurde sie der Einfachheit
halber als "Kapfensteiner Schotter" ausgeschieden. Die
Hangendfolge enthält die Sedimente der GR-EP-Phase
und EP-Phase.
Der Kapfensteiner Schotter leitet im Steirischen

Becken und somit auch im untersuchten Gebiet den Se-
dimentationszyklus des Mittelpannonien ein. Die von A.
WINKLER-HERMADEN(1933 und 1951) erstmalig festge-
stellte intrapannonische Trockenlegungs- und
Er 0 si 0 ns phas e, als deren Produkt der Kapfenteiner
Schotter anzusprechen wäre, ist im gesamten Steiri-
schen Becken, beginnend mit der Grazer Neogenbucht
im Westen bis zum Fürstenfelder Teilbecken im Osten,
nachzuweisen.
Der Kapfensteiner Schotter ist somit das lithotype

Formationsglied der Liegendfolge. Zwar sind instruktive
Aufschlüsse ziemlich selten, dennoch ließ sich der Kap-
fensteiner Schotter im erkundeten Gebiet als lit h0-
stratigraphischer Leithorizont vor allem auf Äk-
kern gut verfolgen und karten mäßig entsprechend er-
fassen.
Die Sedimentation des Kapfensteiner Schotters er-

folgte in Form von Zügen, die südwärts ausgerichtet
sind. So ließen sich beispielsweise zwei Aufschüttungs-
richtungen des Schotters im Südabschnitt des Hartber-
ger Neogengebietes nachweisen (NEBERT, 1952). Die
erste Aufschüttungsrichtung kommt aus der Pöllauer
Neogenbucht und zieht sich entlang des Safenbaches
bis nach Kaindorf (7). Die zweite Schotteraufschüttung
beginnt bei Grafendorf (5) und verläuft bei Hartberg
südwärts, entlang des Löffelbaches und des Hartberger
Safenbaches (8). Ihre Schotterablagerungen lassen
sich im Gebiet des Totterfeldes, ferner zwischen Unter-
dombach und Oberbuch bis nach Sebersdorf und
Ebersdorf (7 und 8) verfolgen. In der Pöllauer Bucht er-
folgt die Hauptschüttung entlang der Medianachse der
Bucht (10).
Zwischen den Schotterzügen gelangte Sand zur Abla-

gerung. Er bildet die Kapfensteiner Sandfazies
(kurz: Sandfazies) der Liegendfolge des mittelpannoni-
schen Sedimentationszyklus.
Im Südabschnitt der Pöllauer Bucht (10) sind etliche

Schotter- und Sandgruben vorhanden. Einige sind auch
heute noch im Betrieb. Man verwendet die Lockersedi-
mente für den Straßenbau (J. G. HADITSCH& Y. YANAC,
1977). Dieser Gebietsabschnitt liefert ein paar instrukti-
ve Aufschlüsse, die als Grundlage für die Iithofazielle
und sedimentologische Typisierung des Kapfensteiner
Schotters in der Pöllauer Neogenbucht dienen ..
Als Referenzaufschluß 247 (10) wurde eine bis über

20 m hohe und mehr als 100 m breite Sandgrube, etwa
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0,5 km NW von der Ortschaft Gfangen, gewählt. Im un-
teren Aufschlußabschnitt sind zwei rneterstarke Schot-
terbänke zu sehen (Abb. 32). Die Schichtung ist un-
deutlich. Das Korn des Schotters ist im Durchschnitt
erbsengroß. Die Schotterbänke sind durch eine 80 cm
starke Sandlage getrennt. Im mittleren Profilabschnitt
erscheint eine Wechsellagerung (ca. 4 m) von dm-star-
ken Schotter- und Sandlagen. Der obere Abschnitt des
Aufschlusses wird, in einer Mächtigkeit von 8 m, von
einem tonigen Feinsand eingenommen.
Vier Proben wurden auf ihren Schwermineralgehalt

untersucht (Abb. 32). Im Histogramm der vier Proben
dominiert ein GR-Maximum (71 % -84 %). Das GR/EP-

Verhältnis liegt zwischen 5,59 und 8,69 (s. Tabelle 8).
Der Anteil der anderen Schwermineralien ist minimal.
Herauszustreichen wäre noch der geringe Anteil
(8 % -15 %) der opaken Körner sowie das Fehlen der
HB. Das zur Ablgerung gelangte Sediment stammt so-
mit von einem frischen und unverwitterten Liefermate-
rial, das einen längeren Transport zurückgelegt hat. Die
vier Histogramme belegen die GR-Phase des mittelpan-
nonischen Sedimentationszyklus. Der Schotter und die
Grobsande charakterisieren eine fluviatile Phase.

Für den Hartberger Neogenraum mag eine über 1a m
hohe, steilwandige Schottergrube beim Gehöft .Ritter-
hof, südlich von Unterdombach (7) als repräsentativer
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Abb. 32: Referenzaufschluß 247 (10). 1 Feinsand; 2 = Grobsand; 3 Schotter. Erläuterung im Text.
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Tabelle 8: Schwermineralliste der fluviatilen Phase (= GA-Phase) des mittelpannonischen Sedimentationszyklus
(Anzahl der gezählten Körner).

PROBENR. TOTAL OPAK DURCHS• AP RB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU GRIEP
136a (6) 269 33 236 8 39 135 25 - - 2 1 19 2 5 5,40
136b (6) 253 18 235 8 39 143 28 2 1 - 1 10 1 2 5.,11
147b (6) 246 21 225 2 37 152 21 - 1 - 2 7 - 3 7,24
147c (6) 269 21 248 7 33 161 27 2 3 2 2 9 1 1 5,96
163a (7) 639 70 569 7 1 446 75 2 6 - 5 4 2 21 5,95
179a (8) 345 14 331 - 1 301 17 - 5 - 2 4 - 1 17,71
179b (8) 293 50 243 8 - 171 27 - - - 6 19 6 6 6,33
184 (8) 272 35 237 2 22 173 29 - 3 - - 6 - 2 5,97
209a (7) 301 35 266 1 - 223 34 - 2 - - 1 - 5 6,56
210 (7) 299 59 240 1 - 207 16 - 3 - - 4 - 9 12,94
218 (7) 294 51 243 - 31 163 25 - 6 - 1 15 - 2 6,52
224a (8) 286 59 227 8 - 174 34 2 1 - 1 1 - 6 5,12
224b (8) 280 48 232 11 4 172 32 3 1 1 - 1 - 7 5,38
225 (8) 263 39 224 8 3 180 26 - 1 1 - 2 1 2 6,90
238a (8) 264 29 235 5 15 175 27 3 - - 1 5 - 4 6,48
238b (8) 298 62 236 9 5 160 51 1 1 - 4 3 1 1 3,14
238c (8) 311 48 263 6 - 182 45 4 1 - 7 3 1 14 4,04
247a (10) 294 26 268 8 - 226 26 2 1 - - 1 1 3 8,69
247b (10) 294 45 249 6 - 205 29 1 1 - 1 5 - 1 7,07
247c (10) 272 25 247 11 - 197 31 1 2 - - 1 1 3 6,35
247d (10) 298 46 252 9 - 197 32 3 - 1 5 7 2 14 5,59
249a (10) 255 19 236 3 - 201 22 1 2 1 1 1 - 4 9,14
249b (10) 269 32 237 2 - 186 33 - 9 1 - 1 - 5 5,64
250a (10) 255 21 234 4 - 184 29 - 3 2 - 5 - 7 6,34
250b (10) 259 38 221 1 - 179 31 - 6 - 1 2 - 1 5,77
250c (10) 291 58 233 3 - 160 48 - 2 2 - 4 3 11 3,33
251a (10) 298 66 232 - 2 196 23 - 4 1 - 2 - 4 8,52
252 (10) 300 51 249 - 2 189 40 1 5 3 1 5 1 2 4,73
260b (10) 275 45 230 4 1 190 20 - 7 - 1 6 - 1 9,50
260c (10) 319 79 240 9 1 176 37 - 6 2 1 7 - 1 4,76
260d (10) 313 69 244 2 - 203 27 - 4 1 - 2 1 4 7,52
Summe 9174 1312 7862 153 236 5989 967 28 87 20 44 162 24 152 6,19

Abb. 33: Aeferenzaufschluß 163 (7). 1 = diagonalgeschichte-
ter, fein- bis mittelkörniger Sand; 2 = diagonalgeschichteter

Grobsand; 3 = Kapfensteiner Schotter.
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Referenzaufschluß (163) gelten. Der Kapfensteiner
Schotter ist in einer Mächtigkeit von 5-6 m aufge-
schlossen (Abb. 33). Er setzt sich aus überwiegend gut
gerundeten Quarzkomponenten zusammen (Abb. 34).
Vom Liegencen ins Hangende nimmt die Korngröße des
Schotters ab. Erreichen die Klasten im unteren Ab-
schnitt durchschnittlich noch die Größe einer Faust, so
sind sie im oberen Abschnitt auf Haselnußgröße redu-
ziert und gehen allmählich in diagonalgeschichtete
Grobsande über. Es folgt sodann eine etwa 2 m mächti-
ge Überlagerung von diagonalgeschichteten, fein- bis
mittelkörnigen Sanden. Eine tonig-sandige Matrix bin-
det die Schotterkomponenten. .
Eine dem Schotter entnommene Probe (163a,

Abb. 33) enthielt eine Schwermineralassoziation, die für
die Gr-Phase bzw. fluviatile Phase eines Sedimenta-
tionszyklus kennzeichnend ist. GR erreicht einen Spit-
zenwert von 78,4 %, das GR/EP-Verhältnis beträgt
5,95. Die übrigen Mineralanteile sind unbedeutend. Der
opake Anteil ist minimal. Die nur in Spuren (0,2 %) an-
wesende HB weist auf einen längeren Transportweg
hin. Das Liefermaterial muß infolgedessen als unverwit-
tert und frisch bezeichnet werden. Die hangenden Fein-
sande ergaben ein Histogramm, das mit einem GR/EP-
Verhältnis von 2,31 bereits den Beginn einer EP-Phase
ankündigt. Auch in diesem Histogramm ist HB (0,2 %)
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Abb. 34: Relerenzaulschluß 163 (7). Detailansicht des Kaplen-
steiner Schotters (Hammerlänge 32 cm).

