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Zusammenfassung 
In der Tongrube Mataschen der LECA Ges.m.b.H. in Fehring wurde 1986 (SOLU & LOBITZER et al., 1987) die erste Indikation des für Österreich neuen 

Rohstoffes "Alginit" sensu JÄMBOR & SOLU (1975) nachgewiesen. Lithologisch handelt es sich um Montmorillonit-reiche siltige laminierte Tone mit 
reichlich organischer Substanz, die im sonnentrockenen Zustand pergamentartiges Aussehen zeigen (Papierschiefer) und geringes Raumgewicht 
aufweisen. Der Alginit von Mataschen zählt aufgrund der Rock Eval Pyrolyse-Ergebnisse zu den unreifen Ölschiefern des Kerogen-Typs l-ll der 
TissoT'schen Klassifikation (TISSOT & WELTE, 1978). Der Gehalt an Corg. beträgt 8,30 %, die Soxhlet-Bitumoid-Untersuchung weist einen Wert von 
1,176% aus. Eine breite Palette chemischer und bodenkundlich-agrargeologischer Untersuchungen weist den Alginit von Mataschen als für die 
landwirtschaftliche Bodenmelioration als gut geeignet aus. Leider betrug jedoch die aufgeschlossene Mächtigkeit der Alginit-Indikation lediglich 
1-2 dm und zur Zeit (1994) ist Alginit überhaupt nicht mehr anstehend. Ökonomische Relevanz kommt daher diesem Vorkommen absolut keine zu. 

Unsere stratigraphischen Untersuchungen belegen ein Alter von Pannon D-E, wobei von einem liegenden kaspibrackischen Bereich (dem die 
Alginit-Indikation zugehört) sich zum Hangenden hin eine Aussüßung vollzieht. Sowohl die Ostracodenfaunula, als auch die Lamellibranchiaten 
sprechen für einen kaspimarinen ruhigen Flachwasser- bzw. sehr küstennahen Ablagerungsbereich und - mangels endemischer Taxa - nicht für eine 
Kratersee-(Maar-)Bildung der Alginit-Indikation. Funde von Baumstämmen und Holzresten, bei denen es sich um Vertreter küstennaher Sumpfstand­
orte (Taxodioxylon taxodiiQoJHM) handelt, belegen ebenso ein Küstenmilieu. 

Die Zusammensetzung der Mikrofloren-Spektren belegt eindrucksvoll die oben erwähnte allmähliche Aussüßung, wobei an der Profilbasis marine 
Dinoflagellaten-Zysten (Spiniferites-laxa) dominieren; allmählich nehmen Pollen und Sporen zu und in den hangenden Profilabschnitten treten sie 
nahezu ausschließlich auf. Botryococcuszeigt in der Alginit-Indikation signifikante Häufigkeit, tritt jedoch ansonsten nur sehr vereinzelt auf. Die Pollen 
und Sporenflora ist durch einen höheren Anteil von Florenelementen küstennaher Sumpfstandorte (Taxodium, Myrica) charakterisiert. Auch Pollen von 
Pflanzengesellschaften offener Süßwasserflächen (z.B. Trapa) sind anzutreffen. Aus dem Hinterland stammen Pollenformen von Laubmischwäldern 
(z.B. Liquidambar, Fagus, Oreomunnea) und Coniferen (Pinus, Cathaya, Abies, Picea), die auf warm-gemäßigtes Klima hinweisen. 

Az elsö alginit (sensu JÄMBOR & SOLTI , 1975) indikäciö 
a delkelet-stäjer tercier medenceben (Ausztria) 

Összefoglaläs 
Szerzök a LECA Kft. fehringi Mataschen agyagbänyäjäban 1986-ban talältäk meg az Ausztriäban üjnak szämftö nyersanyag, az alginit (sensu JÄMBOR 

& SOLTI, 1975.) elsö indikäciöjät (SOLTI, LOBITZER et al., 1987.). Közettanilag lemezes szerkezetü, montmorillonitban gazdag, közetlisztes agyag, mely 
böseges mennyisegü szervesanyagot tartalmaz, legszäraz ällapotban pergamenthez hasonlo küllemü (papirpala), csekely fajsülyu. A matascheni 
alginit, a Rock-Eval-fele pirolfzis adatai alapjän a TissoT-fele osztälyozäs (TISSOT & WELTE, 1978.) l - l l . kerogen tfpusü eretlen olajpala csoportba 
tartozik. A Corg-tartalom 8,3 %-ottesz ki, mig a Soxhiet-bitumen erteke 1,176. Aszeles skälän vegzettvegyi, talajtani es agrogeologiai vizsgälatok 
alapjän a matascheni alginit mezögazdasägi talajjavitäsra igen alkalmas anyag. Sajnos azonban, az alginit-indikäciö a feltäräsban csupän 1-2 dm 
vastagsägü volt, jelenleg pedig (1990-ben) a külszinen alginit mär nem mutatkozik, ennel fogva az elöforduläsnak nines gazdasägi jelentösege. 

Retegtani vizsgälataink szerint kepzodesi kora a pannoniai D-E zönäba tehetö. A normal tengervizi környezetben ülepedett fekü brakkvizi fäciesbe 
megy ät (az alginit-indikäciöval), majd a fokozatosan kiedesülö vizre utalö fedöben vegzödik. Mind az ostracoda-fauna, mind a kagylök egy kaszpi-ten-
geri sekelyvfzi, illetve partközeli fäciesre utalnak, azaz az endemikus taxonok hiänyäban az alginit-indikäciö nem krätertöban (maarban) kepzödött. A 
fatörzs- es egyeb famaradvänyok szinten partközeli, mocsaras területet jeleznek (Taxodioxylon taxodiiGOTHAN). 

A mikroflöra kep összetetele egyertelmüen afent emlitett fokozatos kiedesülest bizonyitja. A szelveny talpän tengeri dinoflagellata cisztäk (Spiniferi-
festaxonok) uralkodnak, fölfele haladva a pollenek es spöräkszäma fokozatosan növekedik, mig a fedöben kizärölagossävälik. A Botryococcus az alginit 
indikäciöban nagy gyakorisägu, egyebkent azonban csak igen elszörtan jelentkezik. A pollen- es spöraflörät a partközeli moesäri helyszfnek flöra-
elemeinek magas aränyszäma jellemzi (Taxodium, Myrica). 

A nyilt edesvfzi területek növenytärsuläsainak pollenjei (pl. Trapa) is megtalälhatök. A mögöttes területekröl szärmaznak a vegyes lombos erdök 
pollenalakjai (pl. Liquidambar, Fagus, Oreomunnea) es Coniferäk (Pinus, Cathaya, Abies, Picea), amelyek meleg-mersekelt eghajlatra utalnak. 

The First Alginite (sensu JÄMBOR & SOLTI, 1975) Indication 
from the Tertiary Basin in SE Styria (Austria) 

Abstract 
In 1986 the authors discovered the first indication of alginite (sensu JÄMBOR et SOLTI, 1975) in the clay pit of LECA Co. Ltd. at Mataschen, Fehring, 

which has been considered as a new sort of mineral resources in Austria (SOLTI et al., 1987). Lithologically, alginite is a silty clay of laminated structure 
which is rich in montmorillonite and has a high organic matter content, low specific weight, and in air dry state it has an appearance similar to 
parchment (paper shale). Based on data from Rock-Eval pyrolysis the alginite from Mataschen is assigned to type I and II of kerogene, i.e. an immature 
oil shale in accordance with the TISSOT'S classification (TISSOT et WELTE, 1987). Its Corg content amounts to 8.3%, whereas the Soxhlet bitumen amount 
is 1.176 %. As shown by a wide range of chemical, pedological and agrogeological tests, the alginite from Mataschen is excellently suitable for use in 
soil amelioration in agriculture. However, in the exposure the alginite bed had a thickness of 1 to 2 dm only, and now (in 1994) alginite is not 
encountered on the surface any longer, therefore this occurrence of alginite is of no importance for economy. 

As shown by our stratigraphic examinations, alginite is presumed to have been developed during the Pannonian D-E zone. The main part of the 
exposure was deposited under only slightly agitated caspi-brackish water conditions (with alginite indication), the overlying bed points to water 
conditions becoming limnic. Both the ostracodal fauna and the pelecypods point to a Caspian-sea type shallow-water nearshore facies, that is the 
alginite indication was not developed in a crater lake (maar) due to the absence of endemic taxa. The remains of tree trunks of Taxodioxylon taxodii 
GOTHAN and other wood pieces also suggest a nearshore, marshy depositional environment. 

