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Zusammenfassung

Die Erkenntnis, daf3 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 Bildungsraume
und Bildungsbedingungen fiir Kohle. Im Rahmen einer Detail-
kartierung wurden zuniachst 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 lieBen sich ausscheiden: der Tauchener Se-
dimentationszyklus, die Sedimentationszyklen des Sarmatien,
der Sedimentationszyklus des Unterpannonien, der Sedimen-
tationszyklus des Mittelpannonien, die Ablagerungen des Plio-
zén und die Ablagerungen des Quartars.

Von den angefuhrten 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 fur Handel, Gewerbe und
Industrie sowie vom Bundesministerium fir Wissen-
schaft und Forschung Gber die Geologische Bundesan-
stalt finanzierten Forschungsvorhaben StA 4{/81 und
StA 41/82 hatten als Zielsetzung die kohlengeologische
Erkundung der Neogengebiete entlang des Ostrandes
der Zentralalpen.

Drei ausfuhrliche Berichte (K. NEBERT, 1982a, 1983e,
1984a) Uber die Ergebnisse dieser Erkundung wurden
der Direktion der Geologischen Bundesanstalt (iberge-
ben. Der vorliegende Bericht versucht, die wichtigsten
Ergebnisse aufzuweisen.

Der erkundete Neogenraum umfaBt ein Gesamtareal
von rund 450 km2. Er lieB 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 Péllau (Indexrechtecke 9—10).

Das untersuchte Gebiet liegt auf den Kartenblattern
Birkfeld (135), Hartberg (136), Oberwart (137), Weiz
(165) und Furstenfeld (166) der Osterreichischen Karte
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1:50.000 (s. Abb. 1). Politisch gehért das Gebiet Uber-
wiegend zur Steiermark, nur ein schmaler, Ostlicher
Léngsstreifen zum Burgenland.

Das fur die kohlengeologische Erkundung vorgesehe-
ne Gesamtareal wurde auf zehn Kartenblattern
1 :50.000 verteilt. Die einzelnen Kartenblatter entspre-
chen jenen geologischen Kartenblattern im MaBstab
1:10.000, die den oben erwahnten Berichten beigege-
ben wurden. Die geographische Lage der in vorliegen-
der Arbeit zur Darstellung gelangten geologischen Kar-
tenblatter 1 : 50.000 ist in Form von Indexrechtecken in
Abb. 1 eingetragen. Wird im Verlaufe dieses Berichtes
speziell auf éines der Kartenblatter 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 Ubersichtlichkeit wurden auf
den Kartenblattern nur die Hauptentwasserungsadern
berlcksichtigt. Auf die Darstellung der Verkehrsadern
(StraBen, 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-
tenblatter dieses Berichtes nicht aufgenommen wurden,
empfiehlt sich die Verwendung einer topographischen
Karte 1 :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 gehéren
auch die Neogenbucht von Péllau und jene von Fried-
berg-Pinkafeld. Beide werden vom Hartberger Neogen-
gebiet getrennt.

Den kristallinen Grundgebirgsrahmen der Péllauer
Neogenbucht 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-
tiare Bucht von Pdllau verlaufen im groBen und ganzen
NW-SE. Sie sind von einer jungen Bruchtektonik vor-
gezeichnet. Die Verbindung beider Gebirgsmassive
stellen im Nordwesten die Hohen um Weiglhof und Pra-
tis mit ihren rund 1000 m hohen Bergen her.

Die Pollauer Neogenbucht wird somit von drei Seiten
von kristallinen Gesteinen des Grundgebirges rahmen-
artig umgeben. Im SE 6ffnet sich die Bucht mit einer
breiten Mindung ins Oststeirische Tertiarbecken.

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 Mindung der Péllauer Bucht setzt sich ost-
warts in das Neogengebiet von Hartberg fort.
Dasselbe umgibt saumartig den kristallinen Gebirgs-
sporn von Hartberg, der sich vom Hauptmassiv des Ma-
senberges losldst und halbinselartig in die jungtertiaren
Ablagerungen des Oststeirischen Beckens hineinragt.
Auch hier werden die Grenzen zwischen kristallinem
Grundgebirge und neogenen Ablagerungen von einer
Bruchtektonik vorgezeichnet.
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Abb. 1. Geographische Lage des erkundeten Gebietes (1 :200.000). Dunkel = kristallines Grundgebirge; hell = Neogen und
Quartdr; Nummern im Rechteck = Kartenblatter der Osterreichischen Karte 1 : 50.000; Nummern im Kreis = geologische Karten-
blatter 1 : 50.000 der vorliegenden Arbeit.

Der Sudrand des Masenberges und mit ihm der Hart-
berger Gebirgssporn wird vorwiegend von Glimmer-
schiefern und Flasergneisen aufgebaut. Mit deren Zu-
gehdrigkeit und tektonischer Stellung hat sich in jing-
ster Zeit A. PAHR (1980) befaft.

An das Neogengebiet von Hartberg schlieBt sich
nordwérts die Neogenbucht von Friedberg-Pin-
kafeld an. Dieselbe liegt zwischen dem Kristailin des
Masenbergstockes (Wechsel) und jenem der Siidwest-
abdachung der Buckligen Welt (speziell des Bernsteiner
Gebirgsstockes). Zwar ist sie eine randliche Einbuch-

tung des Steirischen Tertidrbeckens, doch steht sie
Uber die Tauchener Neogenbucht auch mit dem Panno-
nischen Becken in Verbindung.

Die Grenzziehung ,Kristallin — Jungtertiar* war fro-
her ein beliebtes Diskussionsthema kartierender Geolo-
gen. Tatsache ist, daB sich eine einwandfreie Grenze
zwischen Tertiarablagerungen und Kristallin zumeist
nicht ziehen 148t. Die betreffende Grenzziehung fiihrte
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, daB die Kohle als Faziesglied in-
nerhalb eines Sedimentationszyklus auftritt (K. NEBERT,
1983a und 1983b), diente in den letzten Jahren als Ar-
beitskonzept flur die Erkundungsstrategie kohlehdffiger
Neogenraume. Ein Sedimentationszyklus besteht aus
Phasen, die mit Hilfe einer lithologischen Fa-
ziesanalyse ermittelt werden. Fur die Typisierung
der einzelnen Phasen eignet sich bis zu einem gewis-
sen Grad auch die Schwermineralanalyse. Auf
beide Analysen soll im folgenden naher eingegangen
werden.

3.1. Die lithologische Faziesanalyse

Das Auftreten der Kohle als ein integrierendes Fa-
ziesglied innerhalb eines Sedimentationszyklus habe
ich mit etlichen Arbeiten zu belegen versucht (zuietzt
NEBERT, 1983a und 1983b). Mit J. M. WELLER (1930,
1958 und 1964) kdénnte man auch von einem Zyklo-
thema oder mit R. A. SONDER (1956) von einem Koh-
lenzyklus sprechen. Die zyklische Gliederung auBert
sich darin, daB3 die KorngroBe der Sedimente in zeitli-
cher Richtung stetig abnimmt. Die lithologische Analyse
ergab eine bestimmte Faziesfolge. Jeder Zyklus be-
ginnt mit grobklastischen Sedimenten, die wahrend
einer fluviatilen Phase zur Ablagerung gelangen,
und endet mit feinklastischen Sedimenten (Mergel, Ton)
oder mit Prazipitationssedimenten (Kalk), die einer
limnischen Phase entsprechen. Den Ubergang zwi-
schen beiden Phasen stellt die fluviatil-limnische
Phase her. lhre Sedimente (Feinsand, Tegel, Ton)
sind mittel- bis feinstkdrnig ausgebildet.

Im Phasenwechsel eines Sedimentationszykius bilde-
ten sich in erster Linie das Relief (Orographie) des Ali-
mentationsgebietes (Liefergebietes) sowie die Sen-
kungsgeschwindigkeit des Beckenbodens ab. Von die-
sen Faktoren hangen Transportkraft (-energie) und Se-
dimentationsgeschwindigkeit ab. Die Entstehung der
Kohle ist ein TeilprozeB innerhalb eines Sedimenta-
tionszyklus und erfolgt wahrend einer telmatischen
Phase, allerdings nur, wenn wahrend der fluviatil-lim-
nischen Phase ein geeigneter Bildungsraum und
gunstige Bildungsbedingungen vorhanden sind.

Der Phasenwechsel ,fiuviatil* nach ,limnisch* voll-
zieht sich indessen nur dann, wenn die Sedimentation
eines Zyklus in einem geschlossenen SuBwasserbecke-
n ihren AbschluB findet. Demgegenuber 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 anfanglich typisch fluviatilen Phase endet
der Tauchener Zyklus in der Friedberg-Pinkafelder Neo-
genbucht infolge einer Meeresingression beispielsweise
mit einer brackischen bzw. mit einer marinen
Phase. Bei Vorhandensein eines geeigneten Bil-
dungsraumes und glinstigen Bildungsbedingungen kann
eine telmatische Phase auftreten, wie dies das Tauche-
ner Kohlenfl6z demonstriert (NEBERT, 1982a).

Als Prospektionsstrategie fur die kohlengeologi-
sche Erkundung eines Neogenraumes wirde sich somit
die gezielte Herausarbeitung von Sedimentationszyklen
sowie die Auffindung geeigneter Bildungsraume fur
Kohie anbieten. Lithologische Faziesanalysen im Rah-
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men einer Detailkartierung miBten hierbei die Grundla-
ge bilden.

Fr die Typisierung von lithostratigraphischen Einhei-
ten (Formationen) und Untereinheiten (Formationsglie-
der) ist es in der Regel schwierig, in unseren Neogen-
rdumen geschlossene und kontinuierliche Typusprofile
zu finden. Die wenigen natirlichen und kiinstlichen Auf-
schlisse haben zumeist eine geringe stratigraphische
Spannweite und sind im besten Fall als Referenz-
aufschlisse (Hypolithostratotypen) zu verwerten. Fir
die Aufstellung eines kontinuierlichen Profils missen
stets mehrere Aufschlisse herangezogen werden. In
vorliegender Arbeit dienen die Referenzaufschlisse
auch der Typisierung von Sedimentationszyklen und
deren Phasen.

Die feldgeologische Nomenklatur der kiastischen Ge-
steine beruhte auf einer visuellen Schatzung ihrer Korn-
groBe. Dabei wurden folgende Bezeichnungen nach ab-
nehmender KorngréBe verwendet: Blockschutt, Grob-
schotter, mittlerer Schotter, Kleinschotter, Grobsand,
mittelkorniger 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 mittel-
kérnige Schotter wéare ein ,Grobkies” bzw. ein ,very
coarse gravel”. Der Kleinschotter wéare einem ,mittel-
bis feinkdrnigen 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 GréBe der Klasten
stets mit bekannten GréBen verglichen: erbsengro, ha-
selnuBgroB, walnuBgroB3, taubeneigroB, hGhnereigrof,
faustgroB etc.

3.2. Die Schwermineralanalyse

Im Rahmen der kohlengeologischen Prospektionsar-
beiten in Osterreich wurden auch Schwermineralanaly-
sen an Sedimentproben ausgefiihrt. Nicht nur, daB sich
verschiedene Formationen mit Hilfe von charakteristi-
schen Schwermineralassoziationen typisieren lassen
(K. NeBeRrT, E. GEUTEBRUCK & 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
(Haufigkeitsdiagramms) zur Darstellung. Im Histo-
gramm sind die Schwermineralien nach ihrer physikali-
schen und chemischen Resistenz gereiht. Auf diese Art
ergibt sich eine Stabilitatsreihe, die der einschlagi-
gen Literatur (W.-D. GRimMm, 1957, 1973; R. WEYL,
1949, 1950 und 1952; H. WIESENEDER, 1953; H. WIESE-
NEDER & |. MAURER, 1959; H. K. ZOBELEIN, 1940) ent-
nommen wurde. Im linken Teil des Histogramms er-
scheinen die chemisch und physikalisch instabilen,
demnach leicht verwitterbaren und transportanfalligen
Schwermineralien (GERE), gereiht nach ihrem Stabili-
tatsgrad: Apatit (AP), Hornblende (HB) und Granat
(GR). Der rechte Teil des Histogramms enthalt Minera-
lien mit einer hohen bis extrem hohen chemischen Re-
sistenz (EXRE), namlich die verwitterungsstabilen Mi-



neralien: Turmalin (TU), Zirkon (ZI) und Rutil (RU). Da-
zwischen liegen die Mineralien mit einer intermediaren
physikalisch-chemischen Resistenz (MIRE): Epidot+KlIi-
nozoisit (EP), Chloritoid (CD), Staurolith (ST), Disthen
(D)) und Titanit (TI).

Da auch das Verhiltnis ,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, weiB 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) geprégt. Wéhrend des Trans-
ports kommt es zusétzlich zu einer selektiven Aus-
lese, wobei Mineralien mit einer geringen mechani-
schen Resistenz aus dem Schwermineralspektrum all-
méahlich verschwinden. Unter gewissen Bedingungen
kann es im Ablagerungsraum selbst, unter dem EinfluB
einer selektiv-chemischen Einwirkung, zu se-
kundaren Anderungen 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-
hénge illustrieren.

Abb. 2: AufschluB 189 (7). 1 = quartare Terrassenablagerung,
2 = Sarmat, Kalkstein (Erosionsrest) der Marin-brackischen
Schichtfolge; 3 = Sarmat, diagonalgeschichteter Grobsand
und Kleinschotter der Unteren fluviatilen Sande
(vgl. auch Abb. 3).

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

Abb. 3: Foto zu Profil in Abb. 2. Quartare Terrassenablagerun-
gen Uberdecken die Unteren fluviatiien Sande des Sarmatien.

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 %). Gegenlber Histogramm a féllt der
hohe Anteil (46,1 %) von opaken Mineralien auf. Histo-
gramm b 1aBt folgende Deutung zu: Das betreffende
quartare Terrassensediment besteht aus einem ange-
schwemmten und vermutlich umgelagerten Material,
das vor der Ablagerung langere Zeit einem intensiven
VerwitterungsprozeB ausgesetzt war. Noch im Lieferge-
biet verursachte eine selektive Verwitterung die sekun-
dare (relative) Anreicherung des resistenteren EP und
der extrem resistenten Mineralien (TU und RU). Wir
kénnen das Liefermaterial infoigedessen als ,nicht
frisch® ansprechen. Der erhdhte Anteil an opaken Mine-
ralien wirde diese Deutung bekréftigen, denn er ent-
stand, desgleichen sekundar, durch eine tiefgreifende
Zersetzung des GR (NEBERT, 1983b), was statistisch
auch durch vorliegende Arbeit bewiesen werden kann.

Demgegenuber wére das Sedimentmateriat der Probe
a (Abb. 2) als ,frisch” zu bezeichnen, denn der verwit-
terungsanfallige GR ist in groBer Menge vorhanden. Er
bildet im Histogramm ein Maximum mit einem Spitzen-
wert von 75,2 % und demonstriert damit, daB 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 fur ein unverwittertes
Liefermaterial spricht.
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Mit ihrer besonders guten Spaltbarkeit besitzt HB

eine duBerst geringe chemische und mechanische Re-

sistenz. Sie ist sowohl verwitterungs- als auch trans-
portanfallig. 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 Lange des zurickgelegten Transportweges des be-
treffenden Sediments schlieBen. Bezieht man den HB-
Anteil einer Sedimentprobe auf ihren Gesamtgehalt an
durchsichtigen Kérnern (DURCHS.), so erhalt man Ver-
haltniswerte, nach denen man die Lange des Transport-
weges annahernd schétzen 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.-Verhaltnis zwi-
schen 0,05 und 0,10 spricht fur einen mittellangen
Transportweg, und ein Verhaltnis HB/DURCHS. >0,10
kennzeichnet einen kurzen bis sehr kurzen Transport-
weg.

Parallel " zum lithologisch-faziellen Phasenwechsel
verlauft auch ein Wandel in der Zusammensetzung der

Schwermineralassoziation innerhalb der Sedimente
eines Sedimentationszyklus (NEBERT, 1983a und
1983b).

Die fluviatile Phase ist durch einen dominieren-
den GR-Gehalt charakterisiert. Oft besteht die Schwer-
mineralassoziation bis Uber 85 % aus GR-Kérnern und
nahert sich einer monomineralen Zusammensetzung,
wodurch eine Granat-Phase definiert wird. Die flu-
viatile Phase wird von einer limnischen oder brak-
kischen oder aber von einer marinen Phase abge-
I6st. In ihnen erreicht EP Spitzenwerte von lber 75 %
und bestimmt eine Epidot-Phase. AuBerdem kann
der Anteil der chemisch extrem resistenten Schwermi-
neralien (TU, ZI und RU) ein kleines Nebenmaximum
bilden, und die opaken Kérner nehmen merklich zu. Der
Ubergang zwischen GR-Phase und EP-Phase erfolgt
wéhrend der Granat-Epidot-Phase. Im Histo-
gramm dieser Phase bauen GR und EP gemeinsam ein
Maximum auf (vgl. Abb. 40).

Die Grenzen zwischen den angeflhrten Schwermine-
ral-Phasen wurden empirisch mit Hilfe des GR/EP-Ver-
héltnisses wie folgt festgelegt (NEBERT, 1983b):

GR/EP-Verhaltnis: <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 (= lizer 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. Mehisanden (limnische Pha-
se = EP-Phase). Den Ubergang zwischen beiden Pha-
sen Ubernehmen die Sedimentproben der fluviatil-limni-
schen Phase (= GR-EP-Phase, Abb. 40).

Bemerkenswert ist zunachst die lineare Abhan-
gigkeit 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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Abb. 4: Lineare Abhdngigkeit zwischen GR-Abnahme und EP-

Zunahme in Sedimentproben des mittelpannonischen Sedi-

mentationszyklus. ® = Proben mit wenig (<10 %) HB; O =
Proben mit viel (>10 %) HB. Erlauterung 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 gréBer als bei jenen mit we-
nig HB, doch ist die linerare Abhé&ngigkeit zwischen
GR-Abnahme und EP-Zunahme unverkennbar. Der gro-
Bere HB-Gehalt bewirkt bloB eine Verschiebung der La-
ge der betreffenden Proben im Diagramm.

DaB die Anreicherung des EP lediglich eine relative
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 gegeniber
den HB-armen Proben. Beide Funktionslinien sprechen
jedoch eindeutig fiir eine OPAK-Zunahme bei gleichzei-
tiger GR-Abnahme. Die Zunahme des OPAK-Anteils ist
zum Gro8teil auf die Zerstérung des GR zurickzufih-
ren (NEBERT, 1983b). Die GR-Zersetzung liefert als
Endprodukt sekunddre opake Fe-Mineralien. DaB die
Zerstérung des GR auf eine Verwitterung zurlickzu-
fuhren 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, 2} und RU linear zu. Daraus er-
gibt sich die Folgerung: Die verwitterungsbedingte, che-
mische Zersetzung des GR flihrte einerseits zu einer
direkten Erhéhung des opaken Mineralanteils, anderer-
seits bewirkte sie eine relative Anreicherung des EP so-
wie der extrem resistenten Mineralien (TU, ZI und RU).

Die angefuhrten Grafiken der Abb. 4 und 5 stitzen
somit die Feststellung, daB die Schwermineralassozia-
tion einer Sedimentprobe den Verwitterungsgrad
des Liefermaterials wiederspiegelt.



100%,

’//‘
1 /
-‘.o

o

80

o /NN SN/ N
i\l A
{0 AVATAVAVAVAN SV
ofi adfe . v 4 ,mﬁﬂ.ﬂﬁ.‘nilil
60 ol V@ * Z Qv.?‘r. d
\ 50
. °\ \ . | GERE MIRE
<Zf Y Abb. 6: Lage der Schwermineralanalysenwerte von 94 Sedi-
< \ \ mentproben des mittelpannonischen Sedimentationszyklus im
g ° Dreikomponenten-Diagramm. GERE = Mineralien mit geringer

P~
o
o
P
/
*
L]
L ]

\\ o
D \ *
\ °
20 v Y
[} ‘0 . .
° O;} .00
°© o*‘v o e %
\ © * 5 . L
*w o * .
0 A}
70%
60
2
Qc
-+
N
+
=
"— o
1
20 e - " e
oo o® ®
" L'O/v .
L ]
[ ¢ .o e . [ Iy
L) [] ': * L]
Y . L P *
’( L) o .
05 % 20 80 80%
OPAK

Abb. 5: Funktionelle Beziehung zwischen GR-Gehalt (obere

Grafik) sowie dem Gehalt an extrem resistenten Mineralien

(EXRE = TU + Z! + RU) (untere Grafik) zum opaken Anteil
(OPAK). Erlauterung im Text.