nur in Spuren vorhanden, was desgleichen auf einen
längeren Transportweg zurückzuführen ist.
In Referenzaufschluß 238 (8) zeigt die Kapfensteiner

Sandlazies ihre typische Ausbildung. Es ist dies eine
von der Stadt Hartberg für das Ziegelwerk angelegte
Ersatzgrube, die aber wegen der hohe!1 Transportko-
sten aufgelassen wurde. Die Grube liegt etwa 0,5 km
westlich der Siedlung Mitterberg (8). Zuunterst ist ein
mittelkörniger, grauer Sand (ca. 1 m) freigelegt
(Abb. 35). Darüber folgt ein bläulich-grauer Tegel
(1,5 m) mit gut erhaltenen Congerien, sodann ein gelb- ,
lich verwitterter Tegel (2 m) und schließlich abermals
ein bläulich-grauer Tegel (ca. 2 m), dem Sand lagen ein-
geschaltet sind. Die Tegellagen enthalten eine individu-
enreiche Ostrakoden-Fauna, die später besprochen
werden soll. Vier Proben (a-d), deren stratigraphische
Position und Spannweite dem Profil der Abb. 35 zu ent-
nehmen sind, lieferten Schwermineral-Histogramme mit
einem dominierenden GR-Maximum (vgl. hierzu auch
Tabelle 8), womit auch für die Sandfazies eine GR-Pha-
se nachgewiesen wurde. Der hohe Anteil an opaken
Körnern in Histogramm d (Abb. 35) wurde vermutlich
durch ein Limonitinfiltrat verursacht. Das Liefermaterial
hat desgleichen einen längeren Transportweg zurück-
gelegt (HB/DURCHS. = 0-0,06).
In der Neogenbucht von Friedberg-Pinkafeld fehlen

die Sedimente der Liegendfolge des mittelpannoni-
schen Sedimentationszyklus.
Zusammenfassend läßt sich die Liegendfolge des

mittelpannonischen Sedimentationszyklus lithofaziell
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folgendermaßen typisieren: Sie setzt sich aus den Sedi-
menten der fluviatilen Phase bzw. GR-Phase zusam-
men, wobei zwei fazielle Ausbildungen vorhanden sind.
Eine grobklastische Fazies, bestehend aus dem lithoty-
pen Kapfensteiner Schotter, der gewissermaßen den
basalen leithorizont für das Mittelpannonien darstellt.
lateral kann der Schotter abschnittsweise in eine Sand-
fazies übergehen, wobei die einzelnen Schotterbänke
mit Sandlagen wechsellagern. In vertikaler Richtung
nimmt die Korngröße der Sedimente in der Regel ab.
Sowohl Schotter als auch Sand enthielten eine Schwer-
mineralassoziation (Abb. 40, Histogramm a), die für die
GR-Phase eines Sedimentationszyklus kennzeichnend
ist.
Das Hauptverbreitungsareal der mit tel pan non i-

schen Hangendfolge liegt im Süden und im Osten
des Hartberger Neogengebietes (6, 7 und 8). Ihre fein-
körnigen Sedimente ermöglichten eine intensive land-
nutzung.
Die Hangendfolge präsentiert eine abwechslungsrei-

che, lithologisch heterogene Ausbildung: diagonalge-
schichtete, mittel- bis grobkörnige Sande mit Klein-
schotterlagen, ungeschichtete feinkörnige Sande (Mehl-
sande), horizontalgeschichtete Tegel und Tone. Eine
Regelmäßigkeit in der lithologischen Abfolge, etwa in
Richtung einer rhythmischen Sedimentation, ließ sich
infolge ungenügender Aufschlüsse nicht nachweisen.
Zwei Aufschlüsse mögen als Grundlage für die litho-

logische Typisierung der mittel pannonischen Hangend-
folge dienen.
Der erste Referenzaufschluß 176 (8) ist ein etwa

18 m hoher Hanganschnitt, der beim Bau einer Straße
entstand (Abb. 36). Er liegt etwa 1 km östlich der Ort-
schaft Oberbuch (8). Zuunterst wurde ein diagonalge-
schichteter, mittel- bis grobkörniger, grau bis rostbraun
gefärbter Sand mit cm-dünnen Kleinschotterlagen frei-
gelegt. Darüber folgt in einer Mächtigkeit von 15-17 m
eine Wechsellagerung von rostbraun gefärbten, mitteI-
bis feinkörnigen Sanden mit blau-grauen Tegeln. letz-
tere enthalten zahlreiche Pflanzenabdrücke. Dieser
Schichtfolge wurden für die Schwermineralbestimmung
5 Proben entnommen, deren stratigraphische Position
und Spannweite der Abb. 36 zu entnehmen sind. Die
beiden unteren Proben (Histogramme a und b) enthal-
ten eine für die GR-EP-Phase (= fluviatil-limnische
Phase) charakteristische Schwermineralzusammenset-
zung: ein Maximum, das gemeinsam aus GR und EP
aufgebaut wird, das GR/EP-Verhältnis liegt bei 0,66
bzw. 0,65 (vgl. hierzu Tabelle 9). Der Transportweg des
teilweise verwitterten Liefermaterials war lang, denn HB
ist mit niedrigen Werten vertreten. Es lolgt sodann ein
Histogramm (c), das mit einem GR/EP-Verhältnis von
0,25 etwa den Übergang zur EP-Phase herstellt. Die
beiden oberen Histogramme (c und d) vertreten
schließlich die EP-Phase (= limnische Phase). In bei-
den Histogrammen dominiert ein EP-Maximum mit
71,2 % bzw. 67,2 %. In Referenzaufschluß 176 (8) sind
somit zwei Schwermineral-Phasen belegt: die GR-EP-
Phase (= fluviatil-li mische Phase) und die EP-Phase
(= limnische Phase).
Der zweite Referenzaufschluß 162 (7) wird uns die Ii-

thologische Heterogenität der mittelpannonischen Han-
gendfolge demonstrieren. Er liegt ca. 0,5 km westlich
der Ortschaft Unterbuch (7) und stellt eine 13-15 m
hohe, steilwandige Schottergrube dar. In ihr ist eine
Wechsellagerung von Schotterbänken, Sandbänken
und Tegellagen freigelegt (Abb. 37). Die Schotterbänke
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Abb.35: Referenzaufschluß 238 (8). 1 = Tegel; 2 = Sand. Erläuterung im Text.

(a, c und i) enthalten gut gerundete, tauben- bis hüh-
nereigroße Quarzkomponenten, die in einer, in der Re-
gel rostbraun gefärbten, tonigen Sandmatrix eingebettet
sind. Der diagonalgeschichtete Sand (b, d und j) ist
grobkörnig und enthält Schotterlinsen und -schnüre.

Acht Proben wurden dem Aufschluß 162 (7) entnom-
men und auf ihren Schwermineralgehalt untersucht. Die
stratigraphische Spannweite der Proben ist in Abb. 37
zu sehen. Der Schichtstoß d (Sand) und e (Tegel)
konnte wegen der Steilheit der Grubenwand nicht be-
probt werden. Bis auf die Proben fund genthalten .alle
übrigen eine Schwermineralassoziation, die mit einem
dominierenden EP-Gehalt die EP-Phase des unterpan-
non ischen Zyklus vertritt (vgl. Tabelle 10). Die Proben f
und g lieferten Histogramme, in denen das

Maximum gemeinsam aus GR und EP aufgebaut wird,
die somit einer GR-EP-Phase zugeordnet werden müs-
sen. Bemerkenswert ist das aus den EXRE-Mineralien
zusammengesetzte Nebenmaximum, das in jedem Hi-
stogramm erscheint. Das betreffende Nebenmaximum
ist desgleichen ein Kennzeichen der EP-Phase. Der ge-
ringe HB-Gehalt in allen Histogrammen spricht für
einen längeren Transportweg.

In Aufschluß 162 (7) ist somit eine lithologisch hete-
rogen aufgebaute Schichtfolge freigelegt. Auf Grund ih-
res Schwermineralgehaltes gehört die Schichtfolge der
EP-Phase an, wenngleich auch Schichtpakete der GR-
EP-Phase zwischengeschaltet sind.

In der Pöllauer Bucht treten die Sedimente der mittel-
pannonischen Hangendfolge am Eingang und im Süd-
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Abb. 36: Referenzaufschluß 176 (8). 1 = Tegel; 2 = Sand. Erläuterung im Text.

abschnitt der Bucht (10) auf. Sie bauen dort die Berg-
flanken bis etwa 390 m-400 m SH auf. Im Nordab-
schnitt der Bucht werden die Sedimente der Hangend-
folge vom pliozän-quartären Blockschutt überlagert.

Wie im Hartberger Neogengebiet präsentiert die mit-
telpannonische Hangendfolge auch in der Pöllauer
Bucht eine lithologisch abwechslungsreiche und hetero-
gene Ausbildung: diagonalgeschichtete, mittel- bis
grobkörnige Sande mit Kleinschotterlagen, geschichtete
oder ungeschichtete, feinkörnige Sande (Mehlsande),

horizontalgeschichtete Tegel und Tone. Eine Regelmä-
ßigkeit in der Iithologischen Abfolge, etwa in Richtung
einer rhythmischen Sedimentation, ließ sich auch hier
nicht nachweisen.