It is clearly evidenced by the composition of the microfloral spectrum that the aforesaid gradual development from brackish to limnic facies took 
place. The bottom part of the profile is dominated by dinoflagellata cysts (SpiniferitesXm), whereas upwards the amount of pollens and spores 
increases, becoming nearly exclusive in the covering bed. Botryococcus occurs very frequently in the alginite indication but otherwise it shows a rather 
sporadical occurrence. The flora of pollens and spores is characterized by the great proportion of floral elements of nearshore marshy sites (Taxodium, 
Myrica). Pollens of plant assemblages of open limnic areas (e.g. Trapa) can also be observed. Pollen species of mixed deciduous forests (Liquidambar, 
Fagus, Oreomunnea etc.) and conifers (Pinus, Cathaya, Abies, Picea, etc.) pointing to a warm-moderate climate are derived from the area situated 
behind. 
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1. Einleitung 
Als Folge der in Ungarn durch SOLTI und sein Team gelei­

steten Vorarbeiten am „Grünen Tisch" konnte die Alginit-
prospektion in Österreich sehr zielstrebig angegangen 
werden und führte bereits am ersten Tag der Prospektions­
arbeiten zur Auffindung der i.d.F. dokumentierten Alginit-
Indikation im Oststeirischen Vulkangebiet. Dies ist in er­
ster Linie ein Verdienst des gut untermauerten Kartie-
rungskonzepts von WINKLER(-HERMADEN), der in zahlrei­
chen eindrucksvollen Veröffentlichungen das Vulkange­
biet des Steirischen Beckens in seiner Gesamtheit dar­
stellt. Durch WINKLER'S intensive Beziehungen zu ungari­
schen Vulkanologen erwies sich seine Dokumentation 
und Interpretation der Daten für unsere Arbeitsgruppe un­
mittelbar als kompatibel im Hinblick auf fazielle Prospek­
tion vulkanoklastischer Rohstoffe. 

Die Geländearbeiten wurden gemeinsam von SOLTI und 
LOBITZER unter gelegentlicher Unterstützung durch RAVASZ 
und CSÄSZÄR durchgeführt. SOLTI organisierte auch die in 
Kap. 2.1. und 2.2. dokumentierten Analytik-Schritte; LO­
BITZER oblag die Koordination der paläontologischen Un­
tersuchungen (Kap. 2.3.). Das Kap. 2.3.3. verfaßte Frau 
DRAXLER, wobei das zugrunde liegende Probenmaterial 
anläßlich einer Exkursion gemeinsam von I.D. und H.L. ge­
sammelt wurde. CICHOCKI zeichnet für Kap. 2.3.4. ver­
antwortlich, HERRMANN für Kap. 2.3.1., STOJASPAL für 
Kap. 2.3.2. 

Abb. 1. 
Lageskizze der Tonabbaue der Fa. LECA Ges.m.b.H. in Fehring-Mata-
schen und Fehring-Burgfeld. 
Skizze: G. PASCHER (GBA). 

2. Dokumentation 
der Untersuchungsergebnisse 

Die Probe aus der Alginit-Indikation Mataschen wurde 
im Rahmen eines integrierenden Untersuchungspakets 
sowohl mineralogisch-petrographischen, geochemischen 
s.l. sowie paläontologischen Bearbeitungen unterzogen. 
Außerdem wurde danach getrachtet, diese Einzelprobe in 
den stratigraphisch-faziellen Rahmen - wie er sich auf­
grund der stark wechselnden Aufschlußverhältnisse in 
einem aktiven Abbau darstellt - einzubinden. Zu diesem 
Zwecke waren vor allem stratigraphische, biofazielle, öko­
logische und paläogeographische Untersuchungen bzw. 
Überlegungen anzustellen, da sich bald zeigte, daß das im 
Gelände lithologisch sehr eintönig erscheinende feinkla­

stische Profil sich bereits bei den ersten biofaziell orien­
tierten Untersuchungen als keineswegs so gleichförmig 
erwies. 

2.1. Mineralogisch-petrographische 
Untersuchungen 

Da von BERTOLDI et al. (1981) und neuerdings von HA-
DITSCH (1989) eine eingehende Studie des Blähtonvorkom­
mens Fehring-Mataschen vorliegt, verzichteten wir auf ei­
gene diesbezügliche Untersuchungen und beziehen uns 
in aller Kürze auf deren Ergebnisse. Hinsichtlich des lllit-
Tagebaues Fehring-Burgfeld darf auf WIEDEN & SCHMIDT 
(1956) verwiesen werden. 

BERTOLDI et al. (1981) befassen sich mit den mineralogi­
schen bzw. sedimentpetrographischen und technologisch 
relevanten materialtechnischen Parametern, die für die 
Blähfähigkeit des Fehringer Rohmaterials verantwortlich 
sind. Weiters gingen sie Hinweisen von WINKLER-HERMA­
DEN (1939, 1951) nach, daß in der Oststeiermark noch wei­
tere Vorkommen blähfähiger Tone vorhanden seien. Sie 
kommen zum Schluß, daß nur den Tonen von Gnas mögli­
che wirtschaftliche Bedeutung zukommt. 

Hinsichtlich der Kornverteilung und Klassifizierung zei­
gen die Summenkurven der Fehringer Probe (BERTOLDI et 
al., 1981) einen Anteil der Tonfraktion von ca. 50 Masse-% 
auf, bei wechselndem Schluff- und Sandanteil. Unter den 
Schichtsilikaten dominieren Montmorillonit und Musko-
wit/lllit, daneben auch Kaolinit sowie gelegentlich etwas 
Chlorit. Weiters ist Quarz omnipräsent. In geringeren Men­
gen finden sich Fe-Minerale, Feldspat und ein großer 
„Rest" (Wechsellagerungsminerale, Vermiculit, röntgen-
amorpher Anteil) sowie in geringen Mengen auch manch­
mal Kalzit. WIEDEN & SCHMIDT (1965) erachteten lllit als 
Hauptgemengteil des Fehringer Blähtons. 

In genetischer Hinsicht wird von BERTOLDI et al. (1981) 
das Blähtonvorkommen Fehring mit ringförmig auftreten­
den Tuffen bzw. Tuffiten des pliozänen Vulkanismus in Ver­
bindung gebracht. 

Auf die technologischen Untersuchungen des Fehringer 
Blähtons durch BERTOLDI et al. (1981) soll hier nicht näher 
eingegangen werden. 

Von unserer Seite wurde lediglich eine Probe, die der 
Alginit-Indikation entstammt - im Rahmen eines integrie­
renden Untersuchungsprogramms - auch röntgendiffrak-
tometrisch sowie mit Hilfe von DTA untersucht (Tab. 1,2). 
Diese Ergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die 
„Sonderfazies" der Alginit-Indikation! 

Im Dünnschliff erweist sich der Alginit von Mataschen, 
der makroskopisch wohl am treffendsten als Papierschie­
fer zu bezeichnen ist, als laminierter siltiger Tonstein mit 
zwischengeschalteten organisch-reichen - phytogenen -
Partien. Nach derorganisch-petrologischen Nomenklatur 

Tabelle 1. 
Röntgendiffraktometrische Mineralphasenanalyse. 
Analytik: G. RISCHÄK & I. JUHÄSZ, MAFI Budapest. 

Montmorillonit 37 % 
Kaolinit 1 % 
Chlorit 1 % 
Quarz 6 % 
Kalifeldspat 7 % 
Plagioklas 4 % 
Aragonit 1 3 % 
Kalzit 16 % 
Dolomit 1 % 
Amorph 14 % 
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Tabelle 2. 
Thermische (DTA) Analyse. 
Analytik: Zs. BARNA, MÄFI Budapest. 

Tabelle 3. 
Chemische Analyse der wichtigsten Oxide [%] 
Analytik: I. SOHA& I.BARÄT, MAFI Budapest. 

Organische Stoffe 9-15 % 
Kalzit 8 % 
Montmorillonit-Gruppe 8 % 
Pyrit + 
Feuchtigkeit 11,7 % 
Flüchtige Substanzen 19,6% 
Glühverlust 31,3 % 
Asche 68,7 % 

von HUTTON (1987) handelt es sich um Lamalginit mit Tel-
alginit unter erheblicher ßofryococcüs-Beteiligung. 