Graphisch 1aBt sich der ProzeB 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, verwitterungsanfalligen Mineralien (AP+HB+GR)
bezogen, auf die MIRE-Spitze jene mit einer interme-
diaren, d. h. mittleren Resistenz (EP+CD+ST+DI+Tl),

Resistenz (AP + HB + GR); MIRE = Mineralien mit interme-

diarer (mittlerer) Resistenz (EP + CD + ST + DI + TI); EXRE

= Mineralien mit extrem hoher Resistenz (TU + ZI + RU). Er-
lauterung im Text.

und auf die EXRE-Spitze jene der extrem resistenten,
verwitterungsfesten Mineralien (TU+ZI+RU). Abgese-
hen von einigen gestreuten Werten, befindet sich das
Gros der Werte entlang einer Geraden, die als ,Verwit-
terungslinie* zu bezeichnen ware, denn sie illustriert
graphisch den Verlauf des Verwitterungsprozesses im
Alimentationsgebiet. Das Dreikomponentendiagramm
wirde 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 mdge zeigen, daB der Schwermineralge-
halt eines Sediments hinsichtlich seiner Zusammenset-
zung keinen nennenswerten Schwankungen in horizon-
taler Richtung unterliegt, daB infolgedessen das betref-
fende Sediment mit Hilfe seines Schwermineralgehaltes
typisiert werden kann. Hierflir wurden die hellgrauen
Grobsande und Kleinschotter des Badenien in der ca.
250 m breiten Sandgrube 46 (4) bei Willersdorf (4, siid-
ostliche Ecke) an drei, 100 m bzw. 120 m voneinander
liegenden Stelien (Sedimentproben 45a, 46a und 47a,
Tabelle 3) beprobt. Alle drei Beprobungsstellen lieferten
ahnliche Schwermineralassoziationen (Tabelle 1) mit
einem dominierenden EP-Maximum. Daraus laBt sich
folgern, daB die Zusammensetzung der Schwermineral-
assoziation der Sande und Kleinschotter in horizontaler
Richtung annahernd gleich bleibt.

Das angefihrte Beispiel stltzt die Annahme, daB in
einem bestimmten stratigraphischen Niveau die Zusam-
mensetzung des Schwermineralgehaltes eines Sedi-
ments anndhernd konstant bleibt. Erganzend mifBte
man hinzufigen, daB diese Aussage nur unter der Vor-
aussetzung gleichbleibender Sedimentationsbedingun-
gen im Ablagerungsraum und gleichbleibender orogra-
phisch-klimatischer Bedingungen im Liefergebiet gilt.

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

PROBE~NR, | OPAK | DURCHS 4 AP HB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU
45 a Ly,9{ 55,1 0,9 1,3 3,1 80,3 5,7 - - 0,9 4,4 -~ 3,5
h6 a 76,9 23,1 0,9 - 2’6 74’5 8,2 - - 099 897 193 3,0
47 a 87,4 | 12,6 | - - 6,2 69,3 6,2 0,4 - 1,3 9,3 2,7 4,k




Aus dem untersuchten Gebiet wurden rund 270 Sedi-
mentproben auf ihren Schwermineralgehalt untersucht.
Es handelt sich hierbei durchwegs um Schlitzproben,
die Tagesaufschlissen entnommen und auf 1-2kg
herabgeviertelt wurden. Die Beprobungsspanne betrug
in der Regel mindestens 1 m. Sie ist in den Profilen
entsprechend eingezeichnet. Bei besonders hohen Auf-
schiissen war es infolge der Steilheit der AufschiuB-
wand nicht immer méglich, das gesamte vom AufschluB
freigelegte Profil zu beproben.

Die einzelnen Proben wurden auf nassem Weg ge-
schiammt. Aus der Kornfraktion 0,045—-0,250 mm wur-
den die Schwermineralien im Scheidetrichter mit Hilte
von 1,1,2,2-Tetrabroméathan (D = 2,96) abgetrennt. Mit
den isolierten Schwermineralien wurde ein Streuprépa-
rat angefertigt. Die Einbettung erfolgte in Bromnaphtha-
lin.

Sowohl durchsichtige als auch opake Kérner gelang-
ten zur Auszahlung. Bei den durchsichtigen Schwermi-
neralien wurden im Durchschnitt 200 Korner bestimmt
und gezahlt. Opake Korner wurden nur quantitativ er-
faBt. Die Urlisten der ausgezihlten Schwermineralien
sind tabellarisch angelegt.

3.3. SchluBbemerkungen

Im Ablauf eines Sedimentationszyklus 1aBt sich somit
eine GesetzmaBigkeit erkennen. Sie duBerst sich in
einem Phasenwechsel, der durch die KorngroBe
und durch die Zusammensetzung des Schwermineral-
gehaltes der abgelagerten Sedimente bestimmt wird.
Hat sich in der KorngréBe die orographische Beschai-
fenheit (Relief) des Alimentationsgebietes sowie bis zu
einem gewissen Grad die Lange des Transportweges
abgebildet, so spiegelt die Schwermineralassoziation
den Verwitterungsgrad des Liefermaterials wider.

Diese Erkenntnisse bildeten die Grundlage flr die
kohlengeologische Erkundung des Neogengebietes ent-
lang des Ostrandes der Zentralalpen. lhre 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. Fir jeden nach-
gewiesenen Sedimentationszyklus wurde schlieBlich
geprift, ob innerhalb seines Ablaufs eine telmatische
Phase erscheint, d. h. ob in seinem Ablagerungsbereich
glinstige Bedingungen sowie ein geeigneter Raum fiir
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 fuhrt an vielen Stellen (z. B. Schreibersdorf, Tau-
chen, Bubendorf, Ritzing, Sieggraben, Brennberg) Li-
gnitindikationen. In ihrer Gesamtheit bilden die Ein-
bruchsbecken eine grabenartige Randvertiefung
bzw. Randsenke, die den Ostrand der Zentralalpen
umsaumt.

Im Laufe der Neogenzeit wiederholte sich der Ein-
bruch der Becken mehrere Male und beeinfluBte die
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Sedimentation in den Becken dahingehend, daB es zu
zyklischen Sedimentationen kam. Wahrend einiger die-
ser Sedimentationszyklen herrschten glnstige Bedin-
gungen fir die Bildung und Konservierung von Kohle.

Far die erwahnte Randsenke am Ostrand der Zentral-
alpen lieB sich fur die Ablagerungen des tieferen Neo-
gens ein Sedimentationsmodell mit drei kompletten
Zyklen aufstellen (NEBERT, 1980). Jeder dieser Zyklen
enthalt auch eine telmatische Phase (Abb. 7).

Der Brennberger Zyklus ist der &lteste. 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 beglnstigten iUppigen Vegetation war die Folge
dieses langsamen und kontinuierlichen Absinkens. Alle
Voraussetzungen fir die Bildung eines Grundflézes wa-
ren damit gegeben. Spéater wurde die organische Sub-
stanz von limnischen Sedimenten (Brennberger SuB-
wasserschichten) Uberdeckt. Die Bedingungen fir die
Entstehung und Konservierung des Brennberger Grund-
flozes waren somit erflllt.

Die Kohleneinschaltungen der beiden spéter folgen-
den Sedimentationszyklen stellen eingelagerte Floze
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 Floz
(teimatische Phase) — Hochriegelschichten (limnische
Phase) ergibt sich fir das Neogengebiet von Brennberg
(Abb. 7) ein zweiter Sedimentationszyklus, der die Be-
zeichnung Auwalder Sedimentationszyklus
(nach dem Auwalder Floz) erhielt (NEBERT, 1980), und
der ins Karpatien gestellt wurde.

Ein dritter Zyklus ist im Tauchener Sedimenta-
tionszyklus verwirklicht. Seine Phasen sind sowohl
im Brennberg-Ritzinger Neogengebiet als auch in der
Tauchener und Friedberg-Pinkafelder Bucht durch Sedi-
mente vertreten. Wahrend 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 wahrend einer telmatischen Phase ein Kohlen-
fléz: das Ritzinger Fl6z (im Neogengebiet von
Brennberg-Ritzing) und das Tauchener Fléz (im
Neogengebiet von Friedberg-Tauchen). Infolge einer
Meeresingression folgt im Badenien auf eine kurze flu-
viatil-limnische Phase eine marine Phase, wahrend 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 Moglichkeit ihres Vor-
handenseins in der Tiefe ist jedoch gegeben, denn an
einigen Stellen enthielt der Sinnersdorfer Blockschutt
neben den ublichen Kristallin-Komponenten auch ein-
zelne doppeltfaustgroBe Kiasten einer ausgezeichneten
Glanzkohle, die woh! von einem &lteren Fl6z stammen
mussen (GEUTEBRUCK, 1978; NEBERT, GEUTEBRUCK &
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
Tauchener Sedimentationszyklus herauszuar-
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Abb. 7: Modell der drei Sedimentationszyklen in der Randsenke am Ostrand der Zentralalpen. 1 = Kohle; 2 = Ton, sandiger Ton

oder Tegel; 3 = Sand; 4 = Schotter; 5 = Grob- bzw. Blockschotter; 6 = vorneogenes Grundgebirge. Ohne MaBstab.
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Abb. 8: Kartenblatt 1, MaBstab 1 :50.000. Legende siehe Abb. 29 (Kartenblatt 10).

beiten. Fur den Nachweis der beiden anderen Zyklen Die juingsten Ablagerungen gehdéren dem Quartar
miBten seismische Untersuchungen sowie Erkundungs-  an. Es handelt sich hierbei um Terrassenablagerungen
bohrungen herangezogen werden. und um Alluvionen.

Die néachstfolgende Sedimentgruppe, die besonders
im Neogengebiet von Hartberg auftritt, besteht aus den
fossilreichen Ablagerungen des Sarmatien. Innerhalb

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

des Sarmatien lieBen sich desgieichen zwei Sedimenta-  _ Ablagerungen des Quartars
tionszyklen ausscheiden. — Ablagerungen des Pliozan

Das Pannonien ist abermals durch zwei Sedimen-  _ Aplagerungen des Pannonien
tationszyklen vertreten. Ablagerungen des Pontien  _ Aplagerungen des Sarmatien
scheinen im erkundeten Neogenraum zu fehlen. Uber- — Der Tauchener Sedimentationszyklus.
wiegend grobklastische Sedimente wurden ins Plio-
zan gestellt.
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Abb. 9: Kartenblatt 2, MaBstab 1 : 50.000.

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

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

Legende siehe Abb. 29 (Kartenblatt 10).

5.1. Sinnersdorf-Formation

Die Sinnersdorf-Formation wurde nach dem Dorf Sin-
nersdorf (3) benannt. In dessen Umgebung gewéahren
einige recht instruktive Aufschliisse 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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bis nach Steirisch-Tauchen (1) hinaufzieht. Dort ertahrt
er durch das Kristallin eine kurze Unterbrechung und
wird dann von den klastischen Sedimenten des Krum-
bacher Beckens (auBerhalb des untersuchten Gebietes)
abgelést. Sudwarts reicht die Schuttrinne bis nach

Friedberg und Stégersbach. Von hier setzt sich der,

Schuttsaum entlang des kristallinen Grundgebirges ost-
warts bis nach Willersdorf (4) fort. Uber Tauchen (Bur-
genland) reicht der Schutt der Sinnersdorf-Formation
bis in das DraBmarkter Neogenbecken hinein. Im We-
sten (2) treten einige Erosionsfenster mit Sinnersdorfer
Schutt auf.

5.1.1. Ausbildung und Schichtfolge
der Sinnersdorf-Formation

Der stratigraphische Aufbau sowie der lithologische
Charakter der Sinnersdorf-Formation ergab sich aus
einem TypusaufschluB und aus etlichen Referenzauf-
schlissen (Hypolithostratotypen) des Neogengebietes
von Tauchen — Bubendorf — DraBmarkt (NEBERT, GEU-
TEBRUCK & TRAUSSNIGG, 1980). Als Erganzung zur litho-
stratigraphischen Charakterisierung der Sinnersdori-
Formation in der Neogenbucht von Friedberg-Pinkafeld
wird eine Anzahl kinstlicher und natirlicher Referenz-
aufschliisse zusatzlich herangezogen.

Nach A. WINKLER (1933) soll eine Brekzie (Zoberner
Brekzie) die Basis der Sinnersdorf-Formation bilden.
Sie soll unmittelbar Gber dem Grundgebirge liegen und
aus eckigen Komponenten bestehen, die in einem rétli-
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. AufschluB 31, Kartenblatt 4) ein unverfe-
stigter Schutt, bestehend aus eckigen Blécken und klei-
nen gleichfalls eckigen Klasten, die in einer intensiv rot
gefarbten, 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
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11: ReferenzaufschluB 24 (1). Erlduterung im Text. 1 =
Blockschutt; 2 = Schotter; 3 = Sand.
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Abb. 12: AufschluB 30 (3). Rhythmische Sedimentation in der
fluviatil-limnischen Schichtfolge der Sinnersdorf-Formation.
1 = Blockschutt; 2 = Schotter; 3 = Sand.
Erlauterung im Text.

Wechsellagerung von zumeist ungeschichtetem Block-
schutt, Schotter und Sand. Eine genauere Untersu-
chung zeigte, daB die Wechsellagerung eigentlich durch
eine rhythmische Sedimentation zustande kam.
Jeder Rhythmus beginnt mit grobem Schutt, geht in
Schotter Gber und endet mit grob- bis feinkdrnigem
Sand. Die einzelnen Rhythmen kdnnen Machtigkeiten
von {ber 10 m aufweisen. Die Komponenten der groben
Fraktion bestehen aus kristallinem Gestein des benach-
barten Einzugsgebietes. Sie kénnen gut gerundet oder
nur kantengerundet oder uUberhaupt nicht gerundet,
sondern eckig sein. Die Sortierung der Klasten ist stets
schlecht.

In dieses stratigraphische Niveau gehért Aufschlufl
24 (1). Er liegt an der StraBe nach Sparberegg und hat
eine Hohe von Uber 6 m (Abb. 11). Der AufschluB 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 faustgroBen Kristallin-
Gerdllen Uber. Der Rhythmus endet mit einem mittel-
bis feinkdrnigen Sand. Zwei dem AufschiuB entnomme-
ne Proben lieferten eine fir 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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Tabelle 2: Schwermineralliste der Sinnersdorf-Formation (Anzah! der gezahlten Kérner).

PROBENR, |TOTAL|OPAK [DURCHS.| AP HB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU |GR/EP
FLUVIATIL-LIMNISCHE PHASE = GR-EP-PHASE

7a (1) | 980 | 714]| 266 |13 - 115 134 - 1 - - 1 - 21 0,86

7 b (1) | 350 831 267 |10 5 98 152 - - 1 1 - - | 0,64
15 (1) | 3%2 | 110] 232 |21 1 59 133 - 1 5 - 6 1 5| 0,hk
22 (1) 4L88 [ 259| 229 |55 3 » 95 6 - - 9 2 5 3| 0,50
23 (1) | 351 | 109 242 |27 1 136 60 3 - 6 1 3 1 L] 2,27
26  (3) | 326 | 100| 226 5113 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 L 2 K 1h2 9 - 9 7 12 2 1} 0,3
30 ¢ (3) | 430 | 204 226 1 1 53 126 8 - 9 8 13 5 2| 0,42
Ly  (4) | 365 | 149 216 |17 - 120 63 1 « - 1 6 6 2| 1,9
Summe Lok 12381 2593 n83 128 847 1173 37 2 41 39 71 29 43| 0,72
FLUVIATILE PHASE = GR-PHASE . '

2a (1) | 437 | 184 253 [12 1 213 3 4L - - 2 13 2 3|71/00
2b (1) | 471 | 2k2| 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
2h ¢ (1) { 512 | 297 215 |35 1 134 W4 5 2 6 - 9 7 2] 9,57
28 (1) | 400 | 164| 236 |55 1 97 25 - - 1 30 20 1 6| 3,88
31 (&) | 394 | 175 219 §{ 1 5 106 22 51 - 3 1 22 3 5| 4,8
Summe 2739 (1352 1387 p36 9 896 75 70 2 14 38 107 17 23 [11,95

(3). Stratigraphische Position des Fotos siehe Abb. 12, Ham-
merlédnge 32 cm. Erlduterung im Text.
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Abb. 18(a) dargestellt und das typisch fir die fluviatile
Phase (= GR-Phase) eines Sedimentationszyklus ist.
Die uUberragende GR-Spitze (64,6 %), ferner ein GR/
EP-Verhaltnis von 11,35 und schlieBlich ein erhodhter
AP-Gebhalt (9,8 %) sprechen fiur ein frisches, alpinoge-
nes Liefermaterial, das nach einem relativ langen
Transportweg (HB/DURCHS.-Verhéltnis = 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.

DaB die Sinnersdorf-Formation auch in diesem strati-
graphischen Niveau aus Sedimentationsrhythmen zu-
sammengesetzt ist, zeigt uns Referenzaufschiuf3 30 (3).
Er liegt etwa 1 km siddstlich von Sinnersdorf. In einer
Hohe von ca.5m sind funf Sedimentationsrhythmen
(Abb. 12, a—e) durch den AufschluB freigelegt. Jeder
Rhythmus beginnt mit Grobklastika und endet mit Fein-
sand (Abb. 13). Die gutgerundeten Komponenten aus
kristallinem Gestein sind dicht gepackt. Die Machtigkeit
der einzelnen Rhythmen variiert stark. Drei Rhythmen
(a, b und c) wurde je eine Probe fiir 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 KorngrdfBe
der Sinnersdorfer Ablagerungen in zeitlicher Richtung
stetig ab, sodaB in den betreffenden Aufschilssen
(z. B. AufschiuB 7, Kartenblatt 1) nur noch Schotter und
Sand auftreten.



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

5.1.2. Stratigraphische Abgrenzung,
Lagerungsverhiltnisse und Méachtigkeit
der Sinnersdorf-Formation

Hinsichtlich der stratigraphischen Abgrenzung der
Sinnersdorf-Formation muf3 zunéchst festgehalten wer-
den, daB ihre kiastischen 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 liberlagert. 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 bestatigt wer-
den (GEUTEBRUCK, 1978). Im Gegenteil, die betreffen-
den Formationen gehen ineinander ber. Dies gilt auch
fur die Friedberg-Pinkafelder Neogenbucht, wo die
Grenzziehung zwischen beiden Formationen aus die-
sem Grund und aus Grinden der schlechten AufschluB-
bedingungen sowie der intensiven Land- und Forstwirt-
schaft auf erhebliche Schwierigkeiten sté8t. Die auf den
geologischen Kartenblattern gezogenen Grenzen zwi-
schen der Sinnersdorf- und der Tauchen-Formation
mussen infolgedessen als ,ungefahre Grenzlinien“ auf-
gefal3t werden.

Wohl ist eine rhythmische Sedimentation innerhalb
der Sinnersdorfer Schichtfolge unverkennbar, jedoch
fehlt den Sedimenten eine deutliche Schichtung. Eine
Sortierung nach KorngréBe fehlt desgleichen: Klasten
verschiedener GroBe liegen, locker oder fest gepackt,
in einer tonig-sandigen Matrix bunt durcheinander.

Machtigkeitsangaben Uber die Sinnersdorf-Formation
wurden von verschiedenen Autoren vorgenommen. Es
sind dies lediglich Schatzungen, die sich zwischen
200 m und 600 m bewegen (GEUTEBRUCK, 1978).

5.1.3. Alter und Korrelation
der Sinnersdorf-Formation

Auf paldontologischer Basis lieB sich das Alter der
Sinnersdorf-Formation nicht festlegen. lhre Altersein-
stufung wird einerseits mit den Uberlagernden fossilfih-
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. FLUGEL & H. HERITSCH, 1968;
K. KOLLMANN, 1965; W. NEUBAUER, 1949; W. PETRA-
SCHECK, 1940; A. WINKLER-HERMADEN, 1951). Auf

Grund dieser Uberlegungen wurde die Sinnersdorf-For-
mation ins Karpatien eingestuft (NEBERT, GEUTE-
BRUCK & TRAUSSNIGG, 1980).

Der grobklastische Charakter der Sinnersdorf-Forma-
tion mit ihren Kristallin-Klasten erlaubt eine Korrelation
mti dem gleichfalls grobklastischen, Gberwiegend aus
Kristallin-Komponenten bestehenden Brennberger
Blockschotter (vgl. Abb. 7).

5.2. Tauchen-Formation

Jene Schichtfolge des Tauchener Sedimentationszy-
klus, welche das Hangende des Tauchener Flozes ein-
nimmt, wurde als Tauchen-Formation bezeichnet. Die
Typisierung der Formation erfoigte mit Hilfe von Ober-
flachenaufschilissen und Bohrprofilen aus der Neogen-
bucht von Tauchen (GEUTEBRUCK, 1978; NEBERT, GEU-
TEBRUCK & TRAUSSNIGG, 1980).

Aus der Tauchener Bucht setzen sich die Sedimente
der Tauchen-Formation westwarts 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
quartaren Ablagerungen Uberdeckt (2 und 3). Im Siden
der Friedberg-Pinkafelder Bucht tauchen die Sedimen-
te der Tauchen-Formation unter jene des Pannonien
(3 und 4).

5.2.1. Ausbildung und Schichtfolge
der Tauchen-Formation

Im Rahmen der durchgefuhrten Erkundung lieBen
sich zwei Faziesbereiche innerhalb der Tauchen-For-
mation abgrenzen: eine Beckenfazies und eine Deltafa-
zies.

Die intensive Land- und Forstwirtschaft sowie der
Umstand, daBl die beiden Faziesbereiche lateral inein-
ander Ubergehen, hinderten deren kartenmaBige Tren-
nung. Dennoch wird im folgenden die lithologische und
sedimentologische Charakterisierung der Ablagerungen
der beiden Faziesbereiche getrennt vorgenommen.
Einige Oberflachenaufschlisse ibernahmen hierflr die
Funktion von Referenzlokalitdten.