In der Friedberg-Pinkafelder Bucht reichen die Sedi-
mente der mittelpannonischen Hangendfolge bis zu
einer nördlichen Linie, die Grafenschachen und Pinka-
feid verbindet (3 und 4). Auch dort ist die Iitholigsch he-
terogene Ausbildung ihr Hauptmerkmal. Drei Proben
(64, 65a und 65b, Tabelle 10) belegten die EP-Phase.
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Tabelle 9: Schwermineralliste der fluviatil-limnischen Phase des mittelpannonischen Sedimentationszyklus
(Anzahl der gezählten Körner).

PROBENR. TOTAL OPAK DURCHS• AP RB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU GRIEP
135 (6) 287 58 229 3 51 55 83 1 8 1 4 11 - 12 0,66
141 (6) 292 76 216 8 74 24 89 1 1 - - 12 2 5 0,27
142 (6) 878 651 227 11 39 49 95 1 - - 5 12 2 10 0,50
145 (6) 268 46 222 14 76 35 73 7 - - 4 2 1 10 0,48
146 (6) 290 55 235 - 58 104 54 - 3 - 1 6 1 8 1,94
147d (6) 274 60 214 15 100 .19 49 1 - - 2 8 4 16 0,39
148 (6) 303 69 234 2 83 29 85 3 1 - 5 15 2 9 0,34
154 (6) 320 74 246 9 37 84 90 1 - - 2 13 1 9 0,93
162f (7) 774 325 449 4 21 167 151 9 3 - 11 16 13 54 1,11
162g (7) 434 217 221 6 1 44 77 13 2 3 6 17 9 43 0,57
163b (7) 583 108 475 8 1 293 127 3 3 2 7 12 5 14 2,31
164c (7) 367 131 236 1 1 128 73 1 14 1 - 15 - 2 1,75
165a (7) 300 65 235 5 - 156 62 1 - - 1 5 - 5 2,52
166 (7) 419 197 222 9 4 75 67 3 10 - 3 12 10 29 1,12
172 (8) 309 90 219 4 101 23 66 - " 2 1 11 - 4 0,35(

176a (8) 352 126 226 2 6 69 105 3 12 1 2 11 - 15 0,66
176b (8) 536 301 235 7 2 74 113 4 1 - 7 2 - 25 0,65
176c (8) 325 95 230 21 2 37 127 9 2 - 3 9 5 15 0,29
180 (8) 343 106 237 25 - 38 124 6 - - 16 5 2 21 0,31
196 (5) 360 128 232 18 11 43 108 6 3 1 8 5 5 24 0,40
212 (7) 282 55 227 4 1 156 45 2 2 - 2 8 1 6 3,47
219a (10) 281 57 224 10 54 86 45 2 3 1 3 11 1 8 1,91
219b (10) 289 60 229 2 53 84 69 2 - 1 - 6 3 9 1,22
219c (10) 280 57 223 3 74 71 63 - 1 - 3 3 1 4 1,13
222a (8) 293 42 251 12 1 159 61 3 - - 2 3 - 10 2,60
222b (8) 286 53 233 10 2 155 46 1 - 2 1 9 - 7 3,37
226 (8) 349 122 227 - 1 159 44 - 3 - 1 3 2 14 3,60
251b (10) 370 127 243 1 - 153 73 - 7 - - 6 1 2 2,10
262 (10) 342 105 237 17 105 21 74 1 2 1 2 10 1 3 0,28
263 (10) 442 187 255 - 16 141 67 5 4 2 1 11 2 6 2,10
264a (10) 987 767 220 - 1 51 134 12 - 3 - 8 3 8 0,38
264b (10) 742 526 216 2 1 58 66 25 - 3 2 4 17 38 0,88
271 (10) 350 124 226 10 - 92 90 1 2 1 3 3 - 24 1,02

Summe 13311 5260 8051 243 977 2932 2698 127 94 25 108 284 94 469 1,09

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Hangend-
folge des mittelpannonischen Sedimentationszyklus li-
thologisch heterogen aufgebaut ist. Grobklastische Se-
dimente (Schotter, Grobsand) wechsellagern mit mittel-
klastischen (Sand) und fein- bis feinstklastischen Sedi-
menten (Mehlsand, Tegel, Ton), wobei in der Wechsel-
lagerung keine Rhythmizität zu erkennen ist. Die einzel-
nen Schichtpakete zeigen unterschiedliche Mächtigkei-
ten (dm bis m). Auf Grund ihres Schwermineralgehaltes
gehören die Sedimente der GR-EP-Phase und der EP-
Phase an. Grobklastische Sedimente (Schotter) mit flu-
viatilem Charakter (Diagonalschichtung) treten lokal
auch in der EP-Phase auf. Im Großen gesehen, läßt
sich jedoch eine Abnahme der Korngröße in vertikaler
Richtung erkennen.

7.2.2. Stratigraphische Abgrenzung,
Lagerungsverhältnisse und Mächtigkeit
der Ablagerungen des Mittelpannonien

Die Unterkante der mittelpannonischen Schichtfolge
ist durch das Auftreten des Kapfensteiner Schotters ge-
geben. Auf den Äckern läßt sich der Schotter unschwer
verfolgen. Infolgedessen stößt die Grenzziehung zwi-
schen Unter- und Mittelpannonien auf der Karte in der

Regel auf keine Schwierigkeiten. Außerdem tritt die
Grenze "Unterpannonien - Mittelpannonien" oft auch
morphologisch in Erscheinung. Die aus den Sedimen-
ten der Hangendfolge und dem Kapfensteiner Schotter
aufgebauten Bergrücken haben sanfte Flanken. An der
Oberkante des Unterpannonien gehen die Flanken un-
vermittelt in steile Hänge über. Dadurch entstehen bis
über 20 m tiefe Erosionsrinnen, die in die unterpannoni-
schen Sedimente eingeschnitten sind. Der Boden der
zumeist schmalen (2-5 m) Rinnen ist mit den Geröllen
des Kapfensteiner Schotters bedeckt.
Zwischen Hartberg und Grafendorf (5) umsäumt den

Grundgebirgsrahmen eine 1-1 ,5 km breite Zone, die
auf der Karte als "Kapfensteiner Schotter" ausgeschie-
den wurde. Die Schotterdecke ist derart dünn, daß der
darunterliegende blau-graue Tegel bzw. Ton des Unter-
pannonien an vielen Stellen durchschimmert bzw. frei-
gelegt ist. Zudem besteht die Schotterdecke nicht nur
aus den Klasten des Kapfensteiner Schotters, sondern
auch aus quartären Geröllen. Eine Trennung des Kap-
fensteiner Schotters von den quartären Geröllen war
nicht durchführbar.
Die Festlegung der oberen Grenze der mittelpannoni-

schen Ablagerungen stößt desgleichen auf keine
Schwierigkeiten. Im Westen (7 und 10) liegt der Hofkir-
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Abb. 37: Referenzaufschluß 162 (7). Erläuterung im Text.

chener Schotter über den Sedimenten des MitteIpanno-
nien. Im Nordabschnitt der Pöllauer Bucht (9) überdeckt
der äußerst grobkörnige pliozän-quartäre Blockschutt
die mittel pannonischen Sedimente. Im Osten (6 und 8)
werden die Sedimente des mittelpannonischen Zyklus
von einem groben Schutt überlagert, der ins Pliozän
gestellt wurde. Der grobkörnige Charakter des Schutts

steht im schroffen Gegensatz zu den zumeist feinkörnig
ausgebildeten Sedimenten des Mittelpannonien und er-
möglicht eine Grenzziehung zwischen beiden Formationen.

Die Sedimente des mittel pannonischen Zyklus sind
durch eine söhlige bis flachgeneigte Lagerung ausge-
zeichnet. Ein Einfallen, das 5° überschreitet, war nir-
gends zu messen.
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Tabelle 10: Schwerminerallisteder limnischen Phase (= EP-Phase)des mittelpannonischenSedimentationszyklus
(Anzahl der gezählten Körner).

PROBENR. TOTAL OPAK DURCHS AP HB GR EP CD ST' DI TI TU ZI RU GRIEP

64 (4) 309 79 230 6 3 23 185 2 - - 3 4 2 2 0,12
65a (4) 406 160 246 1 1 36 168 5 - 3 - 5 7 20 0,21
65b (4) 421 199 222 2 1 16 173 3 - 2 1 4 8 12 0,09

132 (6) 314 96 218 36 7 7 135 2 1 3 4 5 2 16 0,05
133 (6) 320 90 230 10 61 20 108 - - - 4 19 1 7 0,19
140 (6) 303 99 204 3 15 25 129 2 5 3 2 19 - 1 0,19
155a (8) 352 132 220 17 33 6 106 3 2 2 6 21 5 19 0,06
155b (8) 444 210 234 6 16 11 153 - 3 - 2 17 5 21 0,07
162a (7) 709 280 429 1 3 34 299 3 27 - 9 19 1 33 0,11
162b (7) 806 369 437 4 2 62 239 6 37 2 7 27 5 46 0,26
162c (7) 773 340 433 9 - 37 256 6 42 2 10 29 3 39 0,14
162h (7) 688 230 458 2 2 12 316 10 14 3 3 50 5 41 0,04
162i (7) 2790 2379 411 - 2 21 275 2 21 4 8 36 18 24 0,08
162j (7) 1017 578 439 1 2 43 271 1 36 7 3 31 8 36 0,16
164a (7) 414 178 236 10 - 13 157 5 1 - 7 23 3 17 0,08
164b (7) 351 120 231 - - 25 149 6 4 2 9 13 4 19 0,17
165b (7) 376 118 258 6 - 23 187 5 1 1 4 16 2 13 0,12
176d (8) 344 122 222 19 5 22 158 5 2 - 4 - - 7 0,14
176e (8) 398 142 256 1 11 29 172 4 1 1 2 12 2 21 0,17
183 (8) 343 121 222 3 72 20 92 2 3 - 4 15 4 7 0,22
185 (8) 402 170 232 4 32 15 134 2 2 3 6 16 1 17 0,11
199 (6) 368 130 238 2 44 14 143 1 6 - 7 8 4 9 0,10
206 (7) 566 376 240 - - 19 152 7 15 2 1 9 4 31 0,13
216 (7) 433 227 206 - 3 31 126 9 4 2 2 4 2 23 0,25
257 (10) 447 215 232 7 2 8 171 1 2 1 2 8 5 25 0,05
265 (10) 404 174 230 18 3 21 135 8 3 1 6 12 - 23 0,16
267 (7) 402 170 232 1 35 29 142 3 13 1 1 4 - 3 0,20
270 (10) 662 444 218 - - 10 180 1 5 1 2 9 - 10 0,01
272 (10) 456 236 220 4 2 4 141 - - 1 1 3 1 63 0,03
273 (10) 1566 1328 238 1 - 9 204 - 2 2 - 12 2 6 0,04
Summe n8017 9689 8328 174 360 676 5382 113 256 51 122 454 106 634 0,13