Die Lamination zeigt dünne Alginitlagen, die mit etwas 
dickeren kalkig-tonigen Laminae wechsellagern. Im 
Schliff zeigt sich ein kryptokristallines Gefüge von Tonmi­
neralen in dem Kristallbruchstücke in Sand/Silt-Korn-
größe regelmäßig verteilt sind. Letztere werden von Kalzit 
und Argonit dominiert, daneben treten noch etwas Quarz, 
Kalifeldspat, Plagioklas, Muskowit, Serizit, zersetzter 
Biotit und Chlorit auf. Nur selten sind sie als allotriomor-
phe bzw. hypidiomorphe Kristalle entwickelt, sondern 
meist als allotriomorphe Aggregate in Form von Pseudo-
morphosen nach Sporen und Pollen oder Algenkolonien. 
Auch Opal kommt als Auskleidung runder Körner vor; ver­
mutlich ebenso eine pseudomorphe Bildung nach Fossi­
lien indet. Kerogen-Partikeln sind vereinzelt von Pyrit-Ag­
gregaten durchsetzt sowie von amorphem Limonit 
durchtränkt. Die dünnen, meist wellig gekrümmten Algi-
nit-Partikel sind meist parallel zur Schichtung angeord­
net; zusätzlich besteht die organische Substanz noch aus 
orange-rotbraunen oder gelbbraunen feinkörnigen Parti­
keln von feindisperser Verteilung oder auch größeren Par­
tikeln von rundem Querschnitt. Die Algenreste sind disin­
tegriert, teils zersetzt; die ehemaligen Zellwände sind von 
Karbonat ersetzt, während die Zeil-Lumina eine Füllung 
aus opaken Mineralen und Tonmineralen zeigen. Die 
Grenzen zwischen den organisch-reichen Laminae und 
den tonigen Laminae sind unscharf. 

2.2. Geochemische Untersuchungen 
Da Alginit in erster Linie zur Bodenverbesserung saurer 

siltig-sandiger Böden - wie sie etwa die ungarische 
Puszta aufweist - Verwendung findet, wurde auch unser 
Untersuchungspaket auf diese Fragestellung zurechtge-
schnitten. Neben der physikalischen Bodenverbesse­
rung, wie sie etwa durch das Einbringen von montmorillo-
nitischen Tonen in sandige Böden erreicht werden kann, 
was eine verbesserte Bindigkeit und damit Feuchtigkeits­
haltung bewirkt, sind auch pflanzenverfügbare anorgani­
sche Verbindungen und Elemente sowie organische Sub­
stanzen (Humus s.l., etc.) für die Bodenfruchtbarkeit un­
umgängliche Voraussetzung. Daneben ist auf eventuelle 
Gehalte schädlicher Schwermetalle zu achten. 

2.2.1. Anorganische Geochemie 
Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse anorganisch-geochemi-

scher Untersuchungen der Alginitprobe von Mataschen 
im Vergleich zu einer Durchschnittsprobe aus vier Proben 
des Alginits von Pula aus dem Horizont 6-13 m. Wie er­
sichtlich, zeigen die Werte in den Grundzügen gute 
Übereinstimmung, wobei in der Probe Mataschen vor al­
lem die relativ erhöhten Gehalte an Fe203 , K2 О und P2 0 5 
auffallen sowie der vergleichsweise geringere CaO-Ge-

Mataschen Pula/Ungarn 
Alginitindikation (0 aus 4 Proben) 

Si02 38,2 36,51 
Ti02 1,72 0,70 
Al203 12,1 9,51 
Fe203 6,23 2,39 
FeO 0,39 
MnO 0,066 0,07 
CaO 5,80 0,02 
MgO 2,83 3,50 
Na20 0,16 0,25 
K20 1,39 0,67 
H2O(inkl .C02 ) 21,92 
н2о- 8,33 
co2 — 
P205 0,41 
S03 0,36 
Sonstiges 0,38 
Glühverlust 25,64 

halt. Das C02 konnte zur Zeit der Analytik nicht bestimmt 
werden; in den 21,92 % des H20+ is t das bei 1050°C frei­
werdende H20+ inkl. C02 enthalten. 

2.2.2. Organische Geochemie 
Im Rahmen der technologischen und rohstoffgeneti­

schen Untersuchungen wurde auch eine Reihe orga-
nisch-geochemischer Analysen durchgeführt (Tab. 4-6). 

Wie in Tab. 4 gezeigt wird, weist der Papierschiefer von 
Mataschen 5,4 bzw. 5,8 % Schieferöl, das mit der Fi­
scher-Destillation bei 520°C gewonnen werden kann, auf. 
Das heißt, daß dieses Gestein den Gepflogenheiten der 
Kohlenwasserstoff-Industrie entsprechend als „Ölschie­
fer" s.l. betrachtet werden muß, welche die Untergrenze 
für diese Gesteine mit 4 % Fischer-destillierbarem Schie­
feröl ziehen. Darüberhinaus könnten aus dem lufttrocke­
nen Papierschiefer von Mataschen 30,5 m3/t Schiefergas 
gewonnen werden. Die kohlenchemischen Analysen 
erweisen eine Verbrennungswärme des Alginits von Ma­
taschen von 3,77 MJ/kg bei einem Heizwert von 
3,18 MJ/kg. 

Der Chloroform-lösliche Soxhlet-Extrakt weist 1,176 % 
Bitumen auf. Wie die Infrarotspektroskopie (IR) des extra­
hierten Bitumens zeigt (Tab. 5), setzt sich dieses vor allem 
aus langen aliphatischen Ketten zusammen. CO-Gruppen 
kommen in mittlerer Häufigkeit, hauptsächlich in Form von 
Säuren und Ketonen, vor. 

Weiters wurde mit Hilfe der Rock-Eval-Pyrolyse der Ke-
rogen-Typ, die Maturität sowie das Kohlenwasserstoff-
Bildungspotential des Alginits von Mataschen charakte­
risiert. Die in Tab. 6 angeführten Meßwerte stellen einen 
Durchschnittswert aus 6 Messungen dar. Hinsichtlich der 
Interpretation unserer Meßdaten darf auf TISSOT & WELTE 
(1978) verwiesen werden. Hier soll nur soviel erläutert 
werden, daß der Alginit von Mataschen im Sinne der Koh-
lenwasserstoff-Maturität unreif ist, d.h. er hat die Katage-
nese- den Hauptbildungsbereich der Kohlenwasserstoff­
genese - noch nicht erreicht. Das Kerogen entspricht dem 
Typ l-ll im Sinne der TissoT'schen Nomenklatur (z.B. TIS­
SOT & WELTE, 1978) Der Papierschiefer von Mataschen 
kann als potentielles Erdölmuttergestein von guter Quali­
tät angesehen werden, aus dessen organischer Substanz 
unter entsprechenden Diagenese/Katagenese-Bedingun-
gen 55 kg CH/t Erdöl sowie auch Erdgas entstehen könn­
ten. Mit 8,30 % Corg ist der organische Anteil hoch. 
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Tabelle 4. 
Kohlenchemische Analyse, Fischer-Destillation und Analytik des Destillationsgases. 
Analytik: J. TAKÄCS, MÄFI Budapest. 

Kohlenchemische Analyse 

Wasserstoff Hr
t 1,7% 

Feuchtigkeit Wr
t 8,8 % 

Asche Ar 71,8 % 

Flüchtiges V 17,8% 

Verbrennungswärme Qr 3,77 MJ/kg (902 kcal/kg) 

Heizwert Qri 3,18 MJ/kg (902 kcal/kg) 

Reine Verbrennungswärme des Materials frei von Feuchte und Asche Qs
daf 19,44 MJ/kg (902 kcal/kg) 

Kohlenstoff Cr, 9,9 % 

Fischer-Destillation bei 520°C 

Mataschen 
(bergfeuchte Probe) 

Mataschen 
(lufttrockene Probe) 

Untersuchungsfeuchtigkeit W t 6,4 % 0 

Totes Gestein und Koks sh 79,0 % 84,4 % 

Schieferöl, Schieferteer Tsk 5,4 % 5,8 % 

Grobe Feuchtigkeit Wsk 8,8 % 9,4 % 

Schiefergasmenge Gsk 28,6 mVt 30,5 nWt 

Gas + Verlust 0,4 % 

Zusammensetzung des Destillationsgases 

Kohlendioxid (C02) 11,7 % 

Kohlenmonoxid (CO) — 
Methan (CH2) 10,6% 

Wasserstoff (H2) 8,2 % 

Tabelle 5. 
Infrarot-Extinktionsquotienten des Soxhlet-extrahierten Bitumens. 
Analytik: A. BRUKNER-WEIN, MÄFI Budapest. 

720 1380 1610 1710 

750 1470 
0,23 
0,17 

1470 1470 
0,82 
0,64 

1720-40 

1470 

Tabelle 6. 
Rock-Eval-Pyrolyse des Alginits von Mataschen. 
Analytik: M. HETENYI, Universität Szeged. 

Corg 8,30 % 
PC 4,63 % 

435°C 
S, [mg CH/g Gestein] 4,03 
S2 [mg CH/g Gestein] 51,64 
S3 [mg СОг/д Gestein] 4,97 
CH-Potential [kg CH/t Gestein] 55,67 
PI 0,07 
HI[mgCH/gCorg] 622 
Ol [mg C02 /g Corg] 59 
S2/S3 10,39 
PC/Corg 55,8 % 
Kerogen-Typ l-ll 
Kerogen-Reifegrad unreif 

2.2.3. Agrargeologische 
und bodenkundliche Untersuchungen 

In der west-transdanubischen staatlichen Untersu­
chungsanstalt in Keszthely wurden agrargeologische 
bzw. bodenkundliche Untersuchungen an der Probe aus 
der Alginit-Indikation von Mataschen im Vergleich zum 
ungarischen Alginit von Pula durchgeführt. 