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, horizontalgeschichtete oder diagonalge-
schichtete Komplexe, mit einer KorngroBe, die zwi-
schen fein und grob schwanken kann. Im Sandkomplex
treten haufig Schotterschnire, -lagen oder -banke auf,
mit gut gerundeten, lUberwiegend aus Quarz bestehen-
den, maximal hihnereigroBen Kiasten. In der Regel ist
der basale Abschnitt dieser Sandkompiexe fossilleer,
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-Verhéaltnis von 0,62. Sie wirde somit innerhalb
einer GR-EP-Phase liegen und eine altere marine
Phase der Beckenfazies des Tauchener Sedimenta-
tionszyklus charakterisieren. Histogramm ¢ in Abb. 18
zeigt die Standardzusammensetzung ihrer Schwermine-
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Tabelle 3: Schwermineralliste der Tauchen-Formation (Anzahl der gezdhlten Koérner).

PROBENR, |TOTAL |OPAK|DURCHS.|AP HB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU | GR/EP
JUNGERE MARINE PHASE = EP-PHASE

33 (4) | 386 | 107 279 - 1 L 247 5 - 7 2 8 2 3 0,02
34 a (W) | 377 | 104} 273 1 - b 251 3 - - - 10 - & 0,02
34 b (4) | 376 | 106] 270 - = 15 233 - - - 1 17 2 2 0,06
35 (4) | 3k2 ok| 248 |13 1 2 206 6 - - 10 2 4 6 0,01
37 (4) | 345 81| 264 101 6 229 1 - 2 3 6 2 3 0,03
38 a (&) | 299 81| 218 1 32 18 143 1 3 - 3 7 3 2 0,13
38 b (4) | 340 | 110f 230 |35 15 24 140 4 1 - 6 4 - 1 0,17
38 ¢ (&) | 272 48| 224 |20 23 32 13+ 3 - - 3 5 - &4 0,24
39 a (4) | 289 kol 240 15 21 15 179 3 - - 1 4L 2 - 0,08
39 b (4) | 295 371 258 |20 18 6 206 1 - 2 3 1 1 0,03
39 4 (4) | 367 | 137 230 L 5 25 166 1 - - 1 8 4L 3 0,15
br (B) | 27m k1| 230 4 95 15 106 2 - - 2 5 1 - 0,14
4s a (4) | 414 | 1861 228 2 3 7 183% 13 - - 2 10 - 8 0,04
46 a (4) | 999 | 768| 23 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
Lo (&) | 318 36] 282 17 17 10 2% 1 - - 1 11 - 5 0,04
50 (&) | 319 50( 269 - - 2 253 3 - - 1 L 2 4 0,01
51 (4) | 343 | 107| 236 1 = 2 191 19 - - - 9 5 9 0,01
55 a (4) | 338 90| 248 b 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+ 17 5 - - 2 19 - 5 0,08
57 (&) | 344 [ 115] 229 L 1 7 200 3 - - 1 10 1 1 0,14
62 (4)| 298 18} 280 |11 - %3 2219 & - 2 2 7 - 2 0,14
63 (L) | 3226 74 252 7 2 8 204 13 - - 1 14 - 3 0,0k
Summe 9399 |2458| 5941 175 230 296 4681 155 4 15 51 202 M1 N 0,06
ALTERE MARINE PHASE = GR-EP-PHASE

40 a (&) | 272 39| 233 L 16 % 131 2 - - 1 3 - 2 0,56
sha (3)| 496 | 154| 342 |19 3 175 126 2 1+ - 8 - 2 6 1,39
54 b (3)| 282 s8[ 224 8 17 63 125 2 =~ = 2 4 - 3 0,50
sk a (3)F 511 | 294 217 - 1 32 161 - - 1 1 1 8 12 0,20
58  (4)| 288 sof 238 |13 43 72 101 1 - - 3 2 - 3 0,71
59 (4)| 285 4LO| 245 6 38 88 98 - - - 9 3 - 3 0,90
61 ()| 326 85 a1 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 mu@,
nach dem HB/DURCHS.-Verhaltnis (0,07) zu urteilen,
einen mittellangen Transportweg zurlickgelegt haben.

Die Sedimente der jingeren marinen Phase des
Tauchener Sedimentationszyklus sind in einigen kinst-
lichen Aufschllissen 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 grobkdrnig, von hell- bis dunkelgrauer
Farbung, zumeist ungeschichtet und enthalten Fossilien
des Badenien. Im oberen Abschnitt der jingeren mari-
nen Schichtfolge stelit 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 AufschluB 38 (4), und ih-
re Sudwand als AufschluB 39 (4) beprobt (Abb. 14). In
samtlichen Histogrammen bildet EP den alleinigen Hau-
figkeitsgipfel. Der GR-Gehalt ist stark reduziert.
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Die Mikro- und Makrofossilien der beiden Aufschlisse
werden spater besprochen.

18 Aufschlissen der jungeren 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 ausgepragten EP-Spitze
von 78,8 %. Das Verhaltnis GR/EP betragt 0,06 und
liegt damit betont tGber dem unteren Grenzwert (0,25)
der EP-Phase eines Sedimentationszyklus.

Die Sedimente der Deltafazies sind hauptsachlich
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 lithologischer Hinsicht ist die Deltafazies der Tau-
chen-Formation durch das Vorherrschen grobklasti-
scher Sedimente (Schotter und Grobsande) gekenn-
zeichnet. Fossilien fehlen. Sedimentare Deltastrukturen
sind héaufig. Sie sollen spéater besprochen werden.

Die Schwermineralassoziation der Deltafazies ist in
ihrer Zusammensetzung den gleichen Anderungen un-
terworfen wie jene der Beckenfazies. In ihrem unteren
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Abb. 14: Sandgrube mit den Aufschlissen 38 (4) und 39 (4). 1 = Kalkstein; 2 = Sand; 3

Schotter. Erlauterung im Text.

Tabelie 4: Schwermineralliste der Tauchen-Formation (Anzahl der gezihlten Kérner).

PROBENR. | TOTAL|OPAK [DURCHS.|AP HB GR EP CD ST DI TI TU 2I RU {GR/EP
JUNGERE DELTA-PHASE = EP-PHASE '

53 a (4) ]| 301 53| 248 |10 2 8§ 216 2 - - 1 6 1 2 0,0k
53 b (&) | 307 34| 273 2 2 2 254 3 - 1 1 7 1 - 0,01
53 ¢ (&) | 315 52 | 263 7 5 7 231 > -1 1 3 4o 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 L 270 1 - 1 - 72 6 - 0,02
67 ¢ (3) | 327 87| 2k4o 8 - 1 205 7 - - 1 11 2 5 0,01
67 a (3)| 217 82| 235 101 2 207 4 - - 1 12 3 4 0,01
67 e (3)1 31 78 | 233 - 1 2 208 - - -« - 18 1 3 0,01
72 (3)| 316 86 | 230 8 3 L 187 8 - - 7 5 3 5 0,02
74 (3)| b4s2 | 208 | 244 - - 6 218 1 3 - 2 6 5 3 0,03
75 (3) | 1269 {1027 | 2k2 - - 8 17 - 1 - - 4 5 39 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 17 - 31 181 - - 1 4 3 12 6 0,17
Summe 9549 | 5428 4121 [38 38 125 3477 37 7 8 28 172 72 119 | o,0k
ALTERE DELTA-PHASE = GR-EP-PHASE

68 (3) | 300 671 233 3 - 7N o 3 - 1 3 7 2 3 0,51
84  (3) 2494k | 2221 273 |17 L4 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: AufschiuB 53 (4). 1 = Tegel; 2 =

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-Verhaltnis betragt
0,87. Diese Schwermineralassoziation charakterisiert
eine dltere Deltaphase der Tauchen-Formation.
Das HB/DURCHS.-Verhiltnis von 0,01 ist fur einen lan-
gen Transportweg kennzeichnend.

Die 1,5 km &stlich von Pinkafeld gelegene Sandgrube
53 (4) Gbernimmt die Rolle eines Referenzaufschlusses
fur die jungere 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 fur die juingere Deltaphase einen
zweiten ReferenzaufschluB dar, dem 5 Proben entnom-
men wurden. Die betreffenden Schwermineralassozia-
tionen besitzen alle eine nahezu monominerale Zusam-
mensetzung, in welcher EP Haufigkeitsspitzen von Gber
80 % erreicht (Abb. 16).

Die jungere Deitaphase der Tauchen-Formation
konnte mit 17 Proben aus 10 Aufschlissen belegt wer-
den (Tabelle 4, Histogramm f der Abb. 18). Als Durch-
schnittswert fir das Verhaltnis GR/EP ergaben die Pro-
ben 0,04. Dieser Wert ist fast identisch mit dem Durch-
schnittswert der EP-Phase (= jingere marine Phase)
der Beckenfazies (vgl. Tafel 3). Ein langer Transport-
weg wird vom HB/DURCHS.-Verh. (0,01) angezeigt.
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Sand; 3 = Schotter. Erlduterung im Text.

5.2.2. Stratigraphische Abgrenzung,
Lagerungsverhéltnisse und Méachtigkeit
der Tauchen-Formation

Beziglich der stratigraphischen Abgrenzung der Tau-
chen-Formation muB herausgestrichen werden, da8$ in
der Friedberg-Pinkafelder Neogenbucht die grobkiasti-
schen Ablagerungen der Sinnersdorf-Formation das
Liegende der Tauchen-Formation bilden. Da zwischen
beiden Formationen hinsichtlich ihrer lithologischen
Ausbildung ein Ubergang 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, daB das
Hangende der Tauchen-Formation von verschiedenaltri-
gen Schichten eingenommen wird. Sie gehdren dem
Sarmatien, Pannonien und Quartar an.

Neben den bekannten fluviatil-sedimentédren Struktu-
ren wie Diagonalschichtung, Kreuzschichtung, Sedi-
mentrhythmen etc., treten auch typische sedimentére
Deltastrukturen auf. So sind im AufschluB 67 (3)
Wirbelstrukturen freigelegt. Eine cm-dinne Tonschicht
(in Foto a der Abb. 17, von den Pfeilspitzen angezeigt),
die wahrend einer ruhigen Sedimentationsperiode zur
Ablagerung gelangte, wurde wahrend einer nachfolgen-
den turbulenten Periode von ihrer Unterlage losgelost
und von den Schottersedimenten aufwarts gebogen und
neu eingebettet. Typisch fur Deltaablagerungen ist
auch der schraggeschichtete Schotter-Sand-Komplex in
AufschluB 53 (4), der Uber einer horizontalgeschichte-
ten Folge zu liegen kommt (Abb. 17, Foto b).
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Erlduterung im Text.

E

Im Tauchener Kohlenrevier 1aBt sich auf Grund von
Bohrergebnissen die maximale Maéchtigkeit der Tau-
chen-Formation mit 200 m angeben. In der Friedberg-
Pinkafelder Bucht dlrfte die Formation eine &hnliche
Méchtigkeit besitzen.

5.2.3. Alter und Korrelation der Tauchen-Formation

Das Tauchener FI6z und mit ihm die Tauchen-Forma-
tion wird auf Grund von Fossilien allgemein ins Bade-
nien eingestuft (H. FLUGEL & H. HERITSCH, 1968; K.
KOLLMANN, 1965; L. WEBER & A. WEISS, 1983; H. ZaP-
FE, 1956).

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

(BRONNIMANN), Hanzawaia bouveana (OR8.), 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 OrRB. Ostrakoden: Aurila cica-
tricosa (REUSS), Aurila haveri (REUSS), Hermannites haidingeri
(Reuss), Procythereis sp., Bairdia sp. und Bythocythere sp.

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

Die fossile Makrofauna (Bestimmung: F. STOJASPAL)
stammt aus den Aufschllissen 38 (4), 39 (4), 54 (3), 58
(4) und 59 (4). Sie enthalt folgende Formen: Glycymeris
pilosus (L.), Chlamys latissima nodosiformis (SERRES), Chlamys
malvinae (DuBoIs), Chiamys 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 laBt sich mit den Ritzinger
Sanden des Neogengebietes von Brennberg und Rit-
zing korrelieren (s. Abb. 7).
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Abb. 17: Foto a: AufschiuB 67 (3); Wirbelstruktur (Pfellspltze)
im Kleinschotter der jungeren Deltaphase der Tauchen-Forma-
tion. Foto b: AufschiuB 53 (4). Uber einem horizontal gelager-
ten Grobsand-Schotter-Komplex liegt ein schréggeschichteter
Sedimentkomplex der jingeren Deltaphase.

5.3. Kohlengeologische Bemerkungen
zu den Ablagerungen
des Tauchener Sedimentationszyklus

Waéhrend der telmatischen Phase des Tauchener Se-
dimentationszyklus entstand das Tauchener Koh-
lenfléz. Im Tauchener Revier liegt Uber dem Block-
schutt der Sinnersdorf-Formation eine nur wenige Meter
starke Lage aus Sand und Ton. Dariber folgt das litho-
type Faziesglied der Tauchen-Formation in Form einer
etwa 25 m méchtigen Flozfolge (GEUTEBRUCK, 1978).
Die Lignitfolge besteht aus drei Kohlenbéanken, die
durch Lagen eines vulkanischen Tuffs getrennt sind.
Die Tuffe lassen sich dem mioz&nen Vulkanismus des
Steirischen Vulkanbogens zuordnen (HAUSER & NEU-
WIRTH, 1959).

Aus der Neogbenbucht von Tauchen setzt sich das
Tauchener Kohlenfloz westwérts in die Friedberg-Pin-
kafelder Bucht fort. FlI6zausbisse lieBen sich im Bereich
dieser Bucht nicht nachweisen. Jedoch durchteufte die
in der Nahe der Ortschaft Willersdorf lozierte Bohrung
W2 (4) eine kohlefuhrende Schichtfolge, die dem Tau-
chener Fl6z zuzuordnen ware.

Das Vorhandensein des Tauchener Flozes 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.

UngewiB3 ist es, ob das Tauchener Fl6z 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 kdnnten dies kléren.

5.4. SchiuBbetrachtungen
iber den Tauchener Sedimentationszyklus

Die KorngréBe eines klastischen Sediments wird pri-
mar von den Reliefverhéltnissen im Alimentationsgebiet
bestimmt. Hingegen wird die Zusammensetzung der
Schwermineralassoziation eines Sediments in der
Hauptsache von klimatischen Faktoren gepragt. Sie
verursachen im Alimentationsgebiet die selektive Ver-
witterung der Mineralien eines Gesteins. GR ist beson-
ders verwitterungsanfallig. In vertikaler Richtung nimmt
sein Gehalt im Schwermineralspektrum zusehends ab
(Abb. 18). Zum einen ergibt sich daraus die Folgerung,
daB die durch tektonische Vorgange frisch entbléBten
Gesteinsmassen unmittelbar einer kréaftigen und tief-
greifenden Verwitterung ausgesetzt waren, derzufolge
eine Zerstdérung 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 grobkérnige Blockschutt der Sinnersdorf-
Formation leitete im Karpatien den Tauchener Sedi-
mentationszyklus ein. Die Sinnersdorfer Blockschuttse-
dimentation muB 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
hoher geschaltet, was neben einer enormen Steigerung
der Reliefenergie und der Erosionstatigkeit die Freile-
gung von frischen kristallinen Gesteinsmassen zur Fol-
ge hatte. Wildbache stirzten in die neuentstandene
Senke und lagerten dort das frische, unverwitterte Ge-
steinsmaterial der Sinnersdorf-Formation ab. Infolge-
dessen verlief die lithofazielle Phase des Tauchener
Sedimentationszyklus zunéchst konform zur Schwermi-
neralphase: Einer fluviatilen Phase, wahrend welcher
Blockschutt in riesigen Mengen abgelagert wurde, ent-
spricht eine GR-Phase, deren Histogramme eine cha-
rakteristische Zusammensetzung mit einer beachtlichen
GR-Ubermacht aufweisen (Histogramm a, Abb. 18).

In vertikaler Richtung geht die GR-Phase in eine GR-
EP-Phase Uber. In den Histogrammen wird das Maxi-
mum gemeinsam von GR und EP aufgebaut (Histo-
gramm b, Abb. 18). Die Schwermineralphase verléauft
jedoch nicht konform zur lithofaziellen Phase. Infolge
der besonders akzentuierten Reliefverhéltnisse im Lie-
fergebiet wird das Korn der abgelagerten Sedimente
nicht kleiner, sondern bleibt weiterhin ausgesprochen
grob, der Zersetzungsprozef3l der verwitterungsanfalli-
gen Mineralien schreitet jedoch fort. Dies hat die Zer-
stérung des verwitterungsanfalligen 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 aufgefillit war, die Reliefenergie im Einzugsge-
biet langsam abnahm und die Senke sich in bestimmten
Randbereichen zum Becken ausweitete, gelangte in zu-
nehmendem MaB feinkoérnigeres Material zur Ablage-
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rung, so daB die lithofazielle Phase nun wieder konform
mit der Schwermineralphase (GR-EP-Phase) verlief.
Im Ostabschnitt der Friedberg-Pinkafelder Bucht ent-
standen die ersten geeigneten Bildungsrdume fir Koh-
le. Zudem erméglichten ginstige Bedingungen (Uppiger
Pflanzenwuchs verbunden mit einem feucht-warmen

EXRE

JAVAVAVAVAVAN
JAVAVAVAVAVAV.
AVAVAAVAAVAAN

GERE MIRE

Abb. 19: Lage der Schwermineralanalysenwerte von 67 Sedi-

mentproben des Tauchener Sedimentationszykius im Verwitte-

rungsdiagramm. & = Sinnersdorf-Formation; ® = Deitafazies

der Tauchen-Formation; O = marine Fazies der Tauchen-For-
mation. Erlduterung im Text.

des Tauchener Sedimentationszyklus. Erlauterung im Text.

Klima) zeitweilig die Erzeugung von Kohlesubstanz,
die, von Sanden und Tonen uberdeckt, als Tauchener
Kohienfléz konserviert wurde. Damit erhielt der Tauche-
ner Sedimentationszyklus auch eine teimatische 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 Bildungsraume fehien. Dies trifft
besonders auf ihren mittleren Abschnitt zu. Der betref-
fende Raum wird von Deltaablagerungen eingenom-
men.

Bald nach der Ablagerung des Tauchener Flozes
Uberflutete das Meer die Friedberg-Pinkafelder Bucht.
Im Ostabschnitt der Bucht wurde das bestehende flu-
viatil-limnische Milieu kurzfristig in ein brackisches
Ubergefiihrt und schlieBlich von einem rein marinen Mi-
lieu abgelost (Beckenfazies der Tauchen-Formation).
Im Mittelabschnitt der Friedberg-Pinkafelder Bucht be-
fand sich das Mundungsgebiet eines groBen 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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50.000. Legende siehe Abb. 29 (Kartenblatt 10).

Kartenblatter 5 und 6, MaBstab 1 :

Abb. 20
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Abb. 21: Kartenblatt 7, MaBstab 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 alteren marinen
Phase bzw. in der alteren Deltaphase haben GR
und EP gemeinsam eine betonte Vormacht (Histogram-
me ¢ und e, Abb. 18). Diese GR-EP-Phase wiirde dem
oberen Abschnitt einer fluviatil-limnischen Phase im Ab-
lagerungsbereich eines SuBwasserbeckens entspre-
chen. In der jingeren marinen Phase sowie in der
jingeren Deltaphase ist GR bis auf wenige Pro-
zente ausgemerzt, und EP erreicht im Histogramm
einen Haufigkeitsgipfel von Gber 90 % (Histogramme d
und f, Abb. 18). Die beiden letzterwahnten Phasen wir-

den somit der limnischen Phase eines reinen SiBwas-
ser-Sedimentationszykius entsprechen.

AbschlieBend wéare somit herauszustreichen, daB im
Tauchener Zyklus alle charakteristischen Schwermine-
ralphasen eines Sedimentationszyklus vorhanden sind.
Dies wird auch von seinem Verwitterungsdiagramm
(Abb. 19) vollauf bestéatigt. Der Wandel der lithofaziel-
len Phasen verlauft jedoch anders als in einem SuB-
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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der Loffelbach und der Schildbach (7) ihr Bett einge-
schnitten, wodurch etliche instruktive Aufschlisse ent-

standen.

6. Die Ablagerungen des Sarmatien

(Kartenblatter 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7

Dank ihres Fossilreichtums waren die Steinbriiche bei
Hartberg (Loffelbach und Schildbach) seit dem vorigen

, 9, 10, 20, 21)

Abb. 8

Zwar reichen die sarmatischen Ablagerungen auch in
den West- und Ostabschnitt der Friedberg-Pinkafelder

Jahrhundert beriihmt und gelten heute noch als klassi-

sche Aufschliisse der sarmatischen Schichtfolge. Leider
fielen die meisten von ihnen der Zerstérung anheim, so

daB von den 18 reprasentativen Aufschlissen, die 1951

h ihr

2 und 4) , doch befindet sic

Neogenbucht hinein (1

t im Neogenraum von Hartberg

Hauptverbreitungsgebie

(5, 6 und 7). Dort verdanken sie ihr Zutagetreten einer

(NEBERT, 1951) noch vorhanden waren, nur noch 2-3

Hebung des kristallinen Grundgebirges, verbunden mi
einer SE-Kippung der dabei entstandenen Schollen.