An pnmaren Sedimentstrukturen sei in erster Linie
die Diagonalschichtung (Abb. 34) erwähnt. Sie tritt
bei Schottern und Sanden a~'f und weist den fluviatilen
Charakter dieser klastischen Sedimente aus. Die dazu-
gehörenden Schwermineral-Histogramme mit ihrem do-
minierenden GR-Maximum gehören der GR-Phase an.
Beispiel: Aufschlüsse 163 (7) und 249 (10).
In einigen Aufschlüssen sind in bereits abgelagerte

mittelpannonische Sedimente (diagonalgeschichtete
Schotter und Sande) Schotterrinnen eingeschnitten.
Sie treten zumeist während der fluviatilen Phase des
mittelpannonischen Zyklus auf. Als Beispiel hierfür mö-
ge Aufschluß 162 (7) dienen. Die Rinne (Abb. 38a) ist
in diagonalgeschichtete Grobsande eingeschnitten.
In der fluviatilen 'Phase eines Sedimentationszyklus

treten gelegentlich sogenannte in f t ra for mat ion e II e
S t ru kt ure n auf. Während des Sedimentationsprozes-
ses werden bereits abgelagerte Sedimente (zumeist
Tone und Tegel) durch wirbelartige Strömungen aus ih-
rem Verband paketweise losgelöst und nach kurzer Zeit
zusammen mit dem neuzugeführten Material (grobkör-
niger Sand oder Schotter) resedimentiert. Im Aufschluß
209 (7) sind derartige Sedimentstrukturen zu sehen
(Abb.38b): Unregelmäßige Ton- und Tegelfetzen sind
in einem diagonalgeschichteten Grobsand eingebettet.
Intraformationelle Strukturen sind typische Sediment-
strukturen der fluviatilen Phase eines Sedimentations-

zyklus. Die Schwermineralanalyse des betreffenden
Grobsandes lieferte eine für die GR-Phase charakteri-
stische Assoziation (GRIEP = 6,56, Tabelle 8).
Die Mächtigkeit der mittel pannonischen Schichtfolge

läßt sich bloß abschätzen. Die Unterkante des Kapfen-
steiner Schotters folgt einem topographischen Niveau,
das zwischen 330 mund 340 m SH liegt. Die topogra-
phisch höchsten mittelpannonischen Vorkommen befin-
den sich im Hartberger Neogenraum in 400 m SH. Dar-
aus ergibt sich für die mittelpannonische Schichtfolge
eine Mächtigkeit von rund 100 m, wobei dem Kapfen-
steiner Schotter eine Mächtigkeit von 20-30 m zu-
kommt. Diese Mächtigkeitsangaben stimmen gut über-
ein mit jenen, die durch refraktionsseismische Messun-
gen ermittelt wurden. Die Untersuchungen wurden von
F. WEBER,R. SCHMÖLLER& G. WALLACH(1981) im Ge-
biet südlich von Pöllau durchgeführt. Der mittelpannoni-
schen Schichtfolge entspricht die in den refraktionsseis-
mischen Profilen als "stark verfestigtes Tertiär" mit
einer seismischen Geschwindigkeit von V4 = 2540 mls
ausgeschiedene Schicht. Sie hat in den Profilen eine
Mächtigkeit von 80-100 m und liegt über dem Grund-
gebirge. Diese Mächtigkeitsangaben stimmen ferner
überein mit jenen des IIzer Reviers, wo für die Schicht-
fOlge des mittelpannonischen (Ilzer) Sedimentationszy-
klus eine Mächtigkeit von 90 m ermittelt wurde (NEBERT,
1983c).
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Abb.38: Foto a: Referenzaufschluß 162 (7). Schotterrinne
(Pfeil) eingeschnitten in diagonalgeschichtete Grobsande. Fo-
to b: Aufschluß 209 (7). Intraformationelle Sedimentstruktur

(Pfeile) in Grobsanden
(Länge des Hammers 32 em).

7.2.3. Altersstellung und Korrelation
der mittelpannonischen Ablagerungen

Mit Mikro- und Makrofossilien ließ sich das Alter der
mittelpannonischen Ablagerungen untermauern. Auf-
schluß 238 (8) lieferte die Fossilien. Die Tegelschichten
enthielten eine schöne Ostrakodenfauna (s. Tabel-
le 11), die von M. E. SCHMIDin die Zonen A-C einge-
stuft wurde. An Makrofossilien bestimmte F. STOJASPAl:
Gongeria par/schi (CZJZEK), Congeria cf. subglobosa
(PARTSCH)und Limnocardium sp. Hinsichtlich der Alters-
einstufung dieser Makrofossilien meint STOJASPAl:
"Gong. par/schi tritt im Pannon C erstmals auf; Gong. sub-
globosa würde auf frühestens Pannon E weisen. Eine ge-
naue Einstufung ist nicht möglich, sie bewegt sich zwi-

Tabelle 11: Fossilfunde aus dem Aufschluß 238 (8).

Unter- Mittel Ober-
pannon pannon pannon

Zone A B C D E

Ostrakoden
Erpetocypris reticutata (REUSS) + + +
Erpetocypris recta (REUSS) + + +
Cyprideis macrostigma cf. ventricosaKOLLM. + + +
Eucypris auriculata (MEHES) + + +
Hemicytheria lotlicutosa (REUSS) + + +
Hemicytheria reniformis (REUSS) + + +
Congerien
Congeria partschi (CZJZEK) + + +
Congeria cf. subglobosa (PARTSCH) +
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schen Pannon C und E". Stellt man der Makrofauna die
Mikrofauna gegenüber und kombiniert die Alterseinstu-
fung der Ostrakoden mit jener der Congerien (Tabel-
le 11), so ergibt sich für die Sandfazies des Kapfenstei-
ner Schotters ein Pan non i en C, eine Einstufung, die
mit der bisherigen Einstufung des Kapfensteiner Schot-
ters gut übereinstimmt (KOllMANN, 1965; WINKLER,
1933; WINKlER-HERMADEN,1951). Für die Hangendfolge
würde ich ein Pan non i enD vorschlagen. Damit ließe
sich die gesamte Schichtfolge ins Mit tel pan non i e n
stellen. Dabei wurde angenommen, daß Congeria cf. sub-
globosa eine Vorläuferin der Congeria subglobosa sei, und
daß sie bereits im Niveau des Pannonien 0 auftreten
kann.
Der Sedimentationszyklus des Mittelpannonien des

untersuchten Gebietes läßt sich gut mit dem Ilzer Sedi-
mentationszyklus (NEBERT, 1983c) korrelieren. Dieser
beginnt desgleichen mit dem Kapfensteiner Schotter.
Im weiteren Sedimentationsverlauf entstand das IIzer
Flöz während einer telmatischen Phase. Im IIzer Revier
wird die mittelpannonische Schichtfolge vom Kirchber-
ger Schotter (= Oberpannonien, Zone E) überlagert.

7.2.4. Kohlengeologische Bemerkungen
zu den Ablagerungen des Mittelpannonien

Im gesamten Bereich des Steirischen Beckens be-
standen während der Ablagerung der Sedimente des
mittelpannonischen Zyklus günstige klimatische
Bed i ngun gen (feucht-warmes Klima) für die Bildung
von Kohle. Beispielsweise war zu jener Zeit der IIzer
Raum Teil eines flachen Schelfgebietes (NEBERT,
1983c), das die Entwicklung eines ausgedehnten Moo-
res ermöglichte und somit einen gee ig net e n Bi 1-
dungsraum für die Ilzer Kohle schuf. Demgegenüber
gehörte der Hartberger Neogenraum und die Friedberg-
Pinkafelder Bucht größtenteils dem Beckeninnern an,
wo ein geeigneter Bildungsraum offenbar fehlte. Dazu
kommen noch die unruhigen Sedimentationsbedingun-
gen, wie sie aus der lithologisch betont heterogenen
Ausbildung der mittelpannonischen Schichtfolge abzu-
leiten wären. Diese Faktoren wirkten sich ungünstig auf
die Entwicklung einer telmatischen Phase aus.
Aus der Pöllauer Bucht sind Kohleindikationen (Aus-

bisse und Schurftätigkeit) östlich von Pöllau bekannt
(W. PETRASCHECK,1951; E. GEUTEBRÜCK,1980; L. WE-
BER& A. WEISS, 1983). Sie dürften der mittelpannoni-
schen Schichtfolge angehören und eine telmatische
Phase belegen. Eine zur Immediatanalyse eingeschick-
te Kohlenprobe ergab folgende Ergebnisse: Wasser
44,17 %, Asche 20,54 %, fl. Best. 20,76 % und C-fix
14,55 % (W. PETRASCHECK,1951). Die Ergebnisse
sprechen für eine niedrige Qualität der Kohle.