In bodenkundlicher Hinsicht entspricht der Papier­
schiefer von Mataschen aufgrund der guten Bindigkeit 
und Wasserhaltigkeit der tonreichen, hygroskopischen 
Beschaffenheit, einem tonigen Boden. In chemischer Hin­
sicht zeigt er schwach saure Reaktion bei verhältnismäßig 
geringem Kalkgehalt. Sein Humusgehalt weist etwa den 
dreifachen Wert eines durchschnittlichen Bodens auf. In 
der Folge werden kurz die Ergebnisse bodenchemischer 
Untersuchungen (Tab. 7) kommentiert: 

Der Stickstoffgehalt entspricht unter den in Ammo­
niumlaktat löslichen, pflanzenverfügbaren Makronähr­
stoffen jenem eines gut versorgten Bodens. Der Pho­
sphorgehalt der beiden Proben von Mataschen übertrifft 
im Mittel sogar jenen des Alginits von Pula. Auch der Ka­
liumgehalt entspricht den Werten von ausgezeichnet mit 
K2 О versorgten Böden. Von allen relevanten Makroele­
menten (N, P, K; Ca, Mg) wurden Größenordnungen wie 
im Bereich der ungarischen Alginite festgestellt. 

Unter den Mikroelementen zeigt der Eisengehalt in den 
beiden Proben Unterschiede in der Größenordnung einer 
Zehnerpotenz. Das kann seine Erklärung darin finden, daß 
die oberflächennahen Papierschiefer einer limonitischen 
Verwitterung ausgesetzt waren und sind, wie die typi­
schen rostbraunen Verfärbungen an einem Teil des Mate­
rials mutmaßen lassen. Der Kupfergehalt ist deutlich hö­
her, der Zinkgehalt hingegen niedriger als im Alginit von 
Pula. 

Die Gehalte der Schwermetalle Cd, Ni und Pb liegen -
wie Tab. 8 zeigt - unter dem Durchschnittswert der mei­
sten Böden bzw. erreicht nie ein toxisches Niveau. 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daß der 
Alginit von Mataschen aufgrund seiner guten Bindigkeit, 
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Tabelle 7. 
Bodenkundliche bzw. bodenchemische Untersuchungsdaten des Alginits von Mataschen im Vergleich zu einer Durchschnittsprobe von Pula in Un­
garn. Weitere Erläuterungen siehe im Textteil. 
Analytik: J. FARKAS, Keszthely. 

Mataschen 
Bergfeuchter Alginit 

Mataschen 
Lufttrockener Alginit 

Pula/Ungarn 
Alginit-Durchschnitt 

Arany'sche Gebundenheit KA 71,2 114,0 121,4 

Hygroskopizität hy 4,97 9,23 9,51 

Gesamtsalzgehalt % 0,23 0,12 0,07 

Reaktion pH (H20) 6,63 6,88 7,07 

Reaktion pH (KCl) 6,60 6,60 6,88 

Kalkgehalt (CaC03) % 2,3 12,43 13,00 

Humusgehalt % 7,00 14,7 21,7 

Aufnehmbare (pflanzenverfügbare) Nährstoffe 

N mg/100 g Boden 4,2 8,4 9,8 

K20 mg/100 g Boden 12,9 39,8 43,1 

Ca mg/100 g Boden 720 3500 2800 

Mg mg/100 g Boden 119,0 245,0 216,7 

Na mg/100 g Boden 1,6 8,0 14,4 

Fe ppm 601 64 314 

Mn ppm 172 41 143 

Cu ppm 19,3 6,0 2,4 

Zn ppm 2,6 4,1 5,6 

В ppm 1,15 1,82 

Cd ppm 0,10 0,12 

Pb ppm 2,3 3,5 

Ni ppm 0,06 0,04 

Gesamtnährstoffgehalte im Boden 

N % 0,27 0,53 

P % 0,22 0,15 

К % 0,63 0,66 

Ca % 8,3 7,1 
Mg % 1,5 2,5 

Na % 0,07 0,08 

Fe ppm 31400 42250 

Mn ppm 356 640 

Cu ppm 29,3 33,9 

Zn ppm 93 182 

Cd ppm 0,3 0,86 

Pb ppm 14,7 12,2 

Ni ppm 6,5 15,45 

der mutmaßlichen adsorptiven Eigenschaften, hinsicht­
lich des Humusgehalts sowie der chemischen Zusam­
mensetzung sich für die landwirtschaftliche Nutzung in 
der Bodenmelioration gut eignen würde. 

2.3. Paläontologische und stratigraphische 
Untersuchungen 

Makroskopisch sind in der Tongrube Mataschen zahl­
reiche Reste fossiler Hölzer- insbesondere bis über halb-
meterdicke Baumstämme - sowie Anhäufungen von Re­
sten höherer Pflanzen wie Blätter und Stengeln, aber auch 
gelegentlich Lamellibranchiaten auffällig. 

2.3.1. Ostracoden 
und sonstiger Schlämmrückstand 

Bereits bei Lupenvergrößerung fällt weiters die aller­
dings offensichtlich auf wenige Lagen beschränkte Häu­
figkeit von Ostracoden auf. 

In den Schlämmrückständen fanden sich gelegentlich 
reichlich Bruchstücke von Fischknochen, -zahnen und 
-schuppen sowie sehr selten, auf stratigraphisch ältere 
Horizonte beschränkt, Bruchstücke von Seeigelstacheln, 
Schwammnadeln sowie Foraminiferen, die wohl aus dem 
Baden umgelagert wurden: Ammonia beccariiLINNE, Gyroidina 
soldanii d'ORB., Melonis pompilioides (F ICHTEL & M O L L ) , Elphi-
diumlisteri(d'ORB.) und Ceratocancris haueri(d'ORB.). 
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HERRMANN (in LOBITZER et al., 1988) machte erstmals auf 
eine Ostracodenfaunula aus der Tongrube Mataschen 
aufmerksam. Sie stammt aus dem zur Zeit nicht mehr auf­
geschlossen Alginithorizont und umfaßt folgende Arten: 
Pontoniella unguiculus (REUSS), Cyprideis heterostigma obesa 
(REUSS), Cytheromorpha lacunosa (REUSS), Loxoconchagranifera 
(REUSS), Hemicytheriafolliculosa {REUSS) und Leptocytherecf. ob-
longaZALANY\. 

Die sehr dünnschalige Fauna ist ausgezeichnet erhal­
ten, was sehr schwache Wasserbewegung anzeigt. Da ne­
ben adulten Formen verschiedene Larvenstadien dersel­
ben Art vorkommen; ist die Fauna als autochthon zu be­
trachten. Aus ökologischer Sicht zeigt sie kaspibracki-
schen Charakter, also eine Fauna wie sie im Pannon des 
östlichen Österreich weit verbreitet ist; Süßwasserformen 
fehlen. 

Stratigraphisch erlaubt obige Ostracoden-Assoziation 
eine Einstufung in Pannon D-E. 

Weiters konnte in Schlämmrückständen eine wenig cha­
rakteristische Mikrofauna beobachtet werden; die Pro­
bennummern beziehen sich auf das Profil in Abb. 2. 
О Mataschen 3 

Ostracoda: Splitter, mindestens z.T. der Ordnung Cy-
pridacea zuordenbar, aber nicht näher bestimmbar. 
Diese Ordnung dominiert im Süßwasser, ist jedoch 
auch im Pannon sehr häufig. 
Pisces: Bruchstücke von Knochen und Schuppen. 
Sonstiges: Foraminiferen, Seeigelstacheln und 
Schwammnadeln; aus dem Baden umgelagert. 

О Mataschen 4 
Pisces: Zähne; Bruchstücke von Knochen und 
Schuppen. 
Sonstiges: Foraminiferen, aus dem Baden umgela­
gert. 

О Mataschen 5 
Pisces: Bruchstücke von Knochen. 

О Mataschen 6 
Ostracoda: 3 Splitter, unbestimmbar. 
Pisces: Zähne, Bruchstücke von Knochen. 

О Mataschen 7 
Ostracoda: 1 R von Cyprideis heterostigma heterostigma 
(REUSS). Diese Art tritt in den Pannonzonen D und E auf. 
Die Klappe ist ungewöhnlich dünn, was auf eine 
schwächere Mineralisierung des Wassers zurückgehen 
könnte. Weiters liegen Splitter vor, die den in Probe Ma­
taschen 3 gefundenen auffallend ähnlich sind. 
Pisces: Zähne, Bruchstücke von Knochen und 
Schuppen. 