Schollen sind durch NNW-—

d
Fossilfundpunkte des Sarmatien mit genauer

erhalten geblieben sin

Die

Einige
Lokationsangabe publ

SSE verlaufende Bruchli-

ten W. BRANDL (1978, 1979,

izier

Bruchlinien haben sich

leser

begrenzt. Entlang d

nien
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1980a und 1980b) und R. WEINHANDL (1967b und
1971). Die Lebensdauer noegener Aufschlisse 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 durchgeflihrten sedimentologisch-
stratigraphischen Untersuchungen im Jungtertiar sad-
westlich von Hartberg (NEBERT, 1951) ergaben fir die
sarmatischen Ablagerungen zwei Sedimentationszy-
klen, die sich in lithostratigraphische Subeinheiten
(Glieder) weiter unterteilen lieBen. Die Gliederung sah
folgendermaBen aus:

Oben
Zweiter Sedimentationszyklus
— Marinbrackische AbschluB3folge
— Obere fluviatile Sande

Erster Sedimentationszyklus
— Marinbrackische griniich-graue Tegel
— Marinbrackische Schichtfolge
— Untere fluviatile Sande
Unten

Die im Rahmen der kohiengeologischen Erkundung
ausgeflhrten lithostratigraphischen Untersuchungen
bestéatigten die Gliederung der sarmatischen Ablagerun-
gen fur das Hartberger Neogengebiet (NEBERT, 1983e).

Tabelle 5: Schwermineralliste des 1. Sedimentationszyklus des Sarmatien (Anzahl der gezahlten Kérner).

PROBENNR. | TOTAL| OPAK [DURCHS.|AP HB GR EP CD ST DI TI TU 2ZI RU | GR/EP
EPIDOT-PHASE
45 b (&) | 673 | 459 214 - 1 8 15 11 1 - 3 29 1 5 0,05
L6 b (4) | obk | 706| 238 17 1 32 179 6 - 1 1 15 - 2 0,18
46 ¢ (4) | 647 | 12| 235 - 2 3 171 30 - = 1 19 3 6 0,02
L7 b (4) | 1778 11553 | 225 - - 14 15 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 L 29 46 128 4 - 1 4 4 - 1 0,36
81 ¢ (2) | 421 | 163| 258 5 18 54 166 - 1 - < 12 1 1 0,33
81 4 (2) | 4z2 | 176| 256 2 55 32 149 « 3 - 2 12 - 1 0,21
81 e (2) | 446 | 208| 2328 L 28 5% 135 4 - 1 2 6 2 3 0,39
81 £ (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| 230 112 17 176 1 1 - 5 4 5 8 0,10
105  (2) | 247 16| 231 1 43 L 164 17 1 - 7 4 - 6 0,02
110 (2) | 288 25| 263 7 13 4 180 - - - 3 9 5 5 0,23
Summe 7963 | 4406 | 3557 |72 354 386 2354 73 8 4 Lo 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 3% 113 2 - - 6 2 4k 8 0,30
111 a (2) | 286 59| 227 |11 19 73 107 - - - 6 = 1 10 0,68
111 b (2) | 312 64 248 § 20 98 1117 - - - - 2 - 3 0,84
111 ¢ (2) | 263 22 241 8 30 5 130 =~ -~ =~ 3 8 2 4 0,43
112 a (5) | 303 23| 280 6 11 133 115 - - - 3 5 3 L 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 & 0,96
126 a (2) | 267 321 235 |14 13 113 82 - - 2 2 4 1 4 1,38
126 v (2) | 276 23| 253 5 1?7 105 108 1 - - 5 4 1 7 0,97
128 (2)| 350 | 123| 227 1 - 73 149 - - 1 - 2 - 1 0,49
187 4 (7) | 283 721 2m 3z 4 127 64 1 - - 1 4 5 2 1,98
187 e (7) ]| 312 89| 223 L 2 159 42 1 1 - 1 7 6 - 3,79
Summe 4121 7631 3358 | 84 306 1262 1501 9 1 5 39 49 36 66 0,84
GRANAT-PHASE
187 a (7)| 256 52| 20k L 3 162 25 2 1 - 3 3 1 - 6,48
187 v (?7)| 333 59| 274 5 2 214 42 1 3 - - 6 - 1 5,10
187 ¢ (7)| 336 68| 268 6 4 216 33 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

47



6.1.1. Erster Sedimentationszyklus des Sarmatien

Im Raume Hartberg bilden die Unteren fluviatilen
Sande das zutiefst aufgeschlossene lithostratigraphi-
sche Glied. lhr Verbreitungsgebiet befindet sich im Be-
reich der Ortschaften Schildbach und Léffelbach (7), wo
sie einst in mehreren Aufschllissen freigelegt waren.
Heute existieren nur noch zwei Aufschlisse, die als Re-
ferenzprofile dienen mégen.

AufschluB 189 (7), eine mittelgroBe Sandgrube NW
von Schildbach (Abb. 3), wurde bereits zur lllustrierung
der Aussagekraft von Schwermineralien bei der selekti-
ven Verwitterung (Unterkapitel 3.2.) verwendet. In ihm
sind diagonalgeschichtete, grob- bis mittelkérnige, fos-
silleere, graue Sande in einer Machtigkeit von etwa 6 m
aufgeschlossen (Abb. 2). An einigen Stellen Gberlagert
ein Erosionsrest der néchstfolgenden Marinbrackischen
Schichtfolge die fluviatilen Sande. Quartdre Terrassen-
bildungen (Sand und Lehm mit einzelnen Kalksteinre-
sten) bedecken die sarmatische Schichtfolge in Auf-
schluB 189 (7). Die Schwermineralassoziation der Unte-
ren fluviatilen Sande des Aufschlusses 189 wurde als
Beispiel eines frischen Sedimentmaterials angeflhrt
(Unterkapitel 3.2.), GR dominiert mit 75,2 % (Histo-
gramm a, Abb. 2). Das GR/EP-Verhaltnis betragt 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.-Verhiltnis von 0,01 wéare auf einen
langen Transportweg zu schlieBen.

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 Machtigkeit von 5—6 m freige-
legt. Dariliber folgt die fossilreiche Marinbrackische
Schichtfolge. Die Unteren fluviatilen Sande bestehen
aus einem fossilleeren Grobsand, der mit Kleinschotter
wechsellagert (Abb. 24a), wobei sich auch in diesem
AufschluB der fluviatile Charakter der Sande durch eine
betonte Diagonalschichtung kundtut. Zum Komplex der
Unteren fluviatilen Sande gehért 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
fir Schwermineraluntersuchungen entnommen. Die be-
treffenden Histogramme (a, b und ¢, Abb. 23) enthalten
alle ein dominierendes GR-Maximum (GR
78 % —80 %, vgl. Tabelle 5). Die Ubrigen Schwermine-
ralien sind minimal vertreten. Der Anteil der opaken
Koérner ist gering (17 % —20 %). Das GR/EP-Verhiltnis
liegt zwischen 5,10 und 6,97, demnach im Bereich der
GR-Phase eines Sedimentationszyklus. Das HB/
DURCHS.-Verhiltnis von 0,02 spricht flr einen langen
Transportweg.

Die sedimentologischen Merkmale der Unteren fluvia-
tilen Sande zusammengefaBt, ergeben folgende Typi-
sierung: Sie sind aus grob- bis feinkdrnigen, fossillee-
ren Sanden und Kleinschottern zusammengesetzt. In

o= [ >---- Abb.2ub

Y--- Abb.2a

100 %

Abb. 23: ReferenzaufschiuB 187 (7). 1 = Laterit; 2 = oolithischer Kalkstein bzw. Sandkalkstein; 3 = Tegel; 4 = Kalksand, 5_=
Cerithien-Sand; 6 = mittelkérniger, ungeschichteter Sand; 7 = diagonalgeschichteter, grob- bis mittelkdrniger Sand und Klein-
schotter.
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allen Aufschlissen, 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 fir das GR/EP-Verhéltnis 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 Zahi von opaken Kor-
nern (19,3 %) unterstrichen wird. Die auBerst transport-
anfallige HB ist in den Schwermineralassoziationen
kaum vertreten (HB/DURCHS. = 0,01). Dieser Umstand
weist auf einen langeren Transportweg hin. Aus diesen
Merkmalen |aBt sich folgern, daB die Unteren fluviatilen
Sande die fluviatile Phase bzw. die GR-Phase des 1.
Sedimentationszyklus des Sarmatien darstellen.

Die Marinbrackische Schichtfolge ist das
nachstfolgende lithostratigraphische Glied innerhalb
des 1. Sedimentationszyklus. |hr Fossilreichtum zog
frihzeitig die Aufmerksamkeit verschiedener Geologen
(K. HOFMANN, 1877; V. HILBER, 1894; W. BRANDL, 1931)
auf sich und in der Folge wurden ihre Steinbriche und
Sandgruben klassische Fundorte sarmatischer Fossi-
lien. Friher gab es bei Loffelbach und Schildbach eine
gréBere Anzahl von Steinbrtichen (NEBERT, 1951). Da-
von ist heute nur noch die bereits angefihrte Sandgru-
be 187 (7) sudlich von Léffelbach erhalten. Sie zeigt in
instruktiver Weise nahezu die gesamte Schichtfolge des
1. Sedimentationszyklus des Sarmatien (Abb. 23). Sie
maBte unter Naturschutz gestellt werden, um sie nach-
folgenden Geologen zu erhalten.

In der betreffenden Sandgrube 187 (7) folgen Uber
der ungeschichteten Sandbank der Unteren fluviatilen
Sande die Cerithien-Sande — eine kUstennahe Ab-
lagerung, die auBerst fossilreich ist. Cerithien, wie bei-
spielsweise Pirenella disjuncta (SOWERBY), P. picla DEFRAN-
CE, Bittium hartbergense HILBER, kommen massenhaft vor.
Eine vollstandige Fossilliste dieser Sande ist in meiner
1951 erschienenen Arbeit (S. 10) enthalten. Die Sande
sind rostbraun gefarbt. In vertikaler Richtung folgt ein
Kalkstein-Glied (in meiner Arbeit von 1951 als
sKalkstein-Horizont" bezeichnet), das aus unterschied-
lich starken Kalkstein-, Kalksandstein- und Kalkmergel-
banken 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 flexuosum grilli
PapP, Elph. antoninum (ORB.), Ammonia beccari (L.}, Nonion
granosum (ORB.). An Ostrakoden wurden bestimmt (M. E.
SCHMID): Aurila notata (REUSS), Aurila mehesi (ZALANY), He-
micytheria omphalodes omphalodes (REUSS) und Bythocypris
pappi CERNAJSEK. Die aufgesammelten Makrofossilien
(Bestimmung F. SToJAsPAL) sind typisch fir die soge-
nannten Mactra-Schichten des Sarmatien: Modiolus in-
crassatus (d'ORBIGNY), lrus gregarius ponderosus (d’ORBIGNY),
Calliostoma podolicoformis KOLESNIKOV und Pirenella disjuncta
(SOWERBY).

In AufschluB 187 (7) beginnt das Kalkstein-Glied mit
einer ca. 30 cm starken Kalksteinbank, auf deren Top-
Flache typische Karstkarren zu sehen sind (Abb. 23).
Die Karrenvertiefungen sind mit einem intensiv rost-
braun geférbten Laterit gefiilit und enthalten unregelma-

g - e
Abb. 24: Foto a: diagonalgeschichteter Grobsand und Klein-
schotter der Unteren fluviatilen Sande in Aufschlu 187 (7).
Foto b: Karstaushohlungen mit lateritischer Sandlage (s) und

- Lateritlage (l) im oberen Abschnitt des Kalkstein-Gliedes der

Marin-brackischen Schichtfolge; unregelmaBige Kalksteinreste
sind in den beiden Lagen zu sehen. Stratigraphische Position
der beiden Fotos siehe Abb. 20 (Hammerlange 32 cm).

Big geformte Kalksteinreste. Die Lateritlage besitzt eine
Durchschnittsstarke von 20 cm. Nach einer 20 cm dik-
ken Tegellage folgt neuerlich Kalkstein, der durch
Quarz- und Kalksande in verschiedenstarke Banke un-
terteilt ist. Die Top-Flache der 2—-3 m starken oberen
Kalksteinbank prasentiert abermals Karrenaushohlun-
gen (Abb. 24b), die mit einem lateritischen Sand (s)
ausgefillt sind. Uber dem Sand liegt eine 10 cm starke
Lateritschicht (I). Sowohl im lateritischen Sand als auch
im Laterit sind unregelmafBige Kalksteinreste aller Gro-
Ben zu sehen. In der Regel schiieBt ein griinlich-grauer
Tegel die Marinbrackische Schichtfolge ab. In Auf-
schluB 187 jedoch fehlt er.

Gegen Norden nimmt die Anzahl und die Méchtigkeit
der Kalksteinbanke 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 hieflr ein Beispiel. Im unteren Abschnitt des
Aufschlusses erscheinen graue, glimmerreiche, gut ge-
schichtete Grobsande mit diffus verstreuten, erbsen-
bis haselnuBgroBen Quarzgerdllen. Parallel zur Schich-
tung treten innerhalb der Sande cm-starke Lagen mit
Makrofossilien, wie Calliostomo podolicoformis (KOLESNI-
Kov) {(Bestimmung F. StoJAspAL) auf. Im Hangendteil
des Aufschlusses 112 erscheinen zwei 30 cm starke
Kalksandsteinlagen, die desgleichen fossilfiihrend 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 lithostratigraphische 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 wel-
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 1aBt sich eine &altere brackische Phase
des 1. Sedimentationszyklus des Sarmatien definieren.
In einigen Proben (z.B. 111, 120) liegen die HB/
DURCHS.-Werte Uber 0,10, womit ein kurzer Transport-
weg angezeigt wird. Das Material der restliche Proben
hat einen langen bis mittellangen Transportweg zurick-
gelegt.

Die Sedimente der EP-Phase bzw. der jingeren
brackischen Phase der Marinbrackischen Schicht-
folge treten im Raume der Friedberg-Pinkafelder Bucht
auf. Dort besitzen sie einen transgressiven Cha-
rakter, der sich in ihrer lithologischen und stratigra-
phischen Ausbildung aufBlert. In lithologischer Hinsicht
wird das Korn der Sedimente zusehends gréber (Grob-
sand, Schotter), in stratigraphischer Hinsicht greifen die
sarmatischen Sedimente auch auf den kristallinen
Grundgebirgsrahmen (iber (NEBERT, GEUTEBRUCK &
TRAUSSNIGG, 1980).

Das arithmetische Mittel von 15 Probenanalysen (s.
Tabelle 5) ergab fur die EP-Phase bzw. fir die jungere
brackische Phase der Marinbrackischen Schichtfolge
folgende Standardzusammensetzung ihrer Schwermine-
ralassoziation: EP =66,2%, GR=10,8%, GR/
EP = 0,16. Der EXRE-Gehalt ist erhoht (TU+ZI-
+RU = 7,5 %), desgleichen der OPAK-Anteil (55,3 %).
Das HB/DURCHS.-Verhaltnis betragt 0,10 und spricht
fur einen kirzeren Transportweg, was mit dem trans-
gressiven Charakter dieser Sedimente zusammenhan-
gen mag. Deutlich wird dieser Zusammenhang bei den
7 Proben, welche dem AufschiuB 81 (2) entnommen
wurden. Im selbigen ist eine sich wiederholende Wech-
sellagerung (vermutlich rhythmische Sedimentation)
von Schotter-Sand-Ton freigelegt. In allen Proben (s.
Tabelle 5) ist der HB-Anteil merklich erhdht, wodurch
das HB/DURCHS.-Verhéltnis stets groBer als 0,10 ist
(z. B. Probe 81d: 0,21; Probe 81f: 0,26). Der Transport-
weg durfte auBerst kurz gewesen sein.

Zusammenfassend [4B8t sich die Marinbrackische
Schichtfolge lithologisch wie folgt typisieren: Sie be-
steht aus fossilreichen Sandlagen und Kalksteinbénken.
Letztere werden nordwarts, im Raume der Friedberg-
Pinkafelder Bucht, von Sanden und Schottern abgeldst.
Wenngleich vorhanden, zeigt dort das Kalkstein-Glied
reduzierte Machtigkeiten. Eine Bedeutung kommt den
Lateritlagen, die den Kalksteinbdnken zwischenge-
schaltet sind, zu. Sie markieren kurze Trockenle-
gungsphasen und Sedimentationsunterbre-
chungen (Hiatus), wahrend denen der entbléBte 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 sidwarts bis zur Ortschaft Unter-
dombach (7). Da die erwahnten tektonischen Schollen
eine SE-Kippung erlitten, tauchen am Schollenwestrand
jeweils die alteren neogenen Sedimentfolgen auf, wah-
rend entlang des Schollenostrandes die jlngeren
Schichtfolgen zu finden sind. Dies erklart 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. Sedimentationszykius
und Sedimente des 2. Sedimentationzyklus) umsaumen
ihren Westrand (7). Demgegeniber fehien 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). lhr lithologischer Charakter gleicht jenem der
Unteren fluviatilen Sande: betont diagonalgeschichtete
Quarzsande von mittlerer bis grober Kérnung. Klein-
schotterlagen und -schnire nehmen an der Diagonal-
schichtung teil.

Uber den Oberen fluviatilen Sanden folgt die Marin-
brackische AbschluBBfolge. Sie besteht aus paral-
lel geschichteten feinkdrnigen Sanden oder aus Tegeln.
Die AbschluBfolge ist in der Regel sehr fossilreich.

Die Schichten des 2. Sedimentationszykius sind an
etlichen Stellen gut aufgeschlossen. Die mittelgroBe
Sandgrube 168 (7) prasentiert instruktiv die lithostrati-
graphischen Verhéltnisse des 2. Sedimentationszyklus.
Aus diesem Grund wurde sie als ReferenzaufschluBl ge-
wéhlt (Abb. 25).

Im unteren Abschnitt des Aufschlusses 168 (7) sind
die Oberen fluviatiien Sande freigelegt: diagonalge-
schichtete, fein- bis mittelkdrnige, 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-Verhaltnis be-
tragt 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 wahrend der GR-Phase
bzw. wahrend einer typisch fluviatilen Phase des 2. Se-
dimentationszyklus als frisches, d. h. unverwittertes Lie-
fermaterial abgelagert. Da der HB-Anteil minimal ist,
muB mit einem langeren Transportweg gerechnet wer-
den.

Die Marinbrackische AbschluBfolge ist im AufschluB
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 miirbe sind, daB sie beim
Herauslosen zerfallen. An Mikrofossilien wurden be-
stimmt: Elphidium cf. reginum (ORmB.), Elph. flexuosum grilli
PAPP, Nonion granosum (ORB.), Ammonia beccarii (L.), Aurila
notata (ReEuUss) und Cyprideis pannonica (MEHES) (Bestim-
mung M. E. SCHMID).

Der marinbrackischen Sandbank wurden fir die
Schwermineralanalyse zwei Proben (b und ¢, Abb. 25)
entnommen. In der Zusammensetzung des Schwermi-
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Abb. 25: ReferenzaufschluB 168 (7). 1 = Tegel (Unterpannonien); 2 = Toneisenstein-(Limonit-)Schicht; 3 = Sand, hellgrau, fein-
bis mittelkdrnig, geschichtet (Obere fluviatile Sande); 4 = Sand, gelblich-grau, mittel- bis grobkdrnig, diagonalgeschichtet
(Obere fluviatile Sande).

neralspektrums dominiert noch immer GR mit Anteilen
von 78,5 % und 79,9 %. Das GR/EP-Verhaltnis betragt
6,63 bzw. 6,69 und ist typisch fur die GR-Phase eines
Sedimentationszyklus. Dies wirde bedeuten, daB sich
die GR-Phase des 2. Sedimentationszyklus auch auf
die Marinbrackische AbschluBfolge erstreckt. Mit ande-
ren Worten: in den marinbrackischen Sedimentations-
raum, der den fluviatilen Ablagerungsbereich abloste,
gelangte desgleichen frisches, unverwittertes, alpinoge-
nes Liefermaterial zur Ablagerung.

Uber den Sanden der Marinbrackischen AbschluBfol-
ge liegt eine 5—-10cm starke Toneisen- (Limonit-)
Schicht (s. Abb. 25), die ein Paldorelief markiert, denn
die Toneisen-Lage entstand wahrend einer Trockenle-
gungsphase. Mit einer Winkeldiskordanz von ca. 10°
folgen sodann die horizontal gelagerten, blaugrauen,
fossilfuhrenden Tegel des Unterpannonien (Abb. 25 und
P in Abb. 26b).

Ahnliche, wenn auch nicht identische Lagerungsver-
héltnisse finden wir in den Aufschlissen 167 (7) und
244 (7).

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

Zur lithologischen Charakterisierung des 2. Sedimen-
tationszyklus des Sarmatien sollte zunichst seine
durchgehend klastische Ausbildung erwahnt werden.
Der Zyklus beginnt mit fossilleeren Grobsanden und
Kleinschottern, deren fluviatiler Charakter durch eine
ausgepragte Diagonalschichtung dokumentiert wird. Auf
Grund ihres Schwermineralgehaltes (dominierender
GR-Gehalt) wirden sie der GR-Phase bzw. der fluviati-
len Phase eines Sedimentationszyklus angehéren. In
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Tabelle 6: Schwermineralliste des 2. Sedimentationszyklus des Sarmatien (Anzahl der gezéhlten Kdrner).