7.2.5. Paläogeographische Hinweise
Während des Unterpannonien war das heutige Gebiet

der Pöllauer Bucht noch Teil des Grundgebirgsrahmens
des Oststeirischen Beckens. Der Einbruch der Bucht
erfolgte an der Wende Unterpannonien - MitteIpanno-
nien, demnach während der intrapannonischen Trok-
kenlegungsphase. Die eingebrochene Bucht bildete
einen grabenartigen Längstrog, der zunächst mit grob-
klastischem Material aufgefüllt wurde.
Diese paläogeographischen Folgerungen ergeben

sich aus dem Fehlen der unterpannonischen Sedimente
in der Pöllauer Bucht, was auch von den bereits er-



wähnten refraktionsseismischen Untersuchungen (WE-
BER, SCHMÖLLER& WALLACH, 1981) bestätigt wurde,
denn die mittelpannonischen Ablagerungen (Schicht
V4 = 2540 m/s) liegen unmittelbar über dem Grundge-
birge.
Mit dem Einbruch der Pöllauer Bucht wurden andere

Gebietsabschnitte des Steirischen Beckens trockenge-
legt. Während eines anschließenden fluviatilen Regi-
mes gelangte der Kapfensteiner Schotter und seine
Sandfazies zur Ablagerung.

7.2.6. Schlußbetrachtungen
über die Ablagerungen des Mittelpannonien

Die gesamte Schichtfolge des mittelpannonischen
Sedimentationszyklus ist durch eine bemerkenswerte li-
thologische Heterogenität gekennzeichnet. Zwar be-
ginnt der Zyklus mit einem Basalschotter (Kapfenstei-
ner Schotter), und bezogen auf das Gesamtprofil des
Mittelpannonien nimmt die Korngröße der Sedimente in
vertikaler Richtung ab, dennoch ist eine unregelmäßige
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stratigraphische Verteilung der Korngrößen vorhanden.
Diagonalgeschichtete Sande und Kleinschotter kommen
gelegentlich auch in der limnischen Phase vor.

Der Wandel in der Schwermineralzusammensetzung
der Sedimente spiegelt sich deutlich in den Schwermi-
neral-Phasen wider. Das topographische Höhenniveau
der Phasengrenzen ist indessen Schwankungen unter-
worfen. Zudem sind die Grenzen zwischen den einzel-

nen Schwermineral-Phasen nicht immer scharf, es tre-
ten Übergänge auf, in denen die betreffenden Phasen
innerhalb eines kurzen Profilabschnittes alternieren,
wie dies beispielsweise in Referenzaufschluß 162 (7)
(Abb. 37) der Fall ist.

In instruktiver Weise äußert sich der Schwermineral-
Phasenwechsel in Referenzprofilen, die aus mehreren
Aufschlüssen verschiedener Höhenlagen zusammenge-
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Tabelle 12: Prozentuelle Zusammensetzung der Schwermineralphasen des mittelpannonischen Sedimentationszyklus.

PHASE OPAK DURCH. AP HE GR EP CD ST DI TI TU ZI RU GRIEP
EP 53,8 46,2 2,1 4,3 8,1 64,6 1,4 3,1 0,6 1,5 5,4 1,3 7,6 0,13
GR-EP 39,5 60,5 3,0 12,1 36,4 33,5 1,6 1,2 0,3 1,3 3,5 1,2 5,8 1,09
GR 14,3 85,7 1,9 3,0 76,2 12,3 0,4 1,1 0,2 0,6 2,1 0,3 1,9 6,19

setzt sind. Ein solches Referenzprofil ist in Abb. 39 zu
sehen. Es ist aus fünf Aufschlüssen zusammengesetzt,
die in unterschiedlichen topographischen Niveaus lie-
gen. Alle Äufschlüsse befinden sich auf Kartenblatt 6.
Das Referenzprofil präsentiert sämtliche Schwermine-
ral-Phasen eines Sedimentationszyklus. In Aufschluß
147 ist die GR-Phase durch die Histogramme 147b und
147c vertreten (GR/EP-Verhältnis = 7,24 bzw. 5,96).
Beprobt wurden Kleinschotter und Grobsande der
Kapfensteiner Fazies. Die Tegel im oberen Abschnitt
des gleichen Aufschlusses lieferten ein Schwermineral-
Histogramm (147d), das bereits der GR-EP-Phase zu-
geordnet werden muß (GRIEP = 0,35). Die GR-EP-
Phase wird noch durch das Histogramm des Aufschlus-
ses 135 (6) belegt (Feinsand, GRIEP = 0,66; vgl. Ta-
belle 9). Die Histogramme der topographisch höherlie-
genden Aufschlüsse 140 (6), 133 (6) und 132 (6) ver-
treten bereits die EP-Phase (GRIEP = 0,19 bzw. 0,05;
Tabelle 10). Beprobt wurden Tegel und Feinsande
(Mehlsande). In allen Histogrammen ist der überaus ho-
he HB-Anteil auffallend. Er ist auf einen kurzen Trans-
portweg des Liefermaterials zurückzuführen.
Der Sedimentationszyklus des Mittelpannonien kann

infolgedessen als ein kom pie t t erZ y k Ius aufgefaßt
werden. Alle drei Phasen eines Sedimentationszyklus
sind gut vertreten: die fluviatile Phase bzw. GR-Phase,
die fluviatil-limnische Phase bzw. GR-EP-Phase und die
limnische Phase bzw. EP-Phase (Abb. 40). Die Iithofa-
ziellen Phasen gehen k 0 n for m mit den Schwermine-
ral-Phasen.
Aus dem reichen Proben material (94 Sedimentpro-

ben; s. Tabellen 8, 9 und 10) wurde für jede Phase als
arithmetisches Mittel eine Durchschnittszusammenset-
zung ihrer Schwermineralassoziation berechnet (Tabel-
le 12) und als Standardhistogramm in Abb. 40 darge-
stellt. Das resultierende Schema ist das Musterbeispiel
eines Sedimentationszyklus, ähnlich wie er erstmalig
bei den Eibiswalder Schichten (NEBERT, 1983b) festge-
stellt wurde.
GR ist zu Beginn des mittelpannonischen Zyklus mit

einem Spitzenwert von 76,2 % vertreten und bildet das
dominierende Maximum im Histogramm (a, Abb. 40) der
fluviatilen Phase bzw. GR-Phase. Er nimmt in vertikaler
Richtung rapide ab und hat in der limnischen Phase
bzw. EP-Phase einen bescheidenen Anteil von nur
noch 8,1 %. Dieser Wechsel äußert sich entsprechend
auch im GR/EP-Verhältnis (vgl. Tabelle 12). Daß die
GR-Abnahme das Ergebnis eines Zersetzungsprozes-
ses ist (s. Abb. 5), wurde ausführlich im Kapitel 3.2. be-
sprochen.
Parallel zur GR-Abnahme verläuft eine Zunahme der

MIRE-Mineralien. Dies ist speziell bei EP der Fall
(Abb. 4), der in der limnischen Phase bzw. EP-Phase
einen Spitzenwert von 64,6 % (Tabelle 12) erreicht und
im Standarddiagramm (c, Abb. 40) ein dominierendes
Hauptmaximum erzeugt. Aber auch der Gehalt der übri-
gen MIRE-Mineralien (CD, ST, 01 und TI) nimmt zu
(vgl. Tabelle 12), was auf ihre relative Anreicherung im
Liefergebiet zurückzuführen ist.

Eine Zunahme in zeitlicher Richtung verzeichnet auch
der EXRE-Gehalt (Tabelle 12). Im Standardhistogramm
c (Abb. 40) bilden die EXRE-Mineralien ein kleines Ne-
benmaximum.
Auch der opake Anteil von 14,3 % in der GR-Phase

steigt auf 53,8 % in der EP-Phase. Er resultiert aus der
GR-Zersetzung (s. Kapitel 3.2. und Abb. 5).
Abschließend wird auch auf das Verwitterungsdia-

gramm des mittelpannonischen Zyklus in Abb. 6 hinge-
wiesen. Es zeigt anschaulich den Verlauf der drei
Schwermineralphasen.

8. Die Ablagerungen des Pliozän

Dem Pliozän wurden klastische bis extrem grobklasti-
sche Sedimente zugeordnet, die über älteren, zumeist
feinkörnigen Sedimenten (Tauchen-Formation, MitteI-
pannonien) oder über dem kristallinen Grundgebirge zu
liegen kommen. Sie füllen R inn e n auf oder bilden
De c ken auf langgestreckten und flachen Bergrücken.
Übereinstimmung besteht zum Teil auch in der Zusam-
mensetzung ihrer Schwermineralassoziation.
Folgende Ablagerungen, die den oben angeführten

sedimentologisch-Iithologischen Merkmalen entspre-
chen, wurden vorläufig ins Pliozän gestellt:
- Hofkirchener Schotter
- Pliozäne Terrassenablagerungen
- Grobklastischer Komplex der Pöllauer Bucht
- Vorauer Serie.

8.1. Hofkirchener Schotter

Erstmalig wurde der Hofkirchener Schotter im Gebiet
der Ortschaft Hofkirchen (10) nachgewiesen (NEBERT,
1952). Seine Verbreitung beschränkt sich auf den west-
lichen Abschnitt des Erkundungsgebietes, und zwar
kommt er im Süden der Pöllauer Bucht vor. Dort nimmt
er die Höhen zwischen 390 und 400 m SH ein und be-
deckt in einer Mächtigkeit von wenigen Metern die fla-
chen Bergrücken (10). Dank seiner typischen Iithologi-
sehen Ausbildung läßt er sich auf den Äckern gut ver-
folgen.

Gute Aufschlüsse fehlen. Die vier beprobten Stellen
sind kleine Gruben oder Weganschnitte, deren Auf-
schlußhöhe unter 1 m liegt.
Der manchenorts diagonalgeschichtete Hofkirchener

Schotter setzt sich aus gut gerundeten Kristallin- und
Quarzkomponenten zusammen, die maximal die Größe
einer Wainuß (253 und 254, Kartenblatt 10) erreichen.
Sein Hangendes nehmen geringmächtige, grob- bis
feinkörnige Sande ein (254, 255 und 256, Kartenblatt
10).
Das Standardhistogramm a in Abb. 41 stellt das arith-

metische Mittel aus 4 Proben dar (s. Tabelle 13). Das
Hauptmaximum wird von EP (52,2 %) geliefert. Zusätz-
lich bilden die EXRE-Mineralien ein Nebenmaximum
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Abb. 41: Standardhistogramme der pliozänen Ablagerungen. a = Hofkirchener Schotter; b = pliozäne Terassenablagerungen;
c = grobklastischer KomplE?x;d = Vorauer Serie.