2.3.2. Lamellibranchiaten 
Funde von bestimmbaren Muschelschalen sind in der 

Tongrube Mataschen ziemlich selten und beschränken 
sich bislang auf zwei Taxa (STOJASPAL, in LOBITZER et al., 
1988), nämlich Congeria neumayri ANDRUSOV und Limnocardium 
sp. Bei letzterem Taxon handelt es sich um eine kleine Art 
mit 13 Rippen, welche mit keiner der bisher aus dem öster­
reichischen Pannon bekannt gewordenen Arten zu identi­
fizieren ist. Sie soll vorläufig mit Limnocardium decorum (Th. 
FUCHS) verglichen werden. 

Zur Ökologie ist zu bemerken, daß Congeria neumayri -vor 
allem im Oberpannon - gerne in Lignithorizonten vor­
kommt, was die Vermutung nahelegt, sie habe, mit Byssus 
angeheftet, an treibenden Baumstämmen gelebt. Limno-
cardien hingegen sind im allgemeinen Bewohner eher fein­
klastischer Substrate. Ob es sich bei dem vorliegenden 
Taxon um eine Replidacna-Form handelt - welche auf extrem 

wenig bewegtes Wasser hindeuten würde - kann jedoch 
aufgrund der mangelhaften Erhaltung des Schlosses 
nicht beurteilt werden. 

Die stratigraphische Reichweite von Congeria neumayri 
reicht vom Karpat bis in das Pannon F; Limnocardium decorum 
ist in Ungarn aus dem Horizont der Congeria balatonica (d.h. 
Pannon D/E) bekannt. 

2.3.3. Palynomorphen und Dinoflagellaten 
(I. DRAXLER) 

2.3.3.1. Vorbemerkungen 
Aus dem Abbau der Tongrube Fehring/Mataschen wur­

de in einer Probe aus nur vorübergehend aufgeschlosse­
nen, äußerst feingeschichteten Sedimenten, sogenannten 
Papierschiefern („Alginit"), von Frau Elvira BODOR-NAGY 
(Budapest) massenhaft Botryococcus braunii KÜTZING 1848 
nachgewiesen (unveröff. Ber., MÄFI Budapest). Durch 
eine dichtere Beprobung und weitere palynologische Be­
arbeitung sollte daher die Verbreitung dieser Grünalge in 
dem Tonvorkommen von Fehring herausgefunden wer­
den. 

Darüber hinaus hatte die Dokumentation und Bestim­
mung möglichst vieler Pollen- und Sporenformen, sowie 
der übrigen Palynomorphen (Dinoflagellaten) und die sta­
tistische Auswertung der Pollenspektren aus den mit Mik-
rofossilien (Ostracoden) teilweise biostratigraphisch ein­
gestuften Tonen, die Rekonstruktion des Ablagerungsrau­
mes und auch der davon weiter entfernten Vegetations­
einheiten, sowie der klimatischen Verhältnisse zum Ziel. 

Insgesamt wurden 23 Proben aus den siltigen Tonen pa-
lynologisch ausgewertet. Sieben Proben wurden horizon-
tiert in großen Abständen entnommen (Abb. 2). 

Die Aufbereitung der Proben erfolgte routinemäßig nach 
der bewährten Methode mit HCl, HF (55 %), HCl, nachfol­
gender Azetolyse und Schweretrennung nach der Alkohol­
ringmethode (KLAUS, 1973). Siebe wurden nicht verwen­
det. Alle Proben mit Ausnahme einer stark sandigen Probe 
an der Basis des Aufschlusses erwiesen sich als Palyno-
morphen-führend. Der Erhaltungszustand der Mikroflora 
ist nicht optimal, viele Pollenkörner sind abgeflacht, ver­
faltet und teilweise korrodiert, daher ist eine umfassende 
Dokumentation nicht sinnvoll. Die Auswertung wurde 
noch zusätzlich durch den hohen Anteil an pflanzlichem 
Detritus in einem Teil der Proben erschwert. 

2.3.3.2. Palynologische Ergebnisse 
Nur in einer einzigen Probe betrug der Prozentsatz an 

Dinoflagellaten-Zysten mehr als 70 % am Gesamtpaly-
nomorphenspektrum, wobei der Hauptanteil von einem 
Formenkreis, nämlich der planktonischen Form Spiniferites 
bentorii stammen dürfte. Die benthonischen Formen sind 
nur untergeordnet vorhanden. In allen anderen Proben war 
der Prozentsatz an marinem Plankton wesentlich geringer, 
unter 5 % und darunter, bzw. nicht vorhanden. 

Für das einfache Balkendiagramm wurden 300-400 Pa­
lynomorphen ausgezählt. Um seltenere Florenelemente zu 
erfassen, mußte selbstverständlich eine große Anzahl von 
Präparaten durchmustert werden. Für die photographi­
sche Dokumentation wurden einzelne Pollenkörner her­
ausgefischt und wieder in einen Glyzerintropfen eingebet­
tet und fallweise auch noch einzeln auf REM-stubs in einen 
Alkoholtropfen übertragen (ZETTER, 1989). Die REM-Auf-
nahmen stammen von einem Cambridge Gerät, Typ 150. 

Ziel dieser detailierten Untersuchungen ist letztlich die 
biospezifische Bestimmung von Pollen und Sporen ohne 
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Schizeaceae 
Lygodiumsp.(2) 

Selaginellaceae 
Selaginella sp.: Echinatisporis longechinus, Lusatisporitessp. 
Trilete Form 1-3 

Spermatophyta 
Gymnospermae 

Ginkgo sp. 
Cupressaceae 

Juniperus-Habitus 
Taxodiaceae 

Cryptomeria sp. 
Taxodium-Glyptostrobus 
Sequoia sp. 
Sc/atfop/'/ys sp. 

Pinaceae 
Abies sp. 
Picea sp. (2) 
Са/Лауа sp. 
PinusUG. Haploxyon 
Pinus sylvestris - Typus RUDOLF 
Keteleeria sp. 
fst/ga AVere/fo/Za-Habitus 
fsuga canatfens/s-Habitus 
rsuga sp. 

Angiospermae 
Poaceae (3) 
Cyperaceae (2) 

cf. Cladium 
Palmae 
Sparganiaceae/Typhaceae 
Aceraceae (2) 
Anacardiaceae 

Rhus sp. 
Mastixiaceae (2) 
Apiaceae (2) 
Aquifoliaceae 

/toesp. 
Araliaceae (2) 
Betulaceae 

Betulasp. 
Carpinus sp. 
Alnus sp. (3-6 porig) 

Buxaceae 
ßwwssp. 

Caprifoliaceae (2) 
/.ол/cerasp. 

Caryophyllaceae (2) 
Chenopodiaceae/Amaranthaceae 
Compositae 

Compositae Liguliflorae 
Compositae Tubuliflorae (2) 

Comaceae 
Cyrillaceae 
Dipsacaceae 

Scabiosa sp. 
Ericaceae 
Fagaceae 

Fagus 
Quercus sp. (3) 
Tncolporopollenites microhenrici (R. POTONIE 1931) THOMSON 
& PFLUG 

Haloragaceae 
Myriophyllum sp. 

Hamamelidaceae 
Liquidambar sp. 

Juglandaceae 
Pterocarya sp. 
Carya sp. 
Oreomunnea sp. 
Jug/ans sp. 

Labiatae 
Magnoliaceae 
Menispermaceae 
Myricaceae 

Myr/ca 
Nyssaceae 

Nyssa sp. (2) 
Onagraceae 
Oleaceae 

Frax/ms sp. 
0/ea sp. 
/./ffusfrwrosp. 

Polygonaceae 
Polygonum sp. 

Potamogetonaceae 
Po/amoge/o/? sp. 

Salicacea 
Sa//x sp. 

Sapotaceae 
Sterculiaceae 

fleeces/asp. 
Symplocaceae 
Tiliaceae 

Г/7/asp. 
Ce///s sp. 
ü/mos sp. 
Ze/toi/asp. 

Trapaceae 
Vitaceae 

Partenocissus sp. 
Tricolporopollenites wackersdorfensis THIELE-PFEIFFER 1980 
Tncolporopollenites striatoreticulatus KRUTZSCH 1962 

Mit der Mikroflora wurden insgesamt über 100 Floren­
elemente von Algen, Pilzen, Moosen, Bärlappgewächsen, 
Farnen, Nadelhölzern und Blütenpflanzen erfaßt (davon 4 
Familien Gymnospermen und 42 Familien Angiosper­
men). 

Es ist zu bemerken, daß es sich dabei erhaltungsbe­
dingt sicher nur um einen Teil der Florenelemente handelt, 
die mit Palynomorphen nachweisbar sind. 