PROBENR. | TOTAL|OPAK|DURCHS., AP HR GR EP CD ST DI TI TU 2I RU |GR:EP
GRANAT-PHASE
167a (7) 295 20| 265 8 2 204 33 1 - - 2 6 - 9] 6,18
168a (7) 826 | 121| 715 |28 3 skt 96 4 3 - 12 12 & 9| 5,67
168b (7) 313 43| 270 L 1 212 32 3 1 - 4 2 - 11] 6,63
168¢ (7) 352 59| 293 2 2 23% 3 2 1 - 3 5 2 7] 6,69
188 (7) 322 bz 279 L 12 294 26 - 4 - 6 6 2 5| 8,23
24k (a) 267 25t 242 6 20 174 26 1 2 - 1 8 2 2 6,69
24l (v) 266 291 237 |-5 5 179 26 1 1 1 115 - 3| 6,88
Summe | 2651 250( 2301 57 45 1761 274 12 12 1 29 54 10 46| 6,43

R — S
Abb. 26: ReferenzaufschluB 168 (7). Foto a: Fossillagen im
Sand der Marinbrackischen AbschluBfolge (Drehstiftiange =
13 cm). 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 (Hammerldnge 32 cm).

vertikaler Richtung folgen grob- bis feinkdrnige Sande,
gelegentlich mit Tegellagen wechsellagernd. Dieser Ab-
schnitt (Marinbrackische AbschluBfolge) 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
lieB sich mit Hilfe von Sedimentproben nicht belegen.
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Daraus wére zu folgern, daB 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 wéahrend einer nachfolgenden Trockenlegungs-
phase abgetragen. Fir die zweite Deutung spricht die
Winkeldiskordanz sowie die Toneisen- (Limonit-) Lage
zwischen sarmatischen und unterpannonischen Sedi--
menten (AufschluB 168).

6.2. Abgrenzung,
Lagerungsverhialtnisse und Maéachtigkeit
der sarmatischen Ablagerungen

Nach einem AufschluB nordlich Grafendorf (2) zu ur-
teilen, wo Sarmatkalke (1. Sedimentationszyklus) direkt
Ober kristallinem Grundgebirge liegen, diirften 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 gestiitzt, wo
das Obersarmat transgressiv Uber das kristalline
Grundgebirge greift (NEBERT, GEUTEBRUCK & TRAUSS-
NIGG). .

In der Friedberg-Pinkafelder Bucht (2, 3 und 4) liegen
die Ablagerungen des Sarmatien unmittelbar Gber jenen
des Badenien (Tauchen-Formation). Da dort sowohl
das Sarmatien als auch das Badenien durch fossilleere
Sande vertreten ist, 148t sich auf der geologischen Kar-
te eine genaue Grenzziehung zwischen beiden strati-
graphischen Einheiten nicht durchfuhren. Dies sollte
entsprechend berlcksichtigt werden.

Uberlagert werden die Sedimente des Sarmatien von
blau-grauen, fossilfihrenden Tegeln des Unterpanno-
nien (z. B. AufschluB 168, Abb. 25). Dabei muf3 im Neo-
gengebiet von Hartberg eine Sedimentationsunter-
brechung (Schichtiicke bzw. Hiatus) zwischen den
sarmatischen und den unterpannonischen Ablagerun-
gen angenommen werden. Denn ersténs deutet die zwi-
schen den Sedimenten des Sarmatien und jenen des
Unterpannonien ausgebildete Toneisen-(Limonit-)Lage
auf ein Palaorelief bzw. auf eine Trockenle-
gungsphase hin. Und zweitens ist in Aufschlu
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 erwahnten Bruchtekto-
nik erlitten die sarmatischen Sedimente eine leichte
Kippung, wodurch ihre Schichten ein flaches Einfallen
erhielten. Die Einfallsrichtung ist nicht einheitlich aus-
gebildet, sie hangt jeweils von der Kippungsrichtung
der betreffenden Scholle ab.

Michtigkeitsangaben der einzelnen Sedimentations-
zyklen des Sarmatien sind kaum mdéglich, da hierzu ein
kontinuierliches AusbeiBen der Schichten fehlt. Die
Machtigkeit eines Zyklus kdnnte 20—40 m erreichen.
Die Gesamtmachtigkeit des Sarmatien dirfte im Neo-
genraum schéatzungsweise 100 m nicht Uberschreiten.

6.3. Stratigraphische Stellung und Korrelation
der sarmatischen Ablagerungen
im Hartberger Neogenraum

Die sarmatischen Schichten bei Hartberg enthalten
ortlich massenhaft Fossilien. Es ist dies eine individu-
enreiche aber artenarme fossile Fauna. Dies gilt sowohl
fur die Makro- als auch fur 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 Sedimentationsrdumen
zu korrelieren. Die Ergebnisse der damaligen Diskus-
sion haben auch heute ihre Gultigkeit, so daB sie an
dieser Stelle nur kurz gestreift werden. Dabei fungieren
die Arbeiten von A. PAPP, N. P. PARAMONOVA & F. MARI-
NESCU {1974) und F. ROGL & 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 dstlichen Parate-
thys (Dazisches Becken und Euxinisches Becken) einer
Klarung zugefihrt.

Legen wir der Einstufung die vorhin erwahnte, jetzt
allgemein gultige bio- bzw. chronostratigraphische Ein-
teilung des Sarmatien der zentralen Paratethys zugrun-
de, so wlrde uns bei Hartberg ein Jungeres Sarma-
tien entgegentreten. Die von F. STOJASPAL bestimmten
Makroformen, wie Modiolus incrassata (d'ORB.), Irus grega-
rius ponderosus (d'ORB.), Calliostoma podoliformis KOLESNIKOV
und Pirenella disjuncta (SOWERBY), sind fir die Mactra-
Schichten des Jlingeren Sarmatien leitend. Die auf
Mikrofossilien untersuchten Sedimentproben (Bestim-
mung M. E. ScHMID) enthielten an Foraminiferen stets
Nonion granosum (d’ORB.) und Ammonia beccari (L.), und an
Ostrakoden Aurila nolata (REUSS), Hemicytheria omphalodes
omphalodes (REUSS) und Bythocypris 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 Jin-
gere Sarmatien ein. Zum gleichen Ergebnis gelang-
ten meine paldontologischen Untersuchungen von
1951, nur benutzte ich die damals gebréduchliche Be-
zeichnung ,Obersarmat”.

6.4. Kohlengeologische Bemerkungen

Wahrscheinlich existierten im Raum Hartberg wah-
rend des Jingeren Sarmatien in kistennahen Abschnit-
ten geeignete Bildungsrdume fir Kohle. Da jedoch

eine telmatische Phase innerhalb der beiden sarmati-
schen Sedimentationszyklen fehlt, muB angenommen
werden, daB keine gilinstigen Bildungsbedingun-
gen fur Kohle vorhanden waren. Das Klima war wah-
rend des Sarmatien trocken-warm. Als charakteristische
Vegetationsformen traten Savannen und Buschsteppen
auf (W. BERGER, 1955; E. PLANDEROVA, 1974; V. SITAR,
1974). Ein Uppiger Planzenwuchs, der die organische
Substanz fir die Bildung von Kohle geliefert hatte, war
somit nicht gegeben.

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

6.5. SchiuBbetrachtungen
uber die Ablagerungen des Sarmatien

Das Sarmatien des Hartberger Neogenraumes be-
steht aus fluviatilen Sanden und aus kiistennahen ma-
rinbrackischen Sedimenten (fossilfihrende 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. Oolithbildung setzt kistennahes
Seichtwasser und Verdunstung voraus. .

Bei meinen lithogenetischen und paldogeographi-
schen Betrachtungen hatte ich bereits 1951 angenom-
men, daB zur Zeit des Sarmatien bestimmte Teile des
Neogengebiets von Hartberg zum Ablagerungsbereich
eines breiten Stromes gehoérten. Die wahrend des Sar-
matien auftretenden Vertikalbewegungen hatten Ku-
stenschwankungen zur Folge. Eine positive Bewegung
verursachte eine Regression des Sarmat-Meeres ver-
bunden mit einer Sudverschiebung des Mindungsge-
bietes des Stromes: Ablagerung der fluviatilen Sande.
Umgekehrt fand wéhrend einer negativen Bewegung
eine Ingression des Meeres statt: Ablagerung der ma-
rinbrackischen Folgen. Auf diese Art entstanden die
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Abb. 27: Unteres Diagramm: Schwermineralanalysenwerte von

33 Sedimentproben des 1. Sedimentationszyklus des Sarma-

tien. Oberes Diagramm: Schwermineralanalysenwerte von 7

Sedimentproben des 2. Sedimentationszyklus des Sarmatien.
Erlduterung 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 lauft konform zur fluviatilen Phase (Un-
tere fluviatile Sande). Der GR-EP-Phase und der EP-
Phase entspricht eine brackische Phase, wahrend der
die Marinbrackische Schichtfolge abgelagert wurde.

Innerhalb des 1. Sedimentationszyklus bzw. Megazy-
klus fanden Oszillationen statt, die eine kurzfristige
Trockenlegung bestimmter Kistenbereiche und Karren-
bildung auf verfestigten Kalksteinbanken verursachten.
Lateritboden fiillte die Karrenvertiefungen aus und be-
deckte die Oberflache der verkarsteten Kalksteinbanke.

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 fur den 2. Zyklus nicht nachgewiesen werden,
sei es daB deren Sedimente nicht zur Ablagerung ge-
langten, oder daB sie wahrend einer spateren Trocken-
legungsphase der Erosion zum Opfer fielen. Letzteres
ist wahrscheinlicher.

Es ist anzunehmen, daB im Hartberger Raum die ver-
tikalen Bewegungen bereits vor der Ablagerung der Un-
teren fluviatilen Sande (also der altesten zutage treten-
den Sarmat-Schichten) begonnen hatten, daB somit die
Unteren fluviatilen Sande keineswegs den Beginn die-
ser vertikalen Bewegung markieren, sondern viel eher
einer Endphase angehdren.

7. Die Ablagerungen des Pannonien

Die neuentworfene bio- bzw. chronostratigraphische
Neogengliederung der zentralen Paratethis unterschei-
det fur das Obermiozéan ein Pannonien und ein Pontien
(PAPP, 1969; PAPP, STEININGER & ROGL, 1971; STEININ-
GER, 1977; STEININGER, ROGL & MARTINI, 1976). Dem
Pannonien werden die friheren Zonen A, B, C, Dund E
(PaPP, 1951) zugeordnet. Das Pontien erhielt die Zonen
F, G und H. Diese neue biostratigraphische Gliederung
wird auch in vorliegender Arbeit Gbernommen. Die Zu-
ordnung der lithostratigraphischen Glieder in das bio-
stratigraphische Schema erfolgt auf Grund von Mikro-
und Makrofossilien. .

In lithostratigraphischer, lithofazieller und sedimento-
logischer Hinsicht lieBen 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. Sedimentationszykius des Unterpannonien
(Kartenblatter 5, 6, 7, 3 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-
wohnlich werden sie entweder von den Geréllen des
Kaptensteiner Schotters oder vom quartdaren Block-

54

schutt (berdeckt. Diese Uberdeckung ist lickenhaft und
ihre Machtigkeit bewegt sich zwischen 0,5 und 3,0 m.

Im Sudabschnitt des Hartberger Neogengebietes (7)
sind die Schichten des Unterpannonien besser freige-
legt. Sie folgen dort den Flanken der tektonischen
Schollen bzw. den Talflanken der Hauptentwasserungs-
adern (Hartberger Safenbach, Schildbach, Léffelbach
und Péllauer Safenbach).

Unterpannonische Sedimente fehlen in der eigentli-
chen Pdllauer Bucht. Vor dem Eingang zur Bucht bei-
Ben sie als schmale Streifen entlang der Talflanken des
Péllauer 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 zusatzlich eine dunkelgriine oder blauliche oder
aber eine schwarzliche Ténung 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 llzer
Revier (NEBERT, 1983c), ferner im Gebiet von Feldbach
und Kirchbach (KOLLMANN, 1965) und schlieBlich dstlich
von Bad Gleichenberg, entlang des Lendva-Baches
(WINKLER, 1913, 1921 und 1927). Mit anderen Worten:
In den drei Teilbecken des Steirischen Beckens, nam-
lich im Gnaser, im Fehringer und im Furstenfelder Bek-
ken zeigt der Tegel des Unterpannonien nahezu die
gleichen lithologischen Merkmale. Ortlich kann die
Sandkomponente abnehmen, so daB der Tegel in einen
reinen Ton von gleicher Farbung Ubergeht. Umgekehrt
findet man untergeordnet feinkérnige Sande oder Ton-
mergel.

Zur lithofaziellen und sedimentologischen Typisierung
der unterpannonischen Ablagerungen werden zwei Re-
ferenzaufschiisse herangezogen.

ReferenzaufschluB 168 (7) wurde bereits im vorigen
Kapitel fir die Typisierung des 2. Sedimentationszyklus
des Sarmatien benutzt. In dem betreffenden AufschluB
(Abb. 25) liegt Uber der Marinbrackischen Abschiuf3fol-
ge ein gut geschichteter, grau-blauer Tegel, der gelb-
lich verwittert und etwa 1,5—2,0 m machtig ist. An Ma-
krofossilien wurden aus ihm bestimmt: Cardium sp. und
eine primitive Congeria-Form (&hnlich der Congeria soceni
JEKELIUS). Diese Makrofossilien sprechen fir ein mogli-
ches Obersarmat, schlieBen jedoch ein tieferes Panno-
nien nicht aus (F. SToJAsPAL). Eindeutiger sind die
Uberaus individuenreichen Ostrakoden: Erpetocypris cf. re-
ticulata (REUSS), Eucypris auriculata (MEHES) und Loxoconcha
sp. (Bestimmung M. E. SCHMID) sind leitend far Pannon
A—C. Kombiniert man die Ergebnisse der makropalédon-
tologischen mit jenen der mikropaldontologischen Be-
stimmungen, so liegt der Alterseinstufung des grau-
blauen Tegels ins Unterpannonien (Zone A+B) nichts
im Weg.

Nochmals sei darauf hingewiesen, daB im AufschluB
168 (7) die Sandfolge des Sarmatien durch eine
5—10 cm starke Limonitlage von dem dariberfolgenden
blau-grauen Tegel des Unterpannonien getrennt ist,
und daB zwischen dem horizontal gelagerten Tegel und
dem mit 10° einfallenden Sarmat-Sand eine deutliche
Winkeldiskordanz besteht {vgl. Abb. 26b).
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: 50.000. Legende siehe Abb. 29 (Kartenblatt 10).

Abb. 28: Kartenblatt 9. MaBstab 1
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Abb. 29: Kartenblatt 10. MaBstab 1 : 50.000.

Eine Tegelprobe wurde auf ihren Schwermineralge-
halt untersucht. Sie lieferte ein fur die GR-Phase typi-
sches Histogramm (d, Abb. 25). GR dominiert mit
einem Spitzenwert von 68,3% (Tabelle 7). Das GR/EP-
Verhiltnis 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 zurlickgelegt hat.

Das stadtische Ziegelwerk von Hartberg liefert den
zweiten ReferenzaufschluB 246 (7) und 190 (7) (Sud-
und Nordabschnitt der Grube). Die Abbauhghe reicht
Uber 10 m hinaus. Im Liegendabschnitt der Grube ist
ein blaulich-grauer Ton in einer Machtigkeit von 3—5m
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freigelegt. Er wird als Rohmaterial fir die Herstellung

der Ziegel verwendet. Im unteren Abschnitt des blau-
lich-grauen Tones treten cm-starke Lagen mit dickscha-
ligen Congerien auf. Die Uberaus zahlreichen Conge-
rien-Individuen verursachen eine Erhdhung 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 fiir die GR-Phase eines
Sedimentationszyklus ist. Uber dem blaulich-grauen
Ton folgt ein 3-4 m machtiger grunlich-grauer Tegel,
dessen Schwermineralassoziation ({Histogramm b,



Tabelle 7: Schwermineralliste des Sedimentationszyklus des Unterpannonien (Anzahl der gezédhlten Kérner).

PROBENR. | TOTAL{ OPAK|DURCHS./|AP HB GR EP CD ST DI TI TU 2ZI RU| GR:EP
GRANAT-EPIDOT-PHASE
1670 (7) Zh42 75| 267 8 2 178 58 2 1 - 6 4 1 7| 3,07
190a (7) 817 | 606| 21 4 1 16 69 - 1 - -~ 2 4 4] 1,68
190b (7) ka7 791 338 |18 1213 76 1 1 - 4 5 4 15] 2,80
203 (7) 487 | 2721 215 {13 - 25 103 6 5 - 12 13 2 36| 0,24
204 (7) ks | 175| 240 |12 - 66 104 6 6 4 6 19 1 16| 0,60
208 (7) 323 | 104| 219 - L 52 125 6 3 - 3 9 2 15| 0,42
246b (7) 321 781 243 |13 1 9% 100 1 - 1 5 11 1 16} 0,9k
Summe | 3122 | 1389] 1733 |68 9 744 635 22 17 5 36 63 15 119] 1,17
GRANAT-PHASE '
1684 (7) 214 | 241] 473 6 1 323 <93 1.2 3 7 1 5 3 6,71
194 (5) 316 79| 237 3 3 178 28 - - - 7 3 1 14| 6,36
209 (7) 301 35| 266 17 T = 223 3% - 2 - - 1 -~ 5] 6,56
210 (7) 299 59| 240 1 - 207 16 - 3 - - 4L - 9l12,94
24hka (7) 307 58| 249 9 2 189 28 1 2 2 7 3 2 4] 6,75
246a (7) 301 4ol 254 |46 3 0175 4Ly - - - L4 4 2 6] 3,98
Summe | 2238 | 519| 1719 |36 91295 243 2 9 5 25 16 10 69) 5,33

O/ l— - - ]
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I Ml -—-Tr
, | — — ]
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Abb. 30: ReferenzaufschluB 246 und 190 (7). 1 = toniger Sand (Terrassenablagerung) bzw. grinlich-grauer Tegel (Unterpanno-
nien); 2 = blaulich-grauer Ton (Unterpannonien).
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Abb. 30) einer GR-EP-Phase zugeordnet werden muB.
1 m bis 2 m machtige quartare Terrassenablagerungen
(toniger Sand sowie Sand mit Kleingeréll-Lagen) Uber-
decken die Schichtfolge des Unterpannonien. Eine Pro-
be (c, Abb. 30) aus dieser quartdren Decke lieferte ein
fur 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 a&hnliches Histogramm (b,
Abb. 2) haben wir bei quartdren Terrassenablagerun-
gen des Referenzaufschlusses 189 (7) kennengelernt.
Dort lagen die Terrassensedimente (ber den Unteren
fluviatilen Sanden des Sarmatien.

Zusammenfassend lassen sich die Ablagerungen des
Unterpannonien lithofaziell wie folgt charakterisieren.
Bis auf értliche Ausnahmen bestehen die Ablagerungen
aus deutlich geschichtetem Tegel und Ton, deren graue
Grundfarbung zusatzlich eine blauliche, grinliche oder
gelbliche Toénung aufweisen kann. Infolgedessen han-
delt es sich um fein- bis feinstkdrniges Sedimentmate-
rial, das in den unterpannonischen Ablagerungsraum in
Form von Suspensionen bei &uBerst langsamer Was-
serbewegung eingeweht wurde. Zu Beginn des unter-
pannonischen Sedimentationszyklus ist trotz des fein-
kornigen Charakters seiner Sedimente eine typische
GR-Phase vorhanden. Dies gilt nicht nur fir den Hart-
berger Neogenraum (Histogramm b, Abb. 31), sondern
auch far das llzer Revier (Histogramm a, Abb. 31) (NE-
BERT, 1983c). Die beiden Histogramme sind nahezu
identisch. Daraus 4Bt sich folgern, daB die Sedimenta-
tionsbedingungen im Steirischen Becken zur Zeit des
Unterpannonien auBerst uniform waren. HB ist in den
Histogrammen kaum vertreten, was mit einem langen
Transportweg erklart werden kann. Der fein- bis feinst-
kérnige Charakter der Sedimente verbunden mit dem
Fehlen von HB ergibt einen Ablagerungsraum, der zum
Beckeninnern gehorte. Frisches Liefermaterial gelangte
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Abb. 31: Standardhistogramme der GR-Phase des Unterpan-
nonien. a = llzer Revier (arithmetisches Mittel von 6 Proben-
analysen); b = Neogengebiet von Hartberg (6 Analysen); ¢ =
Standardhistogramm der GR-EP-Phase (7 Analysen) des Un-
terpannonien des Hartberger Neogengebietes.
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somit auch in den Innenbereich des unterpannonischen
Beckens.

Die GR-EP-Phase des unterpannonischen Zyklus lieB
sich desgleichen nachweisen. Lithologisch handelt es
sich um das gleiche fein- bis feinstkérnige 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 lieB sich fiir das Unterpannonien im
untersuchten Gebiet nicht nachweisen. Wahrscheinlich
fielen die betreffenden Sedimente der nachfolgenden
intrapannonischen Erosion zum Opfer.

Zu unterstreichen wére die Tatsache, daB3 wir es beim
Sedimentationszyklus des Unterpannonien lithofaziell
mit typsich limnischen Sedimenten zu tun haben. Dies
héangt 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.

7.1.2. Stratigraphische Abgrenzung,
Lagerungsverhaltnisse und Méchtigkeit
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 ibergehen, besteht
im untersuchten Gebiet zwischen den sarmatischen und
unterpannonischen Ablagerungen eine Sedimentations-
unterbrechung (Hiatus), die sich als Erosions- oder
Winkeldiskordanz &auBert. Diese stratigraphischen
Beziehungen lieBen sich in einigen Aufschiissen (z. B.
ReferenzaufschluB 168, Abb. 26b) nachweisen. Zumeist
ist eine cm-diinne 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 stdBt 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. Wahrend der
intrapannonischen Trockenlegungsphase wurde ein gu-
ter Teil des bereits abgelagerten Unterpannonien abge-
tragen. So laBt sich beispielsweise das Fehlen der EP-
Phase innerhalb des unterpannonischen Zyklus erkla-
ren.