GERE MIRE
Abb. 42: Verwitterungsdiagramme. a = pliozäne Ablagerun-
gen; 0 = Hofkirchener Schotter; • = pliozäne Terrassenabla-
gerungen; .. = grobklastischer Komplex; 6. = Vorauer Serie.

b = quartäre Terrassenablagerungen.

GERE

(23,5 %). Diese Schwermineralassoziation ist für ein
verwittertes, d. h. "nicht frisches" Liefermaterial charak-
teristisch und kennzeichnet Terrassenablagerungen,
was auch von der Lage der vier Proben (leere Ringlein)
im Verwitterungsdiagramm (a, Abb. 42) bestätigt wird.
Dieselben fallen in den Bereich quartärer Terrassenab-
lagerungen (vgl. hierzu Diagramm b, Abb. 42). Hervor-
zuheben wäre noch der erhöhte Gehalt an ST (9,7 %)
sowie ein geringer Beryll-Anteil (bis 2,5 %, nicht ange-
führt in Tabelle 13) in den Proben.

Mangels Vergleichsmöglichkeiten wurde der Hofkir-
chener Schotter und seine Sande altersmäßig anfangs
ins Oberpannon (Zone E) eingestuft (NEBEAT,1952 und
1984a) und mit dem Kirchberger Schotter korreliert (NE-

MIRE BEAT,1983c). Für diese Einstufung fehlten paläontologi-
sche Beweise. Im Gegensatz zum Hofkirchener Schot-
ter besitzt der Kirchberger Schotter alle drei Phasen
eines Sedimentationszyklus, er ist somit ein kompletter
Zyklus. Der Hofkirchener Schotter ist es nicht, denn er
belegt lediglich die EP-Phase. Seine Schwermineralas-
soziation (EXRE-Nebenmaximum) weist, wie bereits ge-
sagt, eher auf Terrassenablagerungen des Pliozän hin.

8.2. Pliozäne Terrassenablagerungen
Im Ostabschnitt des Hartberger. Neogengebietes und

in der Friedberg-Pinkafelder Bucht liegen unmittelbar
über feinkörnigen Sedimenten der mittelpannonischen
Hangendfolge betont grobklastische Sedimente, die
überwiegend aus Blockschutt und Schotter bestehen.
Sie bilden km-lange, zusammenhängende Decken auf
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Tabelle 13: Schwermineralliste der Ablagerungen des Pliozän (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENR. TOTAL OPAK DURCHS. AP HB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU GRIEP.HOFKIRCHENER SCHOTTER:
253 (10) 483 265 218 1 1 47 105 3 20 - 2 13 4 22 0,45
254 (10) 421 195 226 - - 29 99 .1 43 - 1 13 2 33 0,29 ,,
255 (10 347 120 227 1 - 27 137 1 20 1 - 21 1 18 0,20
256 (10 500 272 228 - - 8 128 4 4 - - 13 2 69 0,06
Summe 1751 852 899 2 1 111 469 9 87 6 3 60 9 142 0,24
PLIOZÄNE TERRASSENABLAGERUNGEN:
73 (3 394 190 204 2 - 12 178 3 2 - 2 2 1 2 0,07
90 (2 717 481 236 - - 9 153 - - - 1 1 57 15 0,06
100 (2) 299 62 237 - 6 12 202 2 - - 1 - 2 12 0,06
101 (2) 353 130 223 - 46 4 156 1 1 - 5 2 2 6 0,03
106 (2) 280 46 234 - 100 21 90 1 - - 3 5 2 12 0,23
107a (2 288 60 228 - 23 15 160 - - - 3 2 10 15 0,09
107b (2 289 39 250 2 12 4 186 1 - - 9 1 14 21 0,02
107c (2 270 32 238 1 79 9 134 - - - 2 1 6 6 0,07
130 (2) 313 88 225 5 44 12 145 4 - - 2 5 1 7 0,08
150 (6~ 496 272 224 2 13 8 147 1 5 2 - 21 2 23 0,05
151a (6, 406 169 237 26 16 2 136 6 - 1 8 22 4 16 0,01
151b (6) 458 224 234 1 7 2 208 b 1 - - 7 1 1 0,01
152a (6 385 135 250 2 17 - 173 6 3 1 1 26 5 16 0,00
152b (6) 784 578 206 1 78 1 122 - - 1 - 1 1 1 0,01
156a (8) 344 117 227 2 9 6 146 - - 3 1 21 6 33 0,04
156b (8) 494 265 229 - 16 2 198 - - - 1 10 - 2 0,01
157 (8) 323 106 217 1 13 13 173 - 2 - - 9 2 4 0,08
192 (8) 498 285 213 - 4 5 115 4 2 - 1 22 9 51 0,04
237 (8) 389 158 225 2 8 5 172 3 3 - 4 7 1 20 0,03
239 (8, 436 217 219 2 2 5 158 1 4 - 4 19 3 21 0,03
Summe 11800 5575 6225 58 500 186 4535 45 31 10 110 190 223 337 0,04
GROBKLASTISCHER KOMPLEX: :

274 (10~ 1503 1344 159 - 1 6 102 - - - - 19 2 29 0,06
275 (9 1078 854 224 - - 3 125 - - 6 1 18 5 66 0,02
276a (9 1255 1004 251 - - 7 150 - - - 1 14 18 61 0,05
Summe 3836 3202 634 - 1 16 377 - - 6 2 51 25 156 0,04
VORAUER SERIE:
96 (2 526 271 255 5 - 1 238 - 6 2 - 1 - 2 0,004
97 (2 859 624 235 - - 3 205 - - - 9 - 8 10 0,01
98 (2 403 157 246 - - - 204 1 - - 24 2 13 2 0,00
99 (2 392 136 256 2 1 2 203 - - - 25 - 13 10 0,01
Summe 2180 1188 992 7 1 6 850 1 6 2 58 3 34 24 0,°1

längsgestreckten Bergrücken, die sich von NNW nach
SSE im gesamten Ostabschnitt des Erkundungsgebie-
tes erstrecken (1, 2, 3, 5, 6 und 8).
Blockschutt ist das lithotype Sediment. Er ist in einer

Mächtigkeit von einigen Metern entlang von neuange-
legten Forstwegen sehr gut aufgeschlossen (z. B. Auf-
schlüsse 150, 151, 152, 153, 156, 157 und 159, Karten-
blätter 6 und 8). Kies- und Sandlagen begleiten den
Schutt. Die Abrollung der überwiegend aus Quarz be-
stehenden Schuttkomponenten ist gut (Abb. 43a). Die
Größe der Gerölle schwankt von ganz kleinen bis zu
kopfgroßen, in seltenen Fällen bis zu Blöcken von
0,5 m Durchmesser. Eine Sortierung nach Korngröße ist
nicht vorhanden, denn Gerölle verschiedener Größe lie-
gen bunt durcheinander, die kleinen in den Lücken der
großen.

Referenzaufschluß 150 (6) zeigt den lithologischen
Charakter des Schutts (Abb. 43a). Eine ihm entnomme-
ne Probe ist durch ein EP-Hauptmaximum (65,6 %) und
ein EXRE-Nebenmaximum (20,5 %) ausgezeichnet. Der
opake Anteil überschreitet 50 % (Abb. 44, unten).
Das arithmetische Mittel von 20 Proben (Tabelle 13)

ergab ein Standardhistogramm (b, Abb. 41) mit einem
EP-Spitzenwert von 72,8 %. Hevorzuheben wäre der
äußerst geringe GR-Anteil (3,0 %), wodurch das GRI
EP-Verhältnis auf einen Minimalwert von 0,04 gesenkt
wurde. Die meisten Proben (volle Ringlein) nehmen im
Verwitterungsdiagramm (a, Abb. 42) den Bereich von
Terrassenablagerungen ein. Jene Proben (z. B. 101,
106, 107c, 152b), die einen betont hohen HB-Gehalt
aufweisen, liegen außerhalb des Bereiches der Terras-
senablagerungen, sie nähern sich der GERE-Spitze des
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Abb. 43: Foto a: Bloeksehutt in Referenzaufsehluß 150 (6). Fo-
to b: Referenzaufsehluß 276 (9). Erläuterung im Text (Ham-

merlänge 32 em).

Abb. 44: Oben: Referenzaufsehluß 276 (9); 1 = Kleinsehotter;
2 = Bloeksehutt. Unten: Referenzaufsehluß 150 (6); 1 = Sand;

2 = Blocksehutt. Erläuterungen im Text.

Dreiecks. Ihr Sedimentmaterial muß einen kurzen
Transportweg zurückgelegt haben. Die EXRE-Minera-
lien erreichen zusammen 12,0 %. Es sind dies Werte,
die für Terrassenablagerungen charakteristisch sind.
Bei einigen Proben (z. B. 150, 151a, 152a, 156a und
192, Tabelle 13) tritt der Charakter einer Terrassenab-
lagerung durch den hohen Gehalt an EXRE-Mineralien
prägnant hervor.