2.3.3.3. Botanische Schlußfolgerungen 
Die Florenelemente, die von der lokalen Vegetation 

stammen, zeigen die verschiedensten Feuchtstandorte 
an. Aus dem hohen Prozentsatz an Dinoflagellaten 
(+70 %) in Probe 7, der auf Massenvorkommen der plank­
tonischen Form Spiniferites bentorii zurückzuführen ist, die 
auch rezent in tropischen bis subtropischen Meereslagu­
nen vorkommt (SÜTÖ-SZENTAI, 1985), ist auf ein tieferes 
Gewässer mit relativ noch höherer Salinität zu schließen. 
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In den übrigen Proben sind die verschiedenen Zonen der 
Verlandung im Uferbereich eines stehenden Gewässers 
mit geringer Salinität und Tiefe, angefangen von den 
Schwimmblattpflanzengesellschaften der offenen Was­
serf läche wie Trapa, Potamogeton und Myriophyllum, über die 
Röhrichtzone mit Phragmites und Cladium, nachweisbar. Da­
von sind dicke Lagen von Großresten erhalten, die nur vor­
übergehend durch den Abbau aufgeschlossen waren. 

Dahinter haben sich vermutlich zwischen Schwingrasen 
abgegrenzte Sumpfwaldbestände mit den zeitweise im 
Wasser stehenden Taxodiaceen (Sumpfzypressen) ange­
schlossen, die auch durch die Holzbestimmungen von O. 
CICHOCKI belegt sind. Es sei ausdrücklich darauf hinge­
wiesen, daß der eindeutige pollenmorphologische Nach­
weis von der Sumpfzypresse nicht gegeben ist. Auf diese 
sehr nassen Standorte weist auch das allerdings seltene 
Vorkommen von zwei /Vyssa-Arten. 

Kräuterreiche Niedermoorwiesen mit Poaceen, Cyper-
aceen, Valerianaceen, Ericaceen, Dipsacaceen, Apia-
ceen, Compositen, Caryophyllaceen sind ebenfalls 
denkbar. Alnus, Betula, Salix, Fraxinus, Acer, Glyptostrobus, Carya 
weisen möglicherweise auf Bruchwaldbestände mit zeit­
weise hohem Wasserspiegel oder Auwaldbestände ent­
lang von Wasserläufen. Myricabüsche mögen an trocke­
neren, etwas höher gelegenen Stellen verbreitet gewesen 
sein (26 % Myrica in einer Einzelprobe). 

Antherenbruchstücke von Acer und Alnus sind ein Hin­
weis, daß das Vorkommen nicht allzuweit vom Einbet­
tungsmilieu entfernt war. Mehr im Hinterland, auf bereits 
festem Boden, waren dichte Laubmischwälder in denen 
die verschiedensten laubabwerfenden Elemente der ge­
mäßigten Klimazone der Nordhemisphäre neben immer­
grünen Gewächsen, die heute aus Nordamerika, Ostasien 
(China, Japan, Himalaya) und den Mediterranländern be­
kannt sind, bestandbildend. Die Waldelemente und die 
Strauchschichte bildeten nicht bekannte Arten der Gat­
tungen Ulmus, Tilia, Fraxinus, Carpinus, Quercus, Fagus, Acer, Celtis, 
Ilex, Castanea, Oreomunnea, Pterocarya, Ericaceae, Pinusarten, Abies, 
Tsuga. Auf welchen Standorten diese Florenelemente mit 
zum Teil unterschiedlichen Klimaansprüchen in welchen 
Vegetationseinheiten vorgekommen sind, ist nicht be­
kannt und ohne Artbestimmung nicht rekonstruierbar. 
Aufgrund der Pinaceendominanz der Pollenfunde (Abb. 2) 
ist anzunehmen, daß auf den höher gelegenen Standorten 
bereits boreale Nadelwälder mit Abies, Picea, verschiedenen 
Pinus-АПеп, Tsuga-Arten und Sciadopitys verbreitet waren. 

Es ist nicht ganz auszuschließen, daß die ein tropisches 
bis subtropisches Klima anzeigenden Florenelemente, die 
nur selten und nicht in allen Proben vorkommen, wie Re-
veesia, Symplocaceen und Sapotaceen, umgelagerte Pol­
lenformen sind. Dasselbe könnte auch auf Tricolporopolleni-
tes wackersdorfensiszutretfen, eine Pollenform, die bisher nur 
aus dem Mittelmiozän nachgewiesen wurde (z.B. in 
Weingraben/Burgenland: DRAXLER & ZETTER, 1991; Pho­
sphorite des Lavanttals: KLAUS, 1984). Der Anteil an noch 
älteren, offensichtlich umgelagerten Pollenformen ist 
vernachläßigbar. Es wurde eine Normapolles-Form aus der 
Oberkreide und 1 Pollenkorn aus dem Oberperm gefun­
den. 

Aufgrund der Florenzusammensetzung ist auf ein warm­
gemäßigtes Klima mit genügend Feuchtigkeit zu schlies-
sen, in dem auch noch an bestimmten Standorten subtro­
pische Elemente verbreitet gewesen sein könnten. Die 
Mikroflora von Fehring-Mataschen ist in der Zusammen­
setzung weitgehend mit den etwas jüngeren Mikrofloren 
aus dem südlichen Burgenland vergleichbar (ZETTER, 

1988, 1990). In diesen oberpannonen Ablagerungen sind 
nach ZETTER jedenfalls keine Dinoflagellaten mehr zu fin­
den. 

2.3.3.4. Palynofazies und Schlußfolgerungen 
über das Ablagerungsmilieu 

Zur Charakterisierung des Ablagerungsmilieus und Se­
dimentationsraumes müssen außer den bestimmbaren 
Palynomorphen, die wie Pollen und Sporen auch von wei­
ter entfernten Pflanzenbeständen stammen, ebenso die 
übrigen im organischen Rückstand enthaltenen Pflanzen­
reste berücksichtigt werden. Die gesamten mikroskopier­
baren organischen Reste, die nach der Säureaufbreitung 
übrigbleiben, werden als Palynofazies bezeichnet. Die or­
ganischen Reste in den Präparaten werden im Lichtmikro­
skop bei zunächst schwacher Vergrößerung durchmustert 
und klassifiziert (z.B. BOULTER & RIDDICK, 1986). 

Innerhalb der sieben horizontiert entnommenen Proben 
der Tongrube Fehring-Mataschen zeigen sich deutliche 
Unterschiede in der Palynofazies (Taf. 12, Fig. 1-7), was 
seine Ursache in der Regression der zentralen Paratethys 
haben dürfte (STEININGER et al., 1989). 

Der organische Rückstand der Proben 1-3 setzt sich 
vorwiegend aus mehr oder weniger strukturierten mittel­
braunen bis durchscheinenden Resten von Gefäßpflanzen 
von 20-500 u Größe zusammen. Es sind Holzparenchym-
und Cuticelbruchstücke zu erkennen, bei denen noch die 
Zellstruktur, Tüpfeln und Spaltöffnungen teilweise gut er­
halten sind. Es sind aber auch viele abgerundete, mittel­
braune bis schwarzbraunopake Partikel vorhanden, die 
vielleicht teilweise aus Harzen gebildet wurden. Pollen und 
Sporen sind in der Minderzahl, weiters sind noch verein­
zelt Dinoflagellaten-Zysten mit verzweigten Fortsätzen 
{Spiniferitessp.) nachweisbar und zwei- bis mehrzellige Pilz­
sporen und Hyphen. Bei diesen siltigen Tonen handelt es 
sich um eine fast reine Süßwasserablagerung im uferna­
hen Verlandungsbereich eines größeren leicht bracki­
schen Sees. 

Ab Probe 4 werden gegenüber den Proben 1-3 die gro­
ßen Parenchym- und Holzreste deutlich weniger. Im Han­
genden der Probe 4 waren Kohleschmitzen und ein Kohle­
geröll von ca. 3 cm Durchmesser eingelagert. In den Pro­
ben 5-6 sind an der Zusammensetzung der Palynofazies 
die mittelbraunen bis opaken amorphen runden Partikel 
wesentlich häufiger beteiligt. Außer Pollen und Sporen 
kommen auch noch Dinoflagellaten-Zysten (5 %), Pilz­
sporen, Fruchtkörper von Blattpilzen und Algen, wie Cras-
sosphaera, vor. Es dürfte sich dabei um eine Ablagerung im 
leicht brackischen Flachwasser in Ufernähe handeln. 

In Probe 7 sind massenhaft Dinoflagellaten-Zysten des 
Spiniferites benton/-Formenkreises vorhanden, außerdem 
wenig Detritus, bestehend aus kleinen Parenchymbruch-
stücken und Holzresten, sowie ein geringer Prozentsatz 
Pollen und Sporen. Diese Ablagerung dürfte aus einem 
brackischen Gewässer stammen, in dem der geringe Salz­
gehalt nicht mehr zur Ausbildung einer formenreichen Di-
noflagellaten-Gesellschaft gereicht hat. 