Hinsichtlich der Lagerungsverhaltnisse kann geségt
werden, daB die Schichten des Unterpannonien im all-
gemeinen horizontal liegen oder aber ein filaches Einfal-
len aufweisen, und zwar in Richtung der Kippung der
tektonischen Schollen, deren Flanken sie aufbauen.

Machtigkeitsangaben Uber die Ablagerungen des Un-
terpannonien sind deshalb schwer zu machen, weil ein
beachtlicher Teil der Schichtfolge wahrend der vorhin
erwahnten intrapannonischen Trockenlegungsphase ab-
getragen wurde. Als Schatzungswerte kénnen 20 m bis
30 m angegeben werden.



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 lieBen sich aus drei Aufschliissen (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
fur die Zonen A-C leitend (ScHMID). Beriicksichtigen
wir zusatziich die Makrofossilien, eine Congeria sp. (aus
der Gruppe Triangularis) (Probe 244 e) und eine zweite
Congeria sp. (primitive Form, &hnlich C. soceni JEKELIUS)
(Probe 168 d), so ware mit diesen Makrofossilien ein
tieferes Unterpannonien (s. lato) gegeben (STOJASPAL).
Dieses tiefere Unterpannonien wiirde den Zonen A und
B entsprechen.

Diese Einstufung wird von einer reichen Mollusken-
fauna untermauert. Sie wurde seinerzeit durch eine
Brunnegrabung bei Hartberg zutage geférdert (NEBERT,
1952, S. 105). Die Fauna enthalt unter anderen Melanop-
sis impressa impressa KRAUSS, Melanopsis impressa carinalissi-
ma SACCO und Congeria ornithopsis BRUSINA, Formen die
charakteristisch fir die Zone B des Pannonien s. lato
sind (PAPP, 1951 und 1956).

Hervorzuheben ware die monotone lithologische Aus-
bildung des Unterpannonien: blaulich-graue Tegel und
Tone mit Ortlichen Sandeinschaltungen. Es ist dies ein
Kennzeichen, das fur das gesamte Steirische Becken
zutrifft.

7.1.4. Kohlengeologische Bemerkungen
2zu den Ablagerungen des Unterpannonien

im Unterkapitel (7.1.1.) 0Ober die Ausbildung und
Schichtfolge wurde aufgrund des lithofaziellen Charak-
ters der unterpannonischen fein- bis feinstkdrnigen Se-
dimente das Beckeninnere als Ablagerungsraum ange-
fuhrt. Im untersuchten Gebiet war somit kein geeig-
neter Bildungsraum fir Kohle vorhanden, obgleich
die klimatischen Faktoren gunstig lagen (feuchtwarmes
Klima). Infolgedessen fehit dem Sedimentationszyklus
des Unterpannonien eine telmatische Phase, d. h. im
Unterpannonien des erkundeten Gebietes sind keine
Kohlenvorkommen zu erwarten.

7.2. Sedimentationszyklus des Mitteipannonien
(Kartenblatter 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 10;
Abb. 10, 20, 21, 22 und 29)

Von allen Ablagerungen haben jene des Mittelpanno-
nien die groBte Verbreitung im erkundeten Gebiet. In
der Péilauer Bucht treten sie in ihrem Sidabschnitt (10)

" frei zutage. In ihrem Nordabschnitt sind sie von jlinge-
ren, zumeist grobklastischen Ablagerungen uberdeckt
(9). Im Hartberger Neogenraum (5, 6, 7 und 8) bauen
sie nahezu alle Bergricken auf. In der Friedberg-Pinka-
felder Bucht reichen sie bis Grafenschachen und Pinka-
feld (3 und 4) hinauf.

Mit dieser groBen Verbreitung hangt auch die relativ
groBe Zahl kinstlicher und natirlicher Aufschlisse zu-
sammen. Sie gewahrleistete eine gute lithostratigraphi-
sche Untersuchung der Schichtfoige des mittelpannoni-
schen Sedimentationszyklus. Diesem Umstand ist es zu
verdanken, daB 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 llzer Revier (NEBERT, 1983c),
wo die Schichtfolge des mittelpannonischen Sedimenta-
tionszyklus (= llzer Sedimentationszyklus) in eine Lie-
gendfolge und in eine Hangendfoige mit Bezug auf das
llzer Floz unterteilt wurde, wird auch fur das untersuch-
te Gebiet diese lithostratigraphische Unterteilung des
Mittelpannonien dbernommen. 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 Kartenblattern wurde sie der Einfachheit
halber als ,Kapfensteiner Schotter* ausgeschieden. Die
Hangendfolge enthélt 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
Erosionsphase, als deren Produkt der Kapfenteiner
Schotter anzusprechen waére, ist im gesamten Steiri-
schen Becken, beginnend mit der Grazer Neogenbucht
im Westen bis zum Furstenfelder Teilbecken im Osten,
nachzuweisen.

Der Kapfensteiner Schotter ist somit das lithotype
Formationsglied der Liegendfolge. Zwar sind instruktive
Aufschlisse ziemlich selten, dennoch lieB sich der Kap-
fensteiner Schotter im erkundeten Gebiet als litho-
stratigraphischer Leithorizont vor allem auf Ak-
kern gut verfolgen und kartenmaBig entsprechend er-
fassen.

Die Sedimentation des Kapfensteiner Schotters er-
folgte in Form von Ziigen, die sidwarts ausgerichtet
sind. So lieBen sich beispielsweise zwei Aufschittungs-
richtungen des Schotters im Sidabschnitt des Hartber-
ger Neogengebietes nachweisen (NEBERT, 1952). Die
erste Aufschittungsrichtung kommt aus der Péllauer
Neogenbucht und zieht sich entlang des Safenbaches
bis nach Kaindorf (7). Die zweite Schotteraufschittung
beginnt bei Grafendorf (5) und verlauft bei Hartberg
stdwarts, entlang des Léffelbaches und des Hartberger
Safenbaches (8). lhre Schotterablagerungen lassen
sich im Gebiet des Totterfeldes, ferner zwischen Unter-
dombach und Oberbuch bis nach Sebersdorf und
Ebersdorf (7 und 8) verfoigen. In der Péllauer Bucht er-
folgt die Hauptschittung entlang der Medianachse der
Bucht (10).

Zwischen den Schotterziigen gelangte Sand zur Abla-
gerung. Er bildet die Kapfensteiner Sandfazies
(kurz: Sandfazies) der Liegendfolge des mittelpannoni-
schen Sedimentationszyklus.

Im Slhdabschnitt der Poéllauer Bucht (10) sind etliche
Schotter- und Sandgruben vorhanden. Einige sind auch
heute noch im Betrieb. Man verwendet die Lockersedi-
mente fur den StraBenbau (J. G. HADITSCH & Y. YANAC,
1977). Dieser Gebietsabschnitt liefert ein paar instrukti-
ve Aufschlisse, die als Grundlage fir die lithofazielle
und sedimentologische Typisierung des Kapfensteiner
Schotters in der Pollauer Neogenbucht dienen.

Als ReferenzaufschluB 247 (10) wurde eine bis lber
20 m hohe und mehr als 100 m breite Sandgrube, etwa
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0,5 km NW von der Ortschaft Gfangen, gewahit. Im un-
teren AufschluBabschnitt sind zwei meterstarke Schot-
terbanke zu sehen (Abb. 32). Die Schichtung ist un-
deutlich. Das Korn des Schotters ist im Durchschnitt
erbsengroB. Die Schotterbanke 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 Mé&chtigkeit 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-

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

Fir den Hartberger Neogenraum mag eine Uber 10 m
hohe, steilwandige Schottergrube beim Gehoft -Ritter-
hof, sudlich von Unterdombach (7) als reprasentativer
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Abb. 32: ReferenzaufschluB 247 (10). 1 = Feinsand; 2 = Grobsand; 3 = Schotter. Erlauterung im Text.
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Tabelle 8: Schwermineralliste der fluviatilen Phase (= GR-Phase) des mittelpannonischen Sedimentationszyklus
(Anzahl der gezéhiten Kdrner).

Abb. 33: ReferenzaufschluB 163 (7). 1 = diagonalgeschichte-
ter, fein- bis mittelkérniger Sand; 2 = diagonalgeschichteter
Grobsand; 3 = Kapfensteiner Schotter.

PROBENR. |TOTAL|OPAK |[DURCHS.| AP HB GR EP CD ST DI TI TU 2ZI RU GR/EP
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
1L7b  (6) ] 246 21| 225 2 37 152 29 - .1 - 2 7 = 3 7,24
147¢  (6) ] 269 21| 248 7 33 161 27 2 3 2 2 9 1 1 5,96
163a  (7)]| 639 70 569 7 1 k46 75 2 6 - 5 4 2 21 5,95
179a (8)| 345 14 331 - 1 301 17 - 5 - 2 L - 1 17,71
1790 (8)} 293 50 243 8 - 17 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 1T - 223 3 - 2 - - 1 - 5 6,56
210 (7) | 299 59| 240 1 - 207 %6 - 3 - = 4L - 9 12,94
218  (7)] 294 51| 243 - 31 163 25 - 6 - 1 15 - 2 6,52
224ka (8)| 286 59{ 227 8 - 174 36 2 1 - 1 1 - 6 5,12
224p  (8)| 280 48 232 11 L 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 - Lk | 6,48
238b (8)] 298 62| 236 9 5 160 59 1 1 - 4 3 1 1 3,14
238¢c (8)] 311 48 263 6 - 182 45 L 1 - 7 3 1 14 L, ok
247a (10)| 294 26| 268 8 -~ 226 26 2 1 - - 1 1 3 8,69
2470 (10)] 294 4s| 249 6 - 205 29 1 1 - 1 5 - 1 7,07
2hk7¢ (10)| 272 25 247 11 - 197 31 1 2 - - 1 1 3 6,35
2474 (10)| 298 46| 252 9 - 197 32 3 - 1 5 7 2 1k 5,59
249a (10)| 255 19| 236 3 - 201 22 1 2 1 1 1 - 4 9,14
249 (10)| 269 22( 237 2 - 186 33 - 9 1 - 1 - 5 5,64
250a (10)| 255 21| 234 L - 184 29 - 3 2 - 5 - 7 6,3k
250b (10)] 259 387 221 1 - 179 31 - 6 - 1 2 - 1 5,77
250¢c (10)| 291 s8| 233 3 - 160 48 - 2 2 - 4 3z 1M 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 Ls| 230 L 1 190 20 - 7 =~ 1 6 - 1 9,50
260c (10)]| 319 79; 240 9 1 176 37 - 6 2 1 7 - 1 b, 76
2604 (10)] 313 69| 24k 2 - 203 27 - & 1 - 2 1 & 7,52
Summe " |9174 | 1312 7862 |153 236 5989 967 28 87 20 44 162 24 152 6,19
ReferenzaufschluB (163) gelten. Der Kapfensteiner

Schotter ist in einer Machtigkeit von 5-6 m aufge-

schlossen (Abb. 33). Er setzt sich aus Uberwiegend gut

gerundeten Quarzkomponenten zusammen (Abb. 34).

Vom Liegenden ins Hangende nimmt die KorngroBe des

o Schotters ab. Erreichen die Klasten im unteren Ab-
6, © schnitt durchschnittlich noch die GroBe einer Faust, so
] sind sie im oberen Abschnitt auf HaselnuBgroBe redu-
‘ot P S B 0B DLW ziert und gehen allmahlich in diagonalgeschichtete

0 i 0 % Grobsande Uber. Es folgt sodann eine etwa 2 m machti-

ge Uberlagerung von diagonalgeschichteten, fein- bis

mittelkdrnigen Sanden. Eine tonig-sandige Matrix bin-

det die Schotterkomponenten. '

Eine dem Schotter entnommene Probe (163a,

Abb. 33) enthielt eine Schwermineralassoziation, die fir

die Gr-Phase bzw. fluviatile Phase eines Sedimenta-

tionszyklus kennzeichnend ist. GR erreicht einen Spit-

% zenwert von 78,4 %, das GR/EP-Verhéltnis betragt
v @ 5,95. Die Ubrigen Mineralanteile sind unbedeutend. Der
n]-—” e e T opake Anteil ist minimal. Die nur in Spuren (0,2 %) an-

[ ] wesende HB weist auf einen langeren Transportweg

! " W% hin. Das Liefermaterial muB infolgedessen als unverwit-

tert und frisch bezeichnet werden. Die hangenden Fein-
sande ergaben ein Histogramm, das mit einem GR/EP-
Verhéltnis von 2,31 bereits den Beginn einer EP-Phase
ankandigt. Auch in diesem Histogramm ist HB (0,2 %)
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Abb. 34: ReferenzaufschiuB 163 (7). Detailansicht des Kapfen-
steiner Schotters (Hammerlange 32 cm).

nur in Spuren vorhanden, was desgleichen auf einen
langeren Transportweg zurlickzufGhren ist.

In ReferenzaufschiuB 238 (8) zeigt die Kapfensteiner
Sandfazies ihre typische Ausbildung. Es ist dies eine
von der Stadt Hartberg fiir das Ziegelwerk angelegte
Ersatzgrube, die aber wegen der hohen Transportko-
sten aufgelassen wurde. Die Grube liegt etwa 0,5 km
westlich der Siedlung Mitterberg (8). Zuunterst ist ein
mittelkdrniger, grauer Sand (ca. 1 m) freigelegt
(Abb. 35). Dariber folgt ein blaulich-grauer Tegel

(1,5 m) mit gut erhaltenen Congerien, sodann ein gelb-:

lich verwitterter Tegel (2 m) und schlieBlich abermals
ein blaulich-grauer Tegel (ca. 2 m), dem Sandlagen ein-
geschaltet sind. Die Tegellagen enthalten eine individu-
enreiche Ostrakoden-Fauna, die spater 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 fir die Sandfazies eine GR-Pha-
se nachgewiesen wurde. Der hohe Anteil an opaken
Kdrnern in Histogramm d (Abb. 35) wurde vermutlich
durch ein Limonitinfiltrat verursacht. Das Liefermaterial
hat desgleichen einen langeren Transportweg zurlick-
gelegt (HB/DURCHS. = 0-0,06).

In der Neogenbucht von Friedberg-Pinkafeld fehlen
die Sedimente der Liegendfolge des mittelpannoni-
schen Sedimentationszyklus.

Zusammenfassend 1aBt sich die Liegendfolge des
mittelpannonischen Sedimentationszyklus lithofaziell
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folgendermaBen 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 gewissermaBen den
basalen Leithorizont flir das Mittelpannonien darstellt.
Lateral kann der Schotter abschnittsweise in eine Sand-
fazies Ubergehen, wobei die einzelnen Schotterbanke
mit Sandlagen wechsellagern. In vertikaler Richtung
nimmt die KorngréBe der Sedimente in der Regel ab.
Sowohl! Schotter als auch Sand enthielten eine Schwer-
mineralassoziation (Abb. 40, Histogramm a), die fur die
GR-Phase eines Sedimentationszyklus kennzeichnend
ist.

Das Hauptverbreitungsareal der mittelpannoni-
schen Hangendfolge liegt im Siden und im Osten
des Hartberger Neogengebietes (6, 7 und 8). lhre fein-
koérnigen Sedimente ermdéglichten eine intensive Land-
nutzung.

Die Hangendfolge prasentiert eine abwechslungsrei-
che, lithologisch heterogene Ausbildung: diagonalge-
schichtete, mittel- bis grobkérnige Sande mit Klein-
schotterlagen, ungeschichtete feinkérnige Sande (Mehl-
sande), horizontalgeschichtete Tegel und Tone. Eine
RegelmaBigkeit in der lithologischen Abfolge, etwa in
Richtung einer rhythmischen Sedimentation, lieB sich
infolge ungenlgender Aufschlisse nicht nachweisen.

Zwei Aufschlisse mégen als Grundlage fur die litho-
logische Typisierung der mittelpannonischen Hangend-
folge dienen.

Der erste ReferenzaufschluB 176 (8) ist ein etwa
18 m hoher Hanganschnitt, der beim Bau einer StraBe
entstand (Abb. 36). Er liegt etwa 1 km 0Ostlich der Ort-
schaft Oberbuch (8). Zuunterst wurde ein diagonalge-
schichteter, mittel- bis grobkérniger, grau bis rostbraun
geférbter Sand mit cm-dinnen Kleinschotterlagen frei-
gelegt. Darlber folgt in einer Méachtigkeit von 15—-17 m
eine Wechsellagerung von rostbraun geférbten, mittel-
bis feinkérnigen Sanden mit blau-grauen Tegelin. Letz-
tere enthalten zahlreiche Pflanzenabdricke. Dieser
Schichtfolge wurden fir 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 fur die GR-EP-Phase (= fluviatil-limnische
Phase) charakteristische Schwermineralzusammenset-
zung: ein Maximum, das gemeinsam aus GR und EP
aufgebaut wird, das GR/EP-Verhaltnis 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 folgt sodann ein
Histogramm (c), das mit einem GR/EP-Verhéltnis von
0,25 etwa den Ubergang zur EP-Phase herstellt. Die
beiden oberen Histogramme (c und d) vertreten
schlieBlich die EP-Phase (= limnische Phase). In bei-
den Histogrammen dominiert ein EP-Maximum mit
71,2 % bzw. 67,2 %. In ReferenzaufschiuB 176 (8) sind
somit zwei Schwermineral-Phasen belegt: die GR-EP-
Phase (= fluviatil-limische Phase) und die EP-Phase
(= limnische Phase).

Der zweite ReferenzaufschluB 162 (7) wird uns die li-
thologische Heterogenitat der mittelpannonischen Han-
gendfolge demonstrieren. Er liegt ca. 0,5 km westlich
der Ortschaft Unterbuch (7) und stellt eine 13—15m
hohe, steilwandige Schottergrube dar. In ihr ist eine
Wechsellagerung von Schotterbanken, Sandbanken
und Tegellagen freigelegt (Abb. 37). Die Schotterbéanke
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Abb. 35: ReferenzaufschluB 238 (8). 1 = Tegel; 2 = Sand. Erlauterung im Text.

(a, ¢ und i) enthalten gut gerundete, tauben- bis hih-
nereigroBe Quarzkomponenten, die in einer, in der Re-
gel rostbraun geféarbten, tonigen Sandmatrix eingebettet
sind. Der diagonalgeschichtete Sand (b, d und j) ist
grobkérnig und enthalt Schotterlinsen und -schniire.
Acht Proben wurden dem AufschiuB 162 (7) entnom-
men und auf ihren Schwermineralgehalt untersucht. Die
stratigraphische Spannweite der Proben ist in Abb. 37
zu sehen. Der SchichtstoB d (Sand) und e (Tegel)
konnte wegen der Steilheit der Grubenwand nicht be-
probt werden. Bis auf die Proben f und g enthalten .alle
Ubrigen eine Schwermineralassoziation, die mit einem
dominierenden EP-Gehalt die EP-Phase des unterpan-
nonischen 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 mds-
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 far
einen langeren Transportweg.

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

in der Péllauer Bucht treten die Sedimente der mittel-
pannonischen Hangendfolge am Eingang und im Sid-
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Abb. 36: ReferenzaufschluB 176 (8). 1

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 pliozan-quartdren Blockschutt Gberlagert.
Wie im Hartberger Neogengebiet prasentiert die mit-
telpannonische Hangendfolge auch in der Pédllauer
Bucht eine lithologisch abwechsiungsreiche und hetero-
gene Ausbildung: diagonalgeschichtete, mittel- bis
grobkérnige Sande mit Kleinschotterlagen, geschichtete
oder ungeschichtete, feinkdrnige Sande (Mehlsande),
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Tegel; 2 = Sand. Erlauterung im Text.

horizontalgeschichtete Tegel und Tone. Eine Regelmé-
Bigkeit in der lithologischen Abfolge, etwa in Richtung
einer rhythmischen Sedimentation, lieB sich auch hier
nicht nachweisen.

In der Friedberg-Pinkafelder Bucht reichen die Sedi-
mente der mittelpannonischen Hangendfolge bis zu
einer nordlichen Linie, die Grafenschachen und Pinka-
feld verbindet (3 und 4). Auch dort ist die litholigsch he-
terogene Ausbildung ihr Hauptmerkmal. Drei Proben
(64, 65a und 65b, Tabelle 10) belegten die EP-Phase.



Tabelle 9: Schwermineralliste der fluviatil-limnischen Phase des mittelpannonischen Sedimentationszyklus
(Anzahl der gezéhlten Korner).