Die in Frage stehenden Sedimente sind fossilIeer. Ihr
Alter läßt sich infolgedessen nur aus den bestehenden
Lagerungsverhältnissen ableiten. Sie überdecken die
feinklastischen Ablagerungen des Mittelpannonien und
werden ihrerseits von quartären Ablagerungen überla-
gert (6 und 8). Oberpannonien und Pontien fehlen im
Erkundungsgebiet. Eine Einstufung dieser Ablagerun-
gen ins Pliozän erscheint somit sinnvoll und erhält eine
Stütze aus der Zusammensetzung ihres Schwermineral-
gehaltes. Im Neogengebiet von Tauchen, Bubendorf
und Draßmarkt wurden nämlich ähnliche grobklastische
Sedimente (Rabnitz-Formation) mit einer analogen
Schwermineralassoziation (EP- Hauptmaximum, EXRE-
Nebenmaximum, hoher OPAK-Gehalt) ins Dazien ge-
steilt (NEBERT,GEUTEBRÜCK& TRAUSSNIG,1980).

Die besprochenen grobklastischen Sedimente des
Hartberger Neogenraumes könnten somit pli 0 z ä ne
Terrassenablagerungen darstellen.

8.3. Grobklastischer Komplex
der Pöllauer Bucht

Der Nordabschnitt der PÖllauer Bucht wird von grob-
klastischen Sedimenten eingenommen (9 und 10). Es
sind dies: Blockschutt, Schotter und Grobsande. Zwar
ergeben diese Sedimente Iithofaziell einen einheitlichen
Komplex, der im folgenden als "grobklastischer Kom-
plex" bezeichnet wird, altersmäßig setzt er sich jedoch
aus verschiedenalten Ablagerungen zusammen.

Der unterste Abschnitt des grobklastischen Komple-
xes dürfte dem Mittel- und Oberpannonien angehören.
Er liegt unmittelbar über dem Grundgebirge. Möglich
wäre es, daß ein weiterer Teil des Kompexes während
des. Pontien zur Ablagerung gelangte. Direkte Beweise
fehlen hierfür. Der Hauptanteil des grobklastischen
Komplexes wurde jedoch während des Pliozän sedi-
mentiert. Und schließlich gelangte der jüngste Anteil
des Komplexes während des Quartärs zur Ablagerung.

Dieser lithologisch und altersmäßig heterogen aufge-
baute Komplex wurde auf der geologischen Karte der
Einfachheit halber als "Pliozän" ausgeschieden, denn
eine Untergliederung nach dem jeweiligen Alter war
nicht möglich.

Der untere Abschnitt des grobklastischen Komplexes
ist an einem Prallhhang des Dürr-Safenbaches, etwa
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0,3 km nördlich der Ortschaft Höbling, bei Pöllau (9), in
einer Höhe von über 40 m freigelegt (Aufschluß 277).
Blockschutt, Konglomerat, Schotter und Grobsand sind
zu sehen. Die aus Quarz und kristallinem Gestein be-
stehenden Klasten sind mäßig- bis kantengerundet.
Eine Probe aus dem tiefsten Profilniveau lieferte eine
Schwermineralassoziation, die typisch für die EP-Phase
(GRIEP = 0,07) ist; vermutlich handelt es sich hierbei
um die EP-Phase des mittelpannonischen Sedimenta-
tionszyklus. Wegen der Steilheit der Aufschlußwand lie-
ßen sich keine weiteren Proben dem freigelegten Profil
entnehmen.

Dieser untere Abschnitt des grobklastischen Komple-
xes wurde auch von den refraktionsseismischen Unter-
suchungen erfaßt und als "stark verfestigtes Tertiär
V4 = 2540 m/s" in den seismischen Profilen ausge-
schieden (WEBER, SCHMÖLLER & WALLACH, 1981).

Der mittlere Abschnitt des grobklastischen Komple-
xes führt einige instruktive Aufschlüsse. Zu seiner litho-
logischen und sedimentologischen Typisierung wird Re-
ferenzaufschluß 276 (9) herangezogen (Abb. 43b).
Hierbei handelt es sich um eine aufgelassene Ziegelei,
südöstlich von Pöllau. Zuunterst ist ein Kleinschotter
mit erbsen- bis haselnußgroßen, kantengerundeten
Quarz- und Kristallinkomponenten aufgeschlossen.
Eine entnommene Probe (a, Abb. 44, oben) wurde auf
Schwermineralien untersucht. Die Schwermineralasso-
ziation zeigt ein EP-Hauptmaximum (59,8 %) und ein
EXRE-Nebenmaximum (37,1 %), das GR/EP-Verhältnis
beträgt 0,05. Der opake Anteil ist mit 80 % beachtlich.

Das aus drei Sedimentproben (s. Tabelle 13) ermittel-
te Standardhistogramm (c, Abb. 41) dieses mittleren
Abschnitts des grobklastischen Komplexes zeigt eine
Zusammensetzung, die für ein verwittertes, "nicht fri-
sches" Liefermaterial charakteristisch ist: GR-Gehalt
(2,5 %) extrem reduziert, ein EP-Hauptmaximum
(59,5 %) und ein EXRE-Nebenmaximum (36,5 %), GRI
EP = 0,04, beachtliche OPAK-Anreicherung (83,5 %).
Dem mittleren Abschnitt des grobklastischen Komple-

xes entspricht in den erwähnten refraktionsseismischen
Profilen das "mäßig verfestigte Tertiär V3 = 1820 m/s".
Seine seismisch ermittelte Mächtigkeit dürfte zwischen
30 mund 50 m liegen (WEBER, SCHMÖLLER & WALLACH,
1981 ).
Auf Grund ihres lithologischen Erscheinungsbildes

und der Zusammensetzung ihres Schwermineralgehal-
tes lassen sich die Sedimente des mittleren Abschnitts
des grobklastischen Komplexes sehr gut mit den gleich-
falls grobklastischen pliozänen Terrassenablagerungen
des erkundeten Gebietes korrelieren. Sie stellen einen
von Wildbächen zugeführten Schutt dar.

Der obere Abschnitt des grobklastischen Komplexes
bildet eine 1a m - 15 m dicke Decke aus einem locke-
ren Blockschutt. In den refraktionsseismischen Profilen
ist er als "Lockerschicht V2 = 91 a m/s" ausgeschieden
(WEBER, SCHMÖLLER & WALLACH, 1981). Dieser Locker-
schicht wird ein quartäres Alter zugerechnet.

Der quartäre Blockschutt ist in dem vorhin angeführ-
ten Referenzaufschluß 276 (9) freigelegt. Er besteht
aus locker gepackten, verschiedengroßen Klasten aus
kristallinem Gestein und aus Quarz (Abb. 43b). Eine
Sortierung oder Klassierung fehlt dem Schutt. Die san-
dig-tonige Matrix ist nur spärlich vorhanden.

Eine Probe wurde dem Schutt in Aufschluß 276 (9)
entnommen. Die betreffende Schwermineralzusammen-
setzung (Histogramm b, Abb. 44, oben) unterscheidet
sich wesentlich von jener des darunterliegenden Klein-

schotters (Histogramm a). Das GR/EP-Verhältnis des
quartären Blockschutts liegt mit 0,32 im Bereich der
GR-EP-Phase. Ein EXRE-Nebenmaximum fehlt. Auffal-
lend ist der hohe HB-Anteil (26,8 %; HBI
DURCHS. = 0,27). Offenbar haben wir es bei diesem
lockeren Blockschutt mit einer Ablagerung zu tun, die
neben ihrem jungen Alter (Quartär) einen kurzen Trans-
portweg zurückgelegt hat. Das Liefermaterial dürfte
auch frisches Gesteinsmaterial enthalten haben.

Da die Hauptmasse des grobklastischen Komplexes
in der Pöllauer Bucht dem mittleren Abschnitt (Pliozän)
angehört und eine Trennung der verschiedenalten grob-
klastischen Sedimente kartenmäßig nicht durchführbar
ist, wurde, wie bereits angedeutet, der Einfachheit hal-
ber der gesamte grobklastische Komplex auf der geolo-
gischen Karte als Pliozän ausgeschieden (9 und 10).

8.4. Vorauer Serie
Beginnend etwa bei den Ortschaften Burgfeld und

Riegl (2), erstreckt sich eine mehrere Kilometer lange,
mit grobklastischem Material angefüllte R inn e west-
wärts nach Vorau (liegt außerhalb des Erkundungsge-
bietes). Die Sedimente dieser Rinne sind in der geolo-
gischen Literatur unter dem Namen "Vorauer Serie" be-
kannt (HAYR, 1951; HERRMANN, 1977 und 1978; WINK-
LER-HERMADEN, 1951).

Die Iithologische Ausbildung der Vorauer Serie ist
sehr charakteristisch. Ein Blockschutt bildet das lithoty-
pe Element der Vorauer Serie. Dem Blockschutt zwi-
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schengelagert beobachtet man auch reine Sand lagen.
Der Vorauer Blockschutt unterscheidet sich jedoch

wesentlich vom Sinnersdorfer Blockschutt sowie von
den Geröllen der pliozänen und quartären Terrassenab-
lagerungen. Während die Riesenklasten des Sinners-
dorfer Blockschutts fast nur aus kristallinem Gestein
und äußerst wenig Quarz (2 %) bestehen, setzt sich
der Vorauer Blockschutt bis zu 80 % aus Quarz und
20 % aus Quarzit zusammen. Andere kristalline Gestei-
ne sind nicht vertreten. Die Matrix ist sandig-tonig aus-
gebildet. Das charakteristische Merkmal des Vorauer
Blockschutts ist jedoch die Abrollung seiner Klasten.
Gleichviel, ob es sich um kleinere Komponenten han-
delt (Abb. 45a) oder um Riesenblöcke von über 1 m
Durchmesser (Abb.45b), stets sind die Klasten kan-
teneckig oder höchstens kantengerundet, niemals
vollkommen gerundet, wie dies bei den Sinnersdorfer
Klasten oder bei den anderen pliozänen bzw. quartären
Geröllen der Fall ist. Kantengerundete Quarzklasten in
allen Größen prägen den Iithologischen Charakter des
Vorauer Schutts.