2.3.4. Inkohlte Holzreste 
(O. CICHOCKI) 

Inkohlte Holzreste sind sowohl aus der lllitgrube Burg­
feld, als auch aus der Tongrube Mataschen der LECA-Wer-
ke Fehring bekannt gemacht worden. 
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Die Handstücke bzw. bis Уг m dicken Baumstämme, 
dieanläßlich einer Exkursion derGeologischen Bundes­
anstalt im Jahre 1987 in der Grube Mataschen aufge­
sammelt worden waren, erwiesen sich alle als bereits so 
stark homogenisiert und vergelt, daß eine Bestimmung 
nicht möglich war. Einzig am Querbruch sind mitunter 
konzentrisch verlaufende Zonen erkennbar, die durch 
die unterschiedliche Dichte von inkohltem Früh- bzw. 
Spätholz entstehen können und dann auf ein Nadelholz 
hinweisen. 

Einige Jahre vor dieser Neuaufschließung gelangten 
aus dem lllitabbau Burgfeld drei Holzstücke an das Insti­
tut für Paläontologie der Universität Wien, welche aus­
gezeichnet erhalten waren und sowohl licht- als auch ra-
sterelektronenmikroskopisch untersucht wurden. 

Makroskopische Beschreibung 
Die drei Stücke besitzen eine langgestreckte kubische 

Form, wobei die längste Dimension (ca. 25 cm) parallel 
zur Stammachse verläuft, und bestehen aus hellbrau­
nem fasrigem Holz. Für den guten Erhaltungszustand 
waren sie ungewöhnlich leicht. Zur Herstellung von Mik­
rotomschnitten mußten die Stücke mit Paraffin getränkt 
werden, da die mechanische Festigkeit und der Verband 
der Tracheiden bereits gestört waren. 

Mikroskopische Beschreibung 
Q u e r s c h n i t t : Die deutlichen Jahrringgrenzen von ein­

ander separierten Zuwachszonen haben eine Breite von 
0,3-0,8 mm. Der Übergang von Früh- zu Spätholz ist 
abrupt, die Spätholzzonen sind nur schmal ausgebildet 
(1/7 bis 1/э der Jahrringbreite). Die Tracheiden sind in 
radialen Reihen angeordnet. Im Frühholz haben sie 
einen radialen Durchmesser des Lumens von 25-50 
nm und einen viereckigen bis radial-ovalen Quer­
schnitt, im Spätholz 1-5 nm und ein stark tangential-
ovales Lumen (oft nur ein schmaler Spalt). Interzellula­
ren und axiale Harzkanäle fehlen. Axialparenchym ist 
spärlich diffus im späten Frühholz und Spätholz an­
geordnet (Taf. 1, Fig. 4,5). 

T a n g e n t i a l s c h n i t t : Die homogenen Markstrahlen 
sind oft leicht heterogen und stets einreihig. Sie sind 
zwei bis fünfzehn Zellen hoch und von zahlreichen Inter­
zellularen durchzogen. Die Tracheiden, deren Tangen-
tialwände nicht getüpfelt sind, besitzen eine Länge von 
2,7-3,8 mm. Die horizontalen Querwände der Axialpa-
renchymzellen sind deutlich knotig bis „perlschnurar­
tig" verdickt (Taf. 1, Fig. 6,7). 

R a d i a l s c h n i t t : Die 2-4 Tüpfel im Kreuzungsfeld sind 
taxodioid-cupressoid ausgebildet und haben einen 
Durchmesser von ca. 5 nm. Die Tracheiden sind durch 
ein- bis zweireihig angeordnete Hoftüpfel mit kreisför­
migem Porus und einem Durchmesser von 12-15 nm 
miteinander verbunden (Taf. 1, Fig. 3,8). 

B e s t i m m u n g : Nach dem Bestimmungsschlüssel von 
KRÄUSEL (1949) führen die Merkmale 
- radiale Tracheidentüpfel opponiert, 
- fehlende Harzgänge, 
- fehlende Spiralverdickungen, 
- Markstrahlzellwände überwiegend glatt und 
- Kreuzungsfeldtüpfel taxodioid 
zur Familie Taxodiaceae. Nach HOFMANN (1934), PEIRCE 
(1936) und GREGUSS (1955) ist die Ausbildung der hori­
zontalen Wand des Axialparenchyms ein wichtiges 
Merkmal zur Gattungsunterscheidung bei Taxodiaceen 
und Cupressaceen. Im vorliegenden Fossil ist diese 
Wand in der Mehrzahl der Fälle knotig oder „perl­

schnurartig" verdickt. Zwar weist dieses Merkmal eine 
recht große Variationsbreite auf (KEDVES, 1959), doch 
eine Vielzahl untersuchter Querwände sichert den Be­
stimmungswert dieses Merkmals doch ab und weist in 
diesem Fall auf eine Verwandtschaft mit der rezenten 
Gattung Taxodium hin. Dies wird auch durch einen elek­
tronenmikroskopischen Vergleich des Feinbaues der 
Hoftüpfelmargo, der Tüpfelkammerinnenwand und der 
Tracheideninnenwand des Fossils mit rezentem Ver­
gleichsmaterial bestätigt (CICHOCKI, 1988, Taf. 6). 

D i s k u s s i o n : Die fossile Organart Taxodioxylon taxodiiGo-
THAN wird holzanatomisch mit der rezenten Sumpfzy­
presse, Taxodium distichum RICH, verglichen (Taf. 1, Fig. 1). 
Dieser Baum wächst heute etwa im Mississippidelta im 
Ufer- bzw. Flachwasserbereich und treibt zur Durchlüf­
tung seines Wurzelsystems stumpfkegelige Auswüch­
se, sogenannte Pneumatophoren an die Oberfläche 
(Taf. 1, Fig. 2). Ein zusagendes Biotop ist an den Ufern 
eines Maarsees bzw. im Küstensumpf des "Pannoni-
schen Sees" gut vorstellbar. Möglicherweise war in die­
sem Biotop gerade eine biologische Veränderung vor 
sich gegangen, da das vorliegende Fossil für einen 
Feuchtstandort ungewöhnlich schmale Zuwachszonen 
besitzt. Stürzte ein solcher Baum um und geriet im Bo­
dengrund des Sees unter Luftabschluß, so konnte der 
Fossilisationsprozeß beginnen. Daß sehr unterschiedli­
che Erhaltungszustände von ein und demselben Fund­
ort stammen, ist auf unterschiedlich lange Einwirkungs­
dauer von Destruenten wie Bakterien und Pilzen auf ein­
zelne Holzteile und verschiedene Mächtigkeit und damit 
unterschiedlichen Gebirgsdruck später gebildeter über­
lagernder Schichten zurückzuführen. 

2.3.5. Inkohlungsgrad 
SACHSENHOFER untersuchte den Inkohlungsgrad fossiler 

Treibhölzer (vermutlich Nadelhölzer) aus dem Tonabbau 
Mataschen. Das Holzgewebe ist nur gering vergelt und als 
Texto-Ulminit zu bezeichnen. Gemessen wurde das Re­
flexionsvermögen von Corpohuminiten: 

Mittlere Vitrinitreflexion Rr: 0,24 % 
Standardabweichung : 0,04 
Meßpunkten : 25 
Eine weitere Probe stammt aus Depotmaterial des ehe­

maligen Berg (Schurf?)-Baus Weinberg wenige km nord­
östlich Fehring. Es wurde das Reflexionsvermögen von 
Kohlen untersucht; letztere bestehen ausschließlich aus 
unvergeltem Textinit. Die corpohuminitischen Zellfüllun­
gen weisen folgende Reflexionsdaten auf: 

Mittlere Vitrinitreflexion Rr: 0,20 % 
Standardabweichung : 0,01 
Meßpunkte n : 50 
Im Sinne der Kohlenwasserstoff-Maturität sind beide 

Proben als unreif zu bezeichnen; ihre Reflexionsdaten wei­
sen auf Weichbraunkohlestadium. Der geringe Inkoh­
lungsgrad wird als Folge der äußerst geringmächtigen pri­
mären Überlagerung der Schichten erklärt. 

3. Schlußfolgerungen 
und Empfehlungen 

für weiterführende Arbeiten 
Der Alginit-Indikation in der Tongrube Mataschen 

kommt aufgrund der geringen Mächtigkeit nicht die ge­
ringste wirtschaftliche Relevanz zu. Die geologische Si-
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tuation, insbesondere die Zunahme grobklastischer 
(sandiger) Sedimente gegen das Liegende zu sowie auch 
die nicht zu übersehende Salinitätserhöhung in den basa­
len Horizonten der Tongrube legen die Auffassung nahe, 
daß auch in stratigraphisch früheren Niveaus aus faziellen 
Gründen nicht mit weiteren Alginit-Vorkommen zu rech­
nen ist. Geht man weiters davon aus, daß hier wohl keine 
zyklischen Salinitätsschwankungen vorliegen, die even­
tuell eine Botryococcus-„Blüte" in älteren Bereichen wahr­
scheinlich erscheinen lassen, kann aus derzeitiger Sicht 
von einem Bohrprogramm auf Alginit im unmittelbaren Be­
reich der Tongrube Mataschen abgeraten werden. 