PROBENR, |TOTAL|OPAK |DURCHS.|AP HB GR EP CD ST DI TI TU 2I RU |GR/EP
135 (6)] 287 58| 229 3 51 55 83 1 8 1 4 11 - 12 0,66
11 (6)] 292 76| 216 8 74 24 89 1 1 - - 12 2 5 0,27
142 (6)] 878 | 651 227 |11 39 49 9 1 - - 5 12 2 10 0,50
145  (6)] 268 Le| 222 |14 726 35 73 7 - - 4 2 1 10 0,48
146  (6)] 290 55| 235 - 58 104 56 - 3 - 1 6 1 8 1,94
1474 (6)] 274 60| 214 |15100 19 - Kk 1 - - 2 8 4 16 0,39
148  (6)] 303 69| 234 2 8 29 8 3 1 - 5 15 2 9 0,34
154  (6)| 320 ul 246 9 37 84 90 1 - = 2 13 1 9 0,93
162f (7)) 774 | 325| 449 b 21 167 1517 9 3 - 11 16 13 54 1,11
162g (7)] W34 | 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 72 1 1% 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 & 75 67 3 10 - 3 12 10 29 1,12
172 (8) 309 90| 219 L 101 23 66 - 7 2 1 M - 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 7+ 13 4 1 - 7 2 - 25 0,65
176¢  (8)| 325 95| 230 {21 2 37? 127 9 2 - 3 9 5 15 0,29
180 (8)] 343 106 237 25 - 38 1226 6 - - 16 5 2 21 0,31
196 (5)] 360 | 128| 232 |18 11 43 108 6 3 1 8 S5 5 24 0,40
212 (7)] 282 55| 227 L 1 156 ks 2 2 - 2 8 1 6 3,47
219a (10)] 281 571 224 | 10 54 86 ks 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
219¢ (10)] 280 57| 223 3 740 0Mm 63 - 1 - 3 3 1 &k 1,13
222a (8) 293 bal 251 |12 1 159 61 3 - = 2 3 - 10 2,60
222b  (8)] 286 53 233 |10 2 155 ke 1 - 2 1 9 - 7 3,37
226 (8) 349 | 122 227 - 1 159 by - 3 - 1 3 2 14 3,60
251b (10)] 370 | 127| 243 1 - 153 72 - 7 = - 6 1 2 2,10
262 (10)] 342 | 105] 237 | 17 105 21 1 2 1 2 10 1 3 0,28
263 (10)| 442 | 187 255 - 16 141 67 5 4L 2 1 11 2 6 2,10
264a (10) 987 | 767| 220 - 1 51 134 12 - 3 - 8 3 8 0,38
2640 (10) 742 | 526| 216 2 1 58 66 25 - 3 2 k 17 38 0,88
271 (10) 350 | 124} 226 |10 - 92 90 1 2 1 3 3 - 24 1,02

Summe H3311 5260 8051 |243 977 2932 2698 127 94 25 108 284 94 469 1,09

Zusammenfassend |aBt sich sagen, daB 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 Rhythmizitat zu erkennen ist. Die einzel-
nen Schichtpakete zeigen unterschiedliche Méchtigkei-
ten (dm bis m). Auf Grund ihres Schwermineralgehaltes
gehdren 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 GroBen gesehen, |ait
sich jedoch eine Abnahme der KorngréBe in vertikaler
Richtung erkennen.

7.2.2. Stratigraphische Abgrenzung,
Lagerungsverhiltnisse und Michtigkeit
der Ablagerungen des Mittelpannonien

Die Unterkante der mittelpannonischen Schichtfolge
ist durch das Auftreten des Kapfensteiner Schotters ge-
geben. Auf den Ackern 148t sich der Schotter unschwer
verfolgen. Infolgedessen st6Bt die Grenzziehung zwi-
schen Unter- und Mittelpannonien auf der Karte in der

Regel auf keine Schwierigkeiten. AuBerdem tritt die
Grenze ,Unterpannonien — Mittelpannonien® oft auch
morphologisch in Erscheinung. Die aus den Sedimen-
ten der Hangendfolge und dem Kapfensteiner Schotter
aufgebauten Bergriicken haben sanfte Flanken. An der
Oberkante des Unterpannonien gehen die Flanken un-
vermittelt in steile Hange Uber. Dadurch entstehen bis
lber 20 m tiefe Erosionsrinnen, die in die unterpannoni-
schen Sedimente eingeschnitten sind. Der Boden der
zumeist schmalen (2—5 m) Rinnen ist mit den Geréllen
des Kapfensteiner Schotters bedeckt.

Zwischen Hartberg und Grafendorf (5) umsaumt den
Grundgebirgsrahmen eine 1-1,5 km breite Zone, die
auf der Karte als ,Kapfensteiner Schotter” ausgeschie-
den wurde. Die Schotterdecke ist derart dunn, daB 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 quartaren Gerdllen. Eine Trennung des Kap-
fensteiner Schotters von den quartaren Gerélien war
nicht durchfiihrbar.

Die Festlegung der oberen Grenze der mittelpannoni-
schen Ablagerungen stoBt desgleichen auf keine
Schwierigkeiten. Im Westen (7 und 10) liegt der Hofkir-
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Abb. 37: Referenzaufschlu3 162 (7). Erlauterung im Text.

chener Schotter Uber den Sedimenten des Mittelpanno-
nien. Im Nordabschnitt der Pollauer Bucht (9) Oberdeckt
der auBerst grobkérnige pliozan-quartiare Blockschutt
die mittelpannonischen Sedimente. Im Osten (6 und 8)
werden die Sedimente des mittelpannonischen Zyklus
von einem groben Schutt (berlagert, der ins Pliozan
gestellt wurde. Der grobkdrnige Charakter des Schutts
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steht im schroffen Gegensatz zu den zumeist feinkérnig
ausgebildeten Sedimenten des Mittelpannonien und er-
mdglicht eine Grenzziehung zwischen beiden Formationen.

Die Sedimente des mittelpannonischen Zyklus sind
durch eine sbhlige bis flachgeneigte Lagerung ausge-
zeichnet. Ein Einfallen, das 5° Uberschreitet, war nir-
gends zu messen.



Tabelle 10: Schwermineralliste der limnischen Phase (= EP-Phase) des mittelpannonischen Sedimentationszyklus
(Anzahl der gezahlten Kdrner). .

PROBENR, | TOTAL| OPAK |DURCHSJ AP HB GR EP CD ST DI TI TU 2I RU |GR/EP
64  (4)] 309 79| 230 6 3 23 185 2 - - 3 4 2 2 0,12
65a (L) 406 | 160| 246 17 1 3% 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?7 13% 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 6 219 5 19 0,06

155b (8)] &4k t 210 234 6 16 11 153 =~ 3 - 2 17 5 21 0,07

162a (7)| 709 | 280] 429 1 3 3% 299 3 27 - 9 19 1 33 0,11

1620 (7)1 806 | 369 437 L 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

162n (7)] 688 | 230] 458 2 2 12 316 10 14 3 3 50 S5 ¥ 0,04

1621 (7)] 2790 [ 2379| 411 - 2 21 275 2 219 4 8 36 18 24 0,08

1625 (7)} 1017 | 578) 439 17 2 43 271 1 36 7 3 31 8 36 0,16

164a (?) 414 | 178 236 |10 - 13 157 S5 1 - 7 23 3 17 0,08

1640 (7)] 351 | 120 231 - - 25 19 6 4 2 9 13 4 19 0,17

1650 (7)| 376 | 118| 258 6 -~ -23 187 5 1 1 4L 16 2 13 0,12

1764 (8)] 344 | 122 222 |19 5 22 158 5 2 - K - - 7 0,14

176e (8) 398 | 142 256 1 11 29 1722 4 1 1 2 12 2 21 0,17

183  (8)] 343 | 121] 222 3 72 20 92 2 3 - 4L 15 4 7 0,22

185 (8) Loz | 170| 232 L 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 g 0,10

206 (7)] 566 | 376| 240 - - 19 152 7 15 2 1 9 4 3 0,13

216 (7)) 433 | 227| 206 - 3 3 126 9 4 2 2 4 2 23 0,25

257 (10)| 447 | 215| 232 7 2 8 17 1 2 1 2 8 5 25 0,05

265 (10) 4ok | 174 230 {18 3 21 135 8 3 1 6 12 - 23 0,16

267 (7?0 ko2 | 170 232 1 35 29 142 3 13 1 1 4 - 3 0,20

270 (10)] 662 | Lb4| 218 - - 10 180 1 5 1 2 9 - 10 0,01

272 (10)] 4s6 | 236| =220 L, 2 b 11 -« - 1 1 3 1 63 0,03

273 (10)] 1566 | 1328| 238 1 - 9 206 - 2 2 - 12 2 6 0,04
Summe 8017 | 9689 83228 |174 360 676 5382 113 256 51 122 454 106 634 0,13

An primaren Sedimentstrukturen sei in erster Linie
die Diagonalschichtung (Abb. 34) erwahnt. Sie tritt
bei Schottern und Sanden auf und weist den fluviatilen
Charakter dieser klastischen Sedimente aus. Die dazu-
gehdrenden Schwermineral-Histogramme mit ihrem do-
minierenden GR-Maximum gehéren der GR-Phase an.
Beispiel: Aufschliisse 163 (7) und 249 (10).

In einigen Aufschliissen sind in bereits abgelagerte
mittelpannonische Sedimente (diagonalgeschichtete
Schotter und Sande) Schotterrinnen eingeschnitten.
Sie treten zumeist wahrend der fluviatilen Phase des
mittelpannonischen Zyklus auf. Als Beispiel hierfiir mé-
ge AufschluB 162 (7) dienen. Die Rinne (Abb. 38a) ist
in diagonalgeschichtete Grobsande eingeschnitten.

In der fluviatilen 'Phase eines Sedimentationszyklus
treten gelegentlich sogenannte inftraformationelle
Strukturen auf. Wahrend des Sedimentationsprozes-
ses werden bereits abgelagerte Sedimente (zumeist
Tone und Tegel) durch wirbelartige Strémungen aus ih-
rem Verband paketweise losgeldst und nach kurzer Zeit
zusammen mit dem neuzugefuhrten Material (grobkor-
niger Sand oder Schotter) resedimentiert. Im Aufschiuf
209 (7) sind derartige Sedimentstrukturen zu sehen
(Abb. 38b): UnregelméaBige Ton- und Tegelfetzen sind
in einem diagonaigeschichteten Grobsand eingebettet.
Intraformationeile Strukturen sind typische Sediment-
strukturen der fluviatilen Phase eines Sedimentations-

zyklus. Die Schwermineralanalyse des betreffenden
Grobsandes lieferte eine fiir die GR-Phase charakteri-
stische Assoziation (GR/EP = 6,56, Tabelle 8).

Die Machtigkeit der mittelpannonischen Schichtfolge
1aBt sich bloB abschatzen. Die Unterkante des Kapfen-
steiner Schotters folgt einem topographischen Niveau,
das zwischen 330 m und 340 m SH liegt. Die topogra-
phisch héchsten mittelpannonischen Vorkommen befin-
den sich im Hartberger Neogenraum in 400 m SH. Dar-
aus ergibt sich fur die mittelpannonische Schichtfolge
eine Machtigkeit von rund 100 m, wobei dem Kapfen-
steiner Schotter eine Machtigkeit von 20-30m zu-
kommt. Diese Machtigkeitsangaben stimmen gut Gber-
ein mit jenen, die durch refraktionsseismische Messun-
gen ermittelt wurden. Die Untersuchungen wurden von
F. WEBER, R. SCHMOLLER & G. WALLACH (1981) im Ge-
biet stdlich von Péllau durchgefuhrt. Der mittelpannoni-
schen Schichtfolge entspricht die in den refraktionsseis-
mischen Profilen als ,stark verfestigtes Tertiar® mit
einer seismischen Geschwindigkeit von V, = 2540 m/s
ausgeschiedene Schicht. Sie hat in den Profilen eine
Machtigkeit von 80—100 m und liegt Uber dem Grund-
gebirge. Diese Machtigkeitsangaben stimmen ferner
Uberein mit jenen des llzer Reviers, wo fiir die Schicht-
folge des mittelpannonischen (lizer) Sedimentationszy-
klus eine Machtigkeit von 90 m ermittelt wurde (NEBERT,
1983c).
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Abb. 38: Foto a: ReferenzaufschiuB 162 (7).

Schotterrinne
(Pfeil) eingeschnitten in diagonalgeschichtete Grobsande. Fo-
to b: AufschiuB 209 (7). Intraformationelle Sedimentstruktur
(Pfeile) in Grobsanden
(Lange des Hammers 32 cm).

7.2.3. Altersstellung und Korrelation
der mittelpannonischen Ablagerungen

Mit Mikro- und Makrofossilien lieB sich das Alter der
mittelpannonischen Ablagerungen untermauern. Auf-
schluB3 238 (8) lieferte die Fossilien. Die Tegelschichten
enthielten eine schéne Ostrakodenfauna (s. Tabel-
le 11), die von M. E. ScHMID in die Zonen A—-C einge-
stuft wurde. An Makrofossilien bestimmte F. STOJASPAL:
Congeria  partschi  (CzJzek), Congeria cf.  subglobosa
(PARTSCH) und Limnocardium sp. Hinsichtlich der Alters-
einstufung dieser Makrofossilien meint STOJASPAL:
«Cong. partschi tritt im Pannon C erstmals auf; Cong. sub-
globosa wirde auf frlhestens Pannon E weisen. Eine ge-
naue Einstufung ist nicht moglich, sie bewegt sich zwi-

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

Unter- | Mittel | Ober-
pannon | pannon | pannon
Zone A B|C D E
Ostrakoden
Erpetocypris reticulata (REUSS) + + |+
Erpetocypris recta (REUSS) + 4+ i+
Cyprideis macrostigma cf. venlricosa Koum. | +  + | +
Eucypris auriculata (MEHES) + + |+
Hemicytheria folliculosa (REUSS) + + |+
Hemicytheria reniformis (REUSS) + 4+ |+
Congerien
Congeria partschi (CZJZEK) +  + +
Congeria cf. subglobosa (PARTSCH) +
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schen Pannon C und E". Stellt man der Makrofauna die
Mikrofauna gegeniber und kombiniert die Alterseinstu-
fung der Ostrakoden mit jener der Congerien (Tabel-
le 11), so ergibt sich fiir die Sandfazies des Kapfenstei-
ner Schotters ein Pannonien C, eine Einstufung, die
mit der bisherigen Einstufung des Kapfensteiner Schot-
ters gut Ubereinstimmt (KOLLMANN, 1965; WINKLER,
1933; WINKLER-HERMADEN, 1951). Fur die Hangendfolge
wlirde ich ein Pannonien D vorschiagen. Damit liee
sich die gesamte Schichtfolge ins Mittelpannonien
stellen. Dabei wurde angenommen, daB Congeria cf. sub-
globosa eine Vorlauferin der Congeria subglobosa sei, und
daB sie bereits im Niveau des Pannonien D auftreten
kann.

Der Sedimentationszyklus des Mittelpannonien des
untersuchten Gebietes 148t sich gut mit dem lizer Sedi-
mentationszyklus (NEBERT, 1983c) korrelieren. Dieser
beginnt desgleichen mit dem Kapfensteiner Schotter.
Im weiteren Sedimentationsverlauf entstand das lizer
Fl6z wéhrend einer teimatischen Phase. Im llzer Revier
wird die mittelpannonische Schichtfolge vom Kirchber-
ger Schotter (= Oberpannonien, Zone E) (berlagert.

7.2.4. Kohlengeologische Bemerkungen
zu den Ablagerungen des Mittelpannonien

Im gesamten Bereich des Steirischen Beckens be-
standen wéahrend der Ablagerung der Sedimente des
mittelpannonischen Zyklus gilinstige klimatische
Bedingungen (feucht-warmes Klima) fir die Bildung
von Kohle. Beispielsweise war zu jener Zeit der lizer
Raum Teil eines flachen Schelfgebietes (NEBERT,
1983c), das die Entwickiung eines ausgedehnten Moo-
res ermoglichte und somit einen geeigneten Bil-
dungsraum fur die lizer Kohle schuf. Demgegenuber
gehorte der Hartberger Neogenraum und die Friedberg-
Pinkafelder Bucht gréftenteils 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 waren. Diese Faktoren wirkten sich unginstig auf
die Entwicklung einer telmatischen Phase aus.

Aus der Pollauer Bucht sind Kohleindikationen (Aus-
bisse und Schurftatigkeit) dstlich von Pdllau bekannt
(W. PETRASCHECK, 1951; E. GEUTEBRUCK, 1980; L. WE-
BER & A. WEISS, 1983). Sie durften der mittelpannoni-
schen Schichtfolge angehéren 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 fir eine niedrige Qualitédt der Kohle.

7.2.5. Paldogeographische Hinweise

Waihrend des Unterpannonien war das heutige Gebiet
der Poéllauer Bucht noch Teil des Grundgebirgsrahmens
des Oststeirischen Beckens. Der Einbruch der Bucht
erfolgte an der Wende Unterpannonien — Mittelpanno-
nien, demnach wéahrend der intrapannonischen Trok-
kenlegungsphase. Die eingebrochene Bucht bildete
einen grabenartigen Langstrog, der zundchst mit grob-
klastischem Material aufgefillt wurde.

Diese paldogeographischen Folgerungen ergeben
sich aus dem Fehlen der unterpannonischen Sedimente
in der Péllauer Bucht, was auch von den bereits er-



wéhnten refraktionsseismischen Untersuchungen (WE-
BER, SCHMOLLER & WALLACH, 1981) bestétigt wurde,
denn die mittelpannonischen Ablagerungen (Schicht
V, = 2540 m/s) liegen unmittelbar iber dem Grundge-
birge.

Mit dem Einbruch der Pdllauer Bucht wurden andere
Gebietsabschnitte des Steirischen Beckens trockenge-
legt. Wahrend eines anschlieBenden fluviatilen Regi-
mes gelangte der Kapfensteiner Schotter und seine
Sandfazies zur Ablagerung.

7.2.6. SchluBbetrachtungen
iiber die Ablagerungen des Mittelpannonien

Die gesamte Schichtfolge des mittelpannonischen
Sedimentationszyklus ist durch eine bemerkenswerte li-
thologische Heterogenitat gekennzeichnet. Zwar be-
ginnt der Zyklus mit einem Basalschotter (Kapfenstei-
ner Schotter), und bezogen auf das Gesamtprofil des
Mittelpannonien nimmt die KorngréBe der Sedimente in
vertikaler Richtung ab, dennoch ist eine unregelméaBige

Seehdhe

]
100 %

Abb. 39: Referenzprofil, zusammengesetzt aus 5 Aufschliissen, mit den Schwermineralphasen des mittelpannonischen Sedimen-
tationszyklus. 1 = Tegel; 2 = Sand; 3 = Schotter.
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stratigraphische Verteilung der KorngréBen vorhanden. nen Schwermineral-Phasen nicht immer scharf, es tre-
Diagonaigeschichtete Sande und Kleinschotter kommen ten Ubergénge auf, in denen die betreffenden Phasen
gelegentlich auch in der limnischen Phase vor. innerhalb eines kurzen Profilabschnittes alternieren,
Der Wande!l in der Schwermineralzusammensetzung wie dies beispielsweise in ReferenzaufschluB 162 (7)
der Sedimente spiegelt sich deutlich in den Schwermi- (Abb. 37) der Fall ist.
neral-Phasen wider. Das topographische Hohenniveau In instruktiver Weise &uBert sich der Schwermineral-
der Phasengrenzen ist indessen Schwankungen unter- Phasenwechsel in Referenzprofilen, die aus mehreren
worfen. Zudem sind die Grenzen zwischen den einzel- Aufschlissen verschiedener Hohenlagen zusammenge-
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Abb. 40: Schema des mittelpannonischen Sedimentationszyklus mit seinen drei Phasen. 1 = Ton; 2 = Tegel; 3 = Feinsand;
4 = Grobsand; 5 = Schotter.

70



Tabelle 12: Prozentuelle Zusammensetzung der Schwermineralphasen des mittelpannonischen Sedimentationszyklus.

PHASE | OPAK |DURCH.| AP HB GR EP CD ST DI TI TU ZI RU | GR/EP
EP 53,8 | 46,2 2,1 4,3 8,1 64,6 1,4 3,17 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 finf Aufschlissen zusammengesetzt,
die in unterschiedlichen topographischen Niveaus lie-
gen. Alle Aufschliisse befinden sich auf Kartenblatt 6.
Das Referenzprofil prasentiert samtliche Schwermine-
ral-Phasen eines Sedimentationszykius. In AufschluB
147 ist die GR-Phase durch die Histogramme 147b und
147c¢ vertreten (GR/EP-Verhdltnis = 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 muB8 (GR/EP = 0,35). Die GR-EP-
Phase wird noch durch das Histogramm des Aufschlus-
ses 135 (6) belegt (Feinsand, GR/EP = 0,66; vgl. Ta-
belle 9). Die Histogramme der topographisch héherlie-
genden Aufschlisse 140 (6), 133 (6) und 132 (6) ver-
treten bereits die EP-Phase (GR/EP = 0,19 bzw. 0,05;
Tabelle 10). Beprobt wurden Tegel und Feinsande
(Mehlsande). In allen Histogrammen ist der Gberaus ho-
he HB-Anteil auffallend. Er ist auf einen kurzen Trans-
portweg des Liefermaterials zurickzufGhren.

Der Sedimentationszyklus des Mittelpannonien kann
infolgedessen als ein kompletter Zyklus aufgefaBt
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 lithofa-
ziellen Phasen gehen konform mit den Schwermine-
ral-Phasen.

Aus dem reichen Probenmaterial (94 Sedimentpro-
ben; s. Tabellen 8, 9 und 10) wurde fir 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, &hnlich 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 duBert sich entsprechend
auch im GR/EP-Verhéltnis (vgl. Tabelle 12). DaB die
GR-Abnahme das Ergebnis eines Zersetzungsprozes-
ses ist (s. Abb. 5), wurde ausfihrlich im Kapitel 3.2. be-
sprochen.

Parallel zur GR-Abnahme verlauft 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 Ubri-
gen MIRE-Mineralien (CD, ST, DI und TI) nimmt zu
(vgl. Tabelle 12), was auf ihre relative Anreicherung im
Liefergebiet zuriickzuflihren ist.