Die Schwermineralassoziation der Vorauer Sedimen-
te weicht insofern von den Assoziationen der bisher be-
sprochenen pliozänen Ablagerungen ab, als ein EXRE-
Nebenmaximum fehlt. Das aus 4 Proben (Tabelle 13)
berechnete Standardhistogramm (d, Abb. 41) besitzt
zwar ein dominierendes EP-Maximum (85,7 %), die EX-
RE-Mineralien erreichen lediglich einen Gesamtanteil
von 6,1 %. HB fehlt oder ist nur in Spuren zugegen.
Daraus ließe sich für das Liefermaterial ein langer
Transportweg ableiten.

Altersmäßig wurde die Vorauer Serie vorläufig ins
Pliozän gestellt. Aus der Iithologischen Faziesanalyse
muß auf ein akzentuiertes Relief im Bereich des AIi-
mentationsgebietes sowie auf eine erhöhte Reliefener-
gie geschlossen werden. Die Iithologische Ausbildung
der Vorauer Serie erinnert stark an Ablagerungen von
Muren.

9. Die Ablagerungen des Quartärs

Bei der Besprechung des Quartärs müssen folgende
Ablagerungen berücksichtigt werden:
- Schuttmantel des kristallinen Grundgebirgsrahmens
- Terrassenbildungen
- Alluvionen.

9.1. Der Schuttmantel
entlang des kristallinen Grundgebirgsrahmens

Der Schuttmantel umsäumt die Südgrenze des kri-
stallinen GruQdgebirgsrahmens. Er beginnt bei Hartberg

(7) und zieht sich westwärts bis in die Pöllauer Bucht.
Der Schutt stellt ein von Wildbächen aufgeschüttetes

grobklastisches Material dar. Er liegt zum Teil unmittel-
bar auf kristallinem Grundgebirge, zum Teil auf Sand
und Tegel des Unter- bzw. des Mittelpannonien. Ent-
lang der Hauptschüttungsrichtungen entstanden Schutt-
kegel.

Der Blockschutt besteht aus lose zusammengehalte-
nen Klasten, die von kristallinen Gesteinen stammen.
Die Größe der Komponenten schwankt von ganz klei-
nen Klasten bis zu Blöcken von über 1 m Durchmesser.
Die Matrix ist sandig-tonig.

Möglicherweise enthält der Schuttmantel z. T. auch
ein älteres Blockmaterial, eine Trennung zwischen den
verschiedenalten Blockschuttmassen ist jedoch nicht
durchführbar.

9.2. Quartäre Terrassenbildungen

Nicht nur das Pliozän stand im Steirischen Becken im
Zeichen eines fluviatilen Regimes, sondern auch das
Quartär. Die hierbei erzeugten Schotter- und Lehmauf-
schüttungen bei gleichzeitiger Landschaftsformung er-
gaben ausgedehnte Terrassensysteme.

In der Pöllauer Bucht tritt neben dem quartären
Blockschutt, der beim grobklastischen Komplex des
Pliozäns besprochen wurde (Kapitel 8.3.), ein quartärer
Streifen entlang der NE-Talflanke des Pöllauer Safen-
baches auf (10). Er setzt sich aus Terrassenablagerun-
gen (Lehm, Sand und Schotter) zusammen.

Südwestlich von Hartberg (7) sind Terrassenablage-
rungen (Lehm und Schotter) an morphologisch gut ent-
wickelte Verebnungsflächen gebunden. Ausgedehnte
Terrassenablagerungen des Quartärs finden wir im
Osten des Erkundungsgebietes (2, 3 und 6). Sie er-
strecken sich dort in der Regel entlang der rechten Tal-
flanke von größeren Entwässerungsadern (Pinka, Laf-
nitz). Sie bestehen aus Sand und Schotter. Letzterer
führt örtlich einzelne gutgerundete, kopfgroße Quarzkla-
steno

Der lithofazielle Charakter sowie der Schwermineral-
gehalt der quartären Terrassenablagerungen wurde bei
einigen Referenzaufschlüssen (z. B. 189, Abb. 3) be-
sprochen. Das arithmetische Mittel von 7 Sedimentpro-
ben (Tabelle 14) ergab ein Standardhistogramm
(Abb. 46), das als charakteristisch für quartäre Terras-
senablagerungen gelten mag: ein EP-Hauptmaximum
(59,3 %) und ein EXRE-Nebenmaximum (28,9 %), GR-
Anteil (5,7 %) gering, GRIEP ~ 0,10, Opak = 62,8 %.
HB ist in der Regel mit niedrigen Werten vertreten (HBI
DURCHS. = 0,02) und würde auf einen längeren Trans-
portweg hinweisen. Abb. 42b (oben) zeigt die typische
Lage der sieben Proben im Verwitterungsdreieck.

Tabelle 14: Schwermineralliste der quartären Terrassenablagerungen (Anzahl der gezählten Körner).

PROBENR. TOTAL OPAK DURCHS• AP HB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU GRIEP

83 (2) 1527 1312 215 - - 7 146 - - 2 2 33 10 15 0,°385 (3) 908 689 219 2 - 7 70 3 1 3 2 69 17 45 0,03
189b (7) 410 189 221 4 9 21 99 6 - 2 4 9 - 67 0,21
1900 (7) 445 233 212 5 3 16 142 3 1 3 - 13 1 25 0,11
235a (8) 462 241 221 - 1 29 140 4 1 - 1 5 3 37 0,21
235b (8) 439 207 232 1 5 6 163 3 - 1 6 18 3 26 0,04
2460 (7) 428 201 227 1 4 2 158 4 1 2 3 10 5 37 0,01

Summe 4619 3072 1547 13 22 88 918 23 4 13 18 157 39 252 0,10

76



%
10

Dank
Von Seiten der Geologischen Bundesanstalt erhielten meine

Arbeiten volle Unterstützung, wofür ich besonders Herrn Hof-
rat Univ.-Prof. Dr. T. GATTINGER,Direktor der Anstalt, zu Dank
verpflichtet bin. Dank des Entgegenkommens des Herrn Univ.-
Prof. Dr. H. FLÜGEL,Vorstand des Institutes für Geologie und
Paläontologie der Universität Graz, erfolgte die Aufbereitung
der Sedimentproben im Laboratorium dieses Instituts. Die Be-
stimmung und Auszählung der Schwermineralien in den ange-
fertigten Streupräparaten wurde in dankenswerter Weise von
Herrn Dr. K. STATTEGGERvorgenommen. Die Bestimmung der
Mikro- und Makrofossilien verdanke ich den Herren Dr. M. E.
SCHMIDund Dr. F. STOJASPAL.

Abb. 46: Standardhistogramm des Schwermineralgehaltes
quartärer Terrassenablagerungen (arithmetisches Mittel aus 7

Analysenwerten) .

9.3. Alluvionen
Alluvionen erstrecken sich entlang von Hauptentwäs-

serungsadern (Pöllauer Safenbach, Hartberger Safen-
bach, Pinka etc.). Die breiteste Alluvialebene besitzt die
Lafnitz. Das Material der Alluvionen setzt sich haupt-
sächlich aus abgetragenen älteren Sedimenten des
Tertiärs zusammen.

Nachtrag
Gelegentlich der Manuskriptübergabe vorliegender Arbeit er-

hielt ich die neuherausgegebene geologische Karte1: 50.000
des Blattes 137 Oberwart. In den dazugehörigen Erläuterun-
gen (PAHR, A., mit Beiträgen von P. HERRMANNund W. KOLL-
MANN:Erläuterungen zu Blatt 137 Oberwart, Wien [Geol. B.-A.]
1984) beanstandet P. HERRMANN(S. 24) mit Recht die Zuord-
nung ins Badenien des in meinem Bericht über die kohlengeo-
logischen Erkundungsarbeiten in der Neogenbucht von Fried-
berg (NEBERT, 1982a) mit der Nummer 60 versehenen Auf-
schlusses. Den Aufschluß besuchte ich im Herbst 1981. Bei
der Aufnahme des Aufschlußprofils beobachtete ich in den
Sanden mehrere Lagen von dickschaligen Ostreen-Gehäusen
und in verschiedenen Niveaus Lithothamnium-Knollen. Auf
Grund dieser Beobachtung stellte ich den Aufschluß vorläufig
ins Badenien. Während ich mit der Entnahme von Sandproben
für die Schwermineralanalysen und die mikropaläontologi-
schen Untersuchungen beschäftigt war, sammelte meine Frau
Makrofossilien auf.
Die Makrofossilien und die Proben mit den Mikrofossilien

wurden noch im Herbst 1981 der Geologischen Bundesanstalt
zur Bestimmung bzw. zur mikropaläontologischen Untersu-
chung eingeschickt. Den Bericht über Friedberg (NEBERT,
1982a) lieferte ich vertragsgemäß im Mai 1982 ab. Darin wird
der betreffende Aufschluß 60 altersmäßig ins Badenien ge-
steilt.
Die mikro- und makropaläontologischen Bestimmungsergeb-

nisse erhielt ich erst ein Jahr später, im Mai 1983. Als ich sie
für die vorliegende Arbeit verwenden wollte, mußte ich fest-
stellen, daß fast alle eingeschickten Proben des Aufschlusses
Nr. 60 eine Mischfauna aus Formen des Badenien und Formen
des Sarmatien enthielten. Da ich eine Vermischung beim
Schlämmen befürchtete, verzichtete ich auf diese Bestim-
mungsergebnisse. Aufschluß Nr. 60 erscheint in dieser Arbeit
nicht mehr. Nach HERRMANNsoll er dem Sarmatien angehören.
An der Grundkonzeption vorliegender Arbeit ändert dieser Um-
stand jedoch überhaupt nichts. Lediglich die Grenzziehung
müßte korrigiert werden, was jedoch für eine Karte im Maßstab
1 : 50.000 bedeutungslos ist, zumal auf der neuerschienenen
geologischen Karte des Blattes ,,137 Oberwart" die Grenzen
zwischen den neogenen Formationen (Baden-Sarmat, Sarmat-
Pannon) höchst vereinfacht und konventionell gezogen sind
und nur annähernd der Wirklichkeit entsprechen.
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