Eine Zunahme in zeitlicher Richtung verzeichnet auch
der EXRE-Gehalt (Tabelle 12). Im Standardhistogramm
¢ (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).

AbschlieBend 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 Pliozan

Dem Pliozan wurden klastische bis extrem grobklasti-
sche Sedimente zugeordnet, die Uber &lteren, zumeist
feinkdrnigen Sedimenten (Tauchen-Formation, Mittel-
pannonien) oder Gber dem kristallinen Grundgebirge zu
liegen kommen. Sie fillen Rinnen auf oder bilden
Decken auf langgestreckten und flachen Bergricken.
Ubereinstimmung besteht zum Teil auch in der Zusam-
mensetzung ihrer Schwermineralassoziation.

Folgende Ablagerungen, die den oben angefiihrten
sedimentologisch-lithologischen Merkmalen entspre-
chen, wurden vorlaufig ins Pliozan gestelit:

— Hofkirchener Schotter

— Pliozéne Terrassenablagerungen

— Grobklastischer Komplex der Péllauer Bucht
— Vorauer Serie.

8.1. Hofkirchener Schotter

Erstmalig wurde der Hofkirchener Schotter im Gebiet
der Ortschaft Hofkirchen (10) nachgewiesen (NEBERT,
1952). Seine Verbreitung beschrankt sich auf den west-
lichen Abschnitt des Erkundungsgebietes, und zwar
kommt er im Suden der Péllauer Bucht vor. Dort nimmt
er die Hohen zwischen 390 und 400 m SH ein und be-
deckt in einer Machtigkeit von wenigen Metern die fla-
chen Bergricken (10). Dank seiner typischen lithologi-
schen Ausbildung 138t er sich auf den Ackern gut ver-
folgen.

Gute Aufschlisse fehlen. Die vier beprobten Stellen
sind kleine Gruben oder Weganschnitte, deren Auf-
schluBhéhe unter 1 m liegt.

Der manchenorts diagonalgeschichtete Hofkirchener
Schotter setzt sich aus gut gerundeten Kristallin- und
Quarzkomponenten zusammen, die maximal die GroBe
einer WalnuB3 (253 und 254, Kartenblatt 10) erreichen.
Sein Hangendes nehmen geringmachtige, grob- bis
feinkérnige 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. Zusétz-
lich bilden die EXRE-Mineralien ein Nebenmaximum
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Abb. 41: Standardhistogramme der pliozanen Ablagerungen. a

Hofkirchener Schotter; b = pliozdne Terassenablagerungen;

¢ = grobklastischer Komplex; d = Vorauer Serie.
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Abb. 42: Verwitterungsdiagramme. a = pliozdne Ablagerun-

gen; O = Hofkirchener Schotter; ® = pliozéne Terrassenabla-

gerungen; A = grobklastischer Komplex; A = Vorauer Serie.
b = quartadre Terrassenablagerungen.
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(23,5 %). Diese Schwermineralassoziation ist fir 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) bestatigt wird.
Dieselben fallen in den Bereich quartarer Terrassenab-
lagerungen (vgl. hierzu Diagramm b, Abb. 42). Hervor-
zuheben wére noch der erhdhte Gehalt an ST (9,7 %)
sowie ein geringer Beryll-Anteil (bis 2,5 %, nicht ange-
fuhrt in Tabelle 13) in den Proben.

Mangels Vergleichsmdglichkeiten wurde der Hofkir-
chener Schotter und seine Sande altersmaBig anfangs
ins Oberpannon (Zone E) eingestuft (NEBERT, 1952 und
1984a) und mit dem Kirchberger Schotter korreliert {NE-
BERT, 1983c). Fur diese Einstufung fehiten palaontologi-
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 Pliozén hin.

8.2. Pliozdne Terrassenablagerungen

Im Ostabschnitt des Hartberger- Neogengebietes und
in der Friedberg-Pinkafelder Bucht liegen unmittelbar
Gber feinkdrnigen Sedimenten der mittelpannonischen
Hangendfolge betont grobklastische Sedimente, die
Uberwiegend aus Blockschutt und Schotter bestehen.
Sie bilden km-lange, zusammenhéangende Decken auf



Tabelle 13: Schwermineralliste der Ablagerungen des Pliozan (Anzahl der gezéhlten Korner).

PROBENR, | TOTAL| OPAK |[DURCHS.| AP HB GR EP CD ST DI TI TU 2I RU |GR/EP
HOFKIRCHENER SCHOTTER:
253 (10) 483 | 265 218 17 1 47 105 3 20 - 2 13 4 22| 0,45
25k (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 2 691! 0,06
Summe 1751 | 852| 899 2 1 111 469 9 87 6 3 60 9 1k2| 0,24
PLIOZANE TERRASSENABLAGERUNGEN:

73 (3] 394 | 190 204 2 - 12 178 3 2 < 2 2 1 2| o,07
90 (21 717 | 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 b 156 1 1 - 5 2 2 6| 0,03
106 (2)| 280 Le| 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
107v  (2) 289 39| 250 2 12 L 186 1 - - 9 1 14 21| o,02
107¢ (2} 270 32| 238 1 79 9 13% - - - 2 1 6 6] 0,07
130  (2) 313 88| 225 5 44 12 145 4 - - 2 5 1 7| 0,08
150 (6)] ho6 | 272| 224 2 13 8 147 1 5 2 - 29 2 23} 0,05
151a (6} 406 | 169! 237 | 26 16 2 136 6 -~ 1 8 22 4 161{ 0,01
151b (6)] 458 | 224 234 1 7 2 208 6 1 - = 7 1 1] o,0
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 11 0,01
156a (8)] 344 | 117 227 2 9 6 146 - - 3 1 21 6 33| 0,04
156b (8)] 49k | 265 229 - 16 2 198 - -~ = 1 10 - 2| 0,01
157  (8) 323 | 106] 217 113 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 1722 3 3 - 4 72 1 20| 0,03
239 (8) 436 | 2171 219 2 2 5 158 1 4 - 4 19 3 21| 0,03
Summe 1800 | 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 (93 1078 | 8s4f 224 - - 3 126 - - 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 o,ood
97 (2 859 624 235 - - 3 205 - = - 9 - 8 10| o,01
98 (2) L4o3| 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 80 1 6 2 58 3 34 24| 0,01

langsgestreckten Bergricken, 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
Maéchtigkeit von einigen Metern entlang von neuange-
legten Forstwegen sehr gut aufgeschlossen (z. B. Auf-
schitisse 150, 151, 152, 1563, 156, 157 und 159, Karten-
blatter 6 und 8). Kies- und Sandlagen begleiten den
Schutt. Die Abrollung der (berwiegend aus Quarz be-
stehenden Schuttkomponenten ist gut (Abb. 43a). Die
GréBe der Gerdlle schwankt von ganz kleinen bis zu
kopfgroBen, in seltenen Fallen bis zu Blécken von
0,5 m Durchmesser. Eine Sortierung nach KorngréBe ist
nicht vorhanden, denn Gerdlle verschiedener Grofle lie-
gen bunt durcheinander, die kleinen in den Licken der
"~ groBen.

ReferenzaufschluB 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 Uberschreitet 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 ware der
auBerst geringe GR-Anteil (3,0 %), wodurch das GR/
EP-Verhéltnis 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 auBerhalb des Bereiches der Terras-
senablagerungen, sie nahern sich der GERE-Spitze des
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Abb. 43: Foto a: Blockschutt in ReferenzaufschluB3 150 (6). Fo-

to b: ReferenzaufschiuB 276 (9). Erlauterung im Text (Ham-
merldange 32 cm).

Dreiecks. ihr Sedimentmaterial muf einen kurzen
Transportweg zurickgelegt haben. Die EXRE-Minera-
lien erreichen zusammen 12,0 %. Es sind dies Werte,
die fur 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
pragnant hervor.

Die in Frage stehenden Sedimente sind fossilleer. Ihr
Alter 1aBt sich infolgedessen nur aus den bestehenden
Lagerungsverhdltnissen ableiten. Sie Uberdecken die
feinklastischen Ablagerungen des Mittelpannonien und
werden ihrerseits von quartaren Ablagerungen uUberla-

gert (6 und 8). Oberpannonien und Pontien fehlen im

Erkundungsgebiet. Eine Einstufung dieser Ablagerun-
gen ins Pliozan erscheint somit sinnvoll und erhilt eine
Stltze aus der Zusammensetzung ihres Schwermineral-
gehaltes. Im Neogengebiet von Tauchen, Bubendorf
und DraBmarkt wurden namtlich ahnliche grobklastische
Sedimente (Rabnitz-Formation) mit einer analogen
Schwermineralassoziation (EP—Hauptmaximum, EXRE-
Nebenmaximum, hoher OPAK-Gehalt) ins Dazien ge-
stelit (NEBERT, GEUTEBRUCK & TRAUSSNIG, 1980).

Die besprochenen grobklastischen Sedimente des
Hartberger Neogenraumes kdénnten somit pliozane
Terrassenablagerungen darstellen.
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Abb. 44: Oben: ReferenzaufschiuB 276 (9); 1 = Kleinschotter;
= Blockschutt. Unten: ReferenzaufschluB 150 (6); 1 = Sand,
2 = Blockschutt. Erlauterungen im Text.

8.3. Grobklastischer Komplex
der Pdllauer Bucht

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

Der unterste Abschnitt des grobklastischen Komple-
xes dirfte dem Mittel- und Oberpannonien angehéren.
Er liegt unmittelbar Gber dem Grundgebirge. Méglich
ware es, daB ein weiterer Teil des Kompexes wéahrend
des. Pontien zur Ablagerung gelangte. Direkte Beweise
fehlen hierfiir. Der Hauptanteil des grobklastischen
Komplexes wurde jedoch wahrend des Pliozédn sedi-
mentiert. Und schlieBlich gelangte der jingste Anteil
des Komplexes wahrend des Quartérs zur Ablagerung.

Dieser lithologisch und altersmaBig heterogen aufge-
baute Komplex wurde auf der geologischen Karte der
Einfachheit halber als ,Pliozan“ ausgeschieden, denn
eine Untergliederung nach dem jeweiligen Alter war
nicht méglich.

Der untere Abschnitt des grobklastischen Komplexes
ist an einem Prallhhang des Durr-Safenbaches, etwa



0,3 km nordlich der Ortschaft Hobling, bei Péllau (9), in
einer Hohe von Uber 40 m freigelegt (AufschiuB3 277).
Blockschutt, Konglomerat, Schotter und Grobsand sind
zu sehen. Die aus Quarz und kristallinem Gestein be-
stehenden Klasten sind maBig- bis kantengerundet.
Eine Probe aus dem tiefsten Profilniveau lieferte eine
Schwermineralassoziation, die typisch fiir die EP-Phase
(GR/EP = 0,07) ist; vermutlich handelt es sich hierbei
um die EP-Phase des mittelpannonischen Sedimenta-
tionszyklus. Wegen der Steilheit der AufschluBwand lie-
Ben sich keine weiteren Proben dem freigelegten Profil
entnehmen.

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

Der mittlere Abschnitt des grobklastischen Komple-
xes flhrt einige instruktive Aufschlisse. Zu seiner litho-
logischen und sedimentologischen Typisierung wird Re-
ferenzaufschluB 276 (9) herangezogen (Abb. 43b).
Hierbei handelt es sich um eine aufgelassene Ziegelei,
stdéstlich von Poéllau. Zuunterst ist ein Kleinschotter
mit erbsen- bis haselnuBgroBen, 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-Verhaltnis
betragt 0,05. Der opake Anteil ist mit 80 % beachtlich.

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

Dem mittleren Abschnitt des grobklastischen Komple-
xes entspricht in den erwahnten refraktionsseismischen
Profilen das ,maéaBig verfestigte Tertiar V; = 1820 m/s".
Seine seismisch ermittelte Machtigkeit durfte zwischen
30 m und 50 m liegen (WEBER, SCHMOLLER & 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 gieich-
falls grobklastischen pliozénen Terrassenablagerungen
des erkundeten Gebietes korrelieren. Sie stellen einen
von Wildb&chen zugefihrten Schutt dar.

Der obere Abschnitt des grobklastischen Komplexes
bildet eine 10 m — 15 m dicke Decke aus einem locke-
ren Blockschutt. In den refraktionsseismischen Profilen
ist er als ,Lockerschicht V, = 910 m/s" ausgeschieden
(WEBER, SCHMOLLER & WALLACH, 1981). Dieser Locker-
schicht wird ein quartéres Alter zugerechnet.

Der quartére Blockschutt ist in dem vorhin angefihr-
ten ReferenzaufschluB 276 (9) freigelegt. Er besteht
aus locker gepackten, verschiedengroBen Klasten aus
kristailinem Gestein und aus Quarz (Abb. 43b). Eine
Sortierung oder Klassierung fehlt dem Schutt. Die san-
dig-tonige Matrix ist nur sparlich vorhanden.

Eine Probe wurde dem Schutt in AufschluB 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-Verhaltnis des
quartaren Blockschutts liegt mit 0,32 im Bereich der
GR-EP-Phase. Ein EXRE-Nebenmaximum fehlt. Auffal-
lend ist der hohe HB-Anteil (26,8 %; HB/
DURCHS. = 0,27). Offenbar haben wir es bei diesem
lockeren Blockschutt mit einer Ablagerung zu tun, die
neben ihrem jungen Alter (Quartar) einen kurzen Trans-
portweg zurickgelegt hat. Das Liefermaterial dirfte
auch frisches Gesteinsmaterial enthalten haben.

Da die Hauptmasse des grobklastischen Komplexes
in der Pollauer Bucht dem mittleren Abschnitt (Pliozan)
angehort und eine Trennung der verschiedenalten grob-
klastischen Sedimente kartenmaBig nicht durchfihrbar
ist, wurde, wie bereits angedeutet, der Einfachheit hal-
ber der gesamte grobklastische Komplex auf der geolo-
gischen Karte als Pliozan 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 angefillite Rinne west-
warts nach Vorau (liegt auBerhalb 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 lithologische Ausbildung der Vorauer Serie ist
sehr charakteristisch. Ein Blockschutt bildet das lithoty-
pe Element der Vorauer Serie. Dem Blockschutt zwi-
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Abb. 45: Foto a: Kollektion von kantengerundeten und kanten-

eckigen Quarzklasten der Vorauer Serie; Fundstelle 95 (2),

Acker. Foto b: Quarzit-Riesenblock der Vorauer Serie; Fund-
stelle 95 (2). Hammertange 32 cm.
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schengelagert beobachtet man auch reine Sandlagen.

Der Vorauer Blockschutt unterscheidet sich jedoch
wesentlich vom Sinnersdorfer Blockschutt sowie von
den Geréllen der pliozanen und quartdren Terrassenab-
lagerungen. Wahrend die Riesenklasten des Sinners-
dorfer Blockschutts fast nur aus kristallinem Gestein
und &auBerst 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 Riesenblécke von (ber 1 m
Durchmesser (Abb. 45b), stets sind die Klasten kan-
teneckig oder hochstens kantengerundet, niemals
vollkommen gerundet, wie dies bei den Sinnersdorfer
Klasten oder bei den anderen pliozanen bzw. quartaren
Gerdllen der Fall ist. Kantengerundete Quarzklasten in
allen GréBen pragen den lithologischen Charakter des
Vorauer Schutts.

Die Schwermineralassoziation der Vorauer Sedimen-
te weicht insofern von den Assoziationen der bisher be-
sprochenen pliozédnen 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 lieBe sich fur das Liefermaterial ein langer
Transportweg ableiten.

AltersméaBig wurde die Vorauer Serie vorlaufig ins
Pliozdn gestellt. Aus der lithologischen Faziesanalyse
muB auf ein akzentuiertes Relief im Bereich des Ali-
mentationsgebietes sowie auf eine erhéhte Reliefener-
gie geschlossen werden. Die lithologische Ausbildung
der Vorauer Serie erinnert stark an Ablagerungen von
Muren.

9. Die Ablagerungen des Quartéars

Bei der Besprechung des Quartérs missen folgende
Ablagerungen berlcksichtigt werden:

— Schuttmantel des kristallinen Grundgebirgsrahmens
— Terrassenbildungen
— Alluvionen.

9.1. Der Schuttmantel
entlang des kristallinen Grundgebirgsrahmens

Der Schuttmantel umsaumt die Sludgrenze des kri-
stallinen Grundgebirgsrahmens. Er beginnt bei Hartberg

(7) und zieht sich westwarts bis in die Pollauer Bucht.

Der Schutt stellt ein von Wildbachen aufgeschuittetes
grobkiastisches 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 Hauptschittungsrichtungen entstanden Schutt-
kegel. '

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

Moglicherweise enthéit der Schuttmantel z. T. auch
ein alteres Blockmaterial, eine Trennung zwischen den
verschiedenalten Blockschuttmassen ist jedoch nicht
durchfihrbar.

9.2. Quartére Terrassenbildungen

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

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

Sudwestlich von Hartberg (7) sind Terrassenablage-
rungen (Lehm und Schotter) an morphologisch gut ent-
wickelte Verebnungsflachen gebunden. Ausgedehnte
Terrassenablagerungen des Quartdrs finden wir im
Osten des Erkundungsgebietes (2, 3 und 6). Sie er-
strecken sich dort in der Regel entlang der rechten Tal-
flanke von groBeren Entwasserungsadern (Pinka, Laf-
nitz). Sie bestehen aus Sand und Schotter. Letzterer
fahrt 6rtlich einzelne gutgerundete, kopfgroBe Quarzkla-
sten.

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

Tabelle 14: Schwermineralliste der quartaren Terrassenablagerungen (Anzahl der gezahlten Karner).

PROBENR, |TOTAL|OPAK |DURCHS.| AP HB GR EP CD ST DI TI TU 2ZI RU |[GR/EP
83 (2){1527 |1312]| 215 - - 7 146 - - 2 2 33 10 15| 0,03
85 (3)| 908 | 689 219 2 - 7 70 3 1 3 2 69 17 b5 | 0,03

1890 (7){ 410 | 189( 221 4L 9 21 99 6 - 2 4 9 - 671 0,21

190¢ (7)] Lus | 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

2350 (8)| 439 | 207 232 1 5 6 163 3 - 1 6 18 3 26| 0,04

2h6e (7)) 428 | 201 227 1 4 2 158 4 1 2 3 10 S5 37| 0,01

Summe |4619 |3072] 1547 [13 22 88 918 23 4 13 18 157 39 252 | 0,10
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Abb. 46: Standardhistogramm des Schwermineralgehaltes
quartarer Terrassenablagerungen (arithmetisches Mittel aus 7
Analysenwerten).

9.3. Alluvionen

Alluvionen erstrecken sich entlang von Hauptentwas-
serungsadern (Pdllauer Safenbach, Hartberger Safen-
bach, Pinka etc.). Die breiteste Alluvialebene besitzt die
Lafnitz. Das Material der Alluvionen setzt sich haupt-
sachlich aus abgetragenen alteren Sedimenten des
Tertiars zusammen.

Nachtrag

Gelegentiich der Manuskriptiibergabe vorliegender Arbeit er-
hielt ich die neuherausgegebene geologische Karte 1 : 50.000
des Blattes 137 Oberwart. In den dazugehorigen Erlauterun-
gen (PaHR, A., mit Beitrdgen von P. HERRMANN und W. KoLL-
MANN: Erlduterungen 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 Uber die kohlengeo-
logischen Erkundungsarbeiten in der Neogenbucht von Fried-
berg (NEBERT, 1982a) mit der Nummer 60 versehenen Auf-
schlusses. Den AufschiuB besuchte ich im Herbst 1981. Bei
der Aufnahme des AufschluBprofils beobachtete ich in den
Sanden mehrere Lagen von dickschaligen Ostreen-Gehédusen
und in verschiedenen Niveaus Lithothamnium-Knolien. Auf
Grund dieser Beobachtung stellte ich den AufschluB3 vortaufig
ins Badenien. Wahrend ich mit der Entnahme von Sandproben
fur die Schwermineralanalysen und die mikropaldontologi-
schen Untersuchungen beschaftigt 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 mikropaldontologischen Untersu-
chung eingeschickt. Den Bericht Uber Friedberg (NEBERT,
1982a) lieferte ich vertragsgemé&B im Mai 1982 ab. Darin wird
der betreffende AufschluB 60 altersmaBig ins Badenien ge-
stelit.

Die mikro- und makropalaontologischen Bestimmungsergeb-
nisse erhielt ich erst ein Jahr spéater, im Mai 1983. Als ich sie
fir die vorliegende Arbeit verwenden wollte, muBte ich fest-
stellen, daB fast alle eingeschickten Proben des Aufschlusses
Nr. 60 eine Mischfauna aus Formen des Badenien und Formen
des Sarmatien enthielten. Da ich eine Vermischung beim
Schiammen beflrchtete, verzichtete ich auf diese Bestim-
mungsergebnisse. AufschluB Nr. 60 erscheint in dieser Arbeit
nicht mehr. Nach HERRMANN soll er dem Sarmatien angehéren.
An der Grundkonzeption vorliegender Arbeit dndert dieser Um-
stand jedoch Uberhaupt nichts. Lediglich die Grenzziehung
miBte korrigiert werden, was jedoch fir eine Karte im MaBstab
1:50.000 bedeutungsios ist, zumal auf der neuerschienenen
geologischen Karte des Blattes ,, 137 Oberwart” die Grenzen
zwischen den neogenen Formationen (Baden-Sarmat, Sarmat-
Pannon) héchst vereinfacht und konventionell gezogen sind
und nur annédhernd der Wirklichkeit entsprechen.
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