Mit allem Nachdruck muß jedoch eine großmaßstäbige 
Kartierung der weiteren Umgebung der Tongruben Burg­
feld und Mataschen empfohlen werden. Aus paläogeogra-
phischen und faziellen Überlegungen können nämlich 
durchaus Bereiche erwartet werden, wo fossile Biomas­
se-Anreicherungen (im Sinne von Alginit) ökonomisch in­
teressante Mächtigkeiten aufweisen. 

Diese Überlegungen besitzen auch im Hinblick auf eine 
Beurteilung des Rohstoffpotentials der limnischen Maar­

sedimente in den Bereichen der Tuffkrater Pertlstein, 
Gnas, etc. Aktualität. Allerdings müßte dort als nächster 
Prospektionsschritt bereits ein Kernbohrprogramm oder 
geophysikalische Untersuchungen bzw. eine Kombination 
dieser beiden Methoden empfohlen werden. 

Dank 
Den Herren der Österreichischen LECA-Gesellschaft in Fehring danken 

wir für die Bewilligung zur Probennahme in den Tonabbauen Fehring-
Burgfeld sowie Fehring-Mataschen. Die Geländearbeiten wurden im Rah­
men des Projekts ÜLG 19 „Aufsuchung von Alginit in Österreich" in Voll­
zug des Lagerstättengesetzes durchgeführt. 

Wir sind uns bewußt, daß ohne den logistischen und finanziellen Hin­
tergrund des österreichisch-ungarischen Abkommens über geologische 
Zusammenarbeit diese Kooperation nicht zustande gekommen wäre und 
danken der Direktion der Geologischen Bundesanstalt in Wien sowie des 
Geologischen Instituts in Budapest ergebenst für die Möglichkeit einer 
mehrjährigen Zusammenarbeit in der „Ölschiefer"-Forschung. Weiters 
danken wir Herrn Dr. Günter PASCHER (Wien) für Mitarbeit im Gelände 
sowie für die Anfertigung der Lageskizze. 

Fig. 1-2: Taxodium distichum R\CH.. 
Sumpfzypresse als Rezentvergleich am Ufer des Schloßteichs von Martonväsär, Ungarn. 
Fig. 1: Wuchs- und Kronenform des Baumes. 
Fig. 2: Pneumatophoren, die rings um die Stammbasis von den Wurzeln an die Erdoberfläche getrieben wurden. 

Fig. 3-8: Taxodioxylon taxodiiGOTHAN. 
Schwach inkohlter Holzrest aus Fehring, Steiermark. 
Fig. 3: Radialschnitt, zwei oder drei taxodioid-cupressoide Tüpfel im Kreuzungsfeld. 

REM,500x. 
Fig. 4: Querschnitt, im unteren Jahresring geht das Frühholz abrupt in dickwandiges Spätholz über. 

REM,100x. 
Fig. 5: Querschnitt, Zellwandschichten lösen sich stellenweise von einander ab, eine Axialparenchymzelle ist mit Inhalts­

stoffen erfüllt. 
REM 450 x . 

Fig. 6: Tangentialschnitt, deutliche knotige Verdickungen an der horizontalen Wand einer Axialparenchymzelle. 
LIM,1200x. 

Fig. 7: Tangentialschnitt, einreihige, zwei bis fünfzehn Zellen hohe, heterozellulare Markstrahlen. 
REM,120x. 

Fig. 8: Tangentialschnitt, Kantenzelle des Markstrahls schmäler und höher als Innenzellen, durch schrägen Einblick im 
Inneren der linken Tracheide Hoftüpfel, rechts Kreuzungsfeldtüpfel und am rechten Bildrand Granulierung derTra-
cheideninnenwand sichtbar. 
REM,500x. 
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ТЭТ©1 2 

Fig. 1: Leiotriletes sp. 
LMIOOOx. 

Fig. 2: Polypodiacoisporites sp. 
LM 1000X. 

Fig. 3: Lycopodium sp. 
LMIOOOx. 

Fig. 4: Osmunda sp. 
LMIOOOx. 

Fig. 5: Osmunda sp. 
REMIOOOx. 

Fig. 6: Osmunda sp. 
Baculae. REM 5000x. 

Fig. 7: cf. Polypodium. 
LMIOOOx. 

Fig. 8: Polypodium sp. 
LMIOOOx. 

Fig. 9: Polypodium sp. 
LMIOOOx. 
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Fig. 1: Pinussp. 
LM 1000X 

Fig. 2: Pinus sylvestris-Habitus. 
LM1000X. 

Fig. 3. PinusüG. Haploxylon-Habftus. 
LM1000X. 

Fig. 4: Cathaya. 
LM1000X. 

Fig. 5: PinusUG. Haploxylon-Habftus. 
LM1000X. 

Taxodiaceae 
Fig. 6: „Taxodiopolleniteshiatus". 

Erhaltungszustand: geplatzte Exine. 
REM1100X 

Fig. 7: „Taxodiopolleniteshiatus". 
Exinenskulptur. 
REM5000X 

Fig. 8: Taxodiaceae. 
Papille abgebrochen. 
LM 1000X. 

Fig. 9: Taxodiaceae. 
Papille in Aufsicht, Pseudopore. 
LM1000X. 

Fig. 10: Taxodiaceae. 
LM1000X. 

Fig. 11: „ Taxodiopollenites hiatus ". 
REM 1000X. 
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Fig 1: Keteeleria sp. 
LM1000X. 

Fig. 2: Picea sp. 
LM1000X 
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Fig. 1: Tsuga diversifolia-Hab'itus. 
LM1000X. 

Fig. 2: Tsuga diversifolia-Hab'itus. 
Randkrause und Distalseite mit Haarbildungen 
REM2000X, 

Fig. 3: Tsuga diversifolia-Hab'itus. 
REM850X. 

Fig. 4: Tsuga diversifolia-Hab'itus. 
Distalseite mit Haarbildungen. 
REM2400X. 

Fig. 5: Sciadopitys sp. 
LM1000X. 

Fig. 6: Sciadopitys sp. 
REM1100X. 

Fig. 7: Sciadopitys sp. 
Verrucae mit Spinae. 
REM6000X. 
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Fig. 1: Quercussp. 
LM 1000X. 

Fig. 2: Quercus sp.. 
REM1500X. 

Fig. 3: Quercus sp. 
Detail der Exinenskulptur mit unregelmäßigen Verrucae und verrucater Supraskulptur. 
REM 11000X. 

Fig. 4: Acer sp. 
LM 1000X. 

Fig. 5: Acer sp. 
REM 1700X. 

Fig. 6: Acersp. 
Striate Tectumausbildung mit vereinzelten Spinulae. 
REM9000X. 

Fig. 7: Carpinussp. 
LM1000X. 

Fig. 8: Carpinus sp. 
REM 1500X. 

Fig. 9: Carpinus sp. 
Unregelmäßig granulierte Tectumoberfläche. 
REM6000X. 

Fig. 10: Alnussp. 
LM1000X. 

Fig. 11: Ulmussp. 
LM1000X. 

Fig. 12: Fagussp. 
LM 1000X. 

Fig. 13: 777/asp. 
LM 1000X. 
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Fig. 1,2: Oreomunnea sp. 
LM 1000X. 

Fig. 3: Myrica sp. 
LM1000X. 

Fig. 4: Pterocarya sp. 
LM1000X. 

Fig. 5,6,7: Mastixiaceae. 
LM1000X. 

Fig. 8: Tricolporoßollenites sp. 
LM 1000X. 

Fig. 9: Tricolporoßollenites cingulum pusillus (R. POTONIE) THOMSON & PFLUG. 
LM 1000X. 

Fig. 10: Tetracolporoßollenites sp. 
LM1000X. 

Fig. 11: Aralicaceae. 
LM 1000X. 

Fig. 12: Cistaceae. 
LM 1000X. 

Fig. 13: Vitaceae. 
LM 1000X. 

Fig. 14: Nyssa sp. 
LM 1000X. 

Fig. 15: Rhus sp. 
LM1000X. 

Fig. 16: Ilexsp. 
LM1000X. 

Fig. 17: Callistegia sp. 
LM 1000X. 

Fig. 18: Liquidambarsp. 
LM1000X. 

Fig. 19: Sapotaceae. 
LM1000X. 
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Fig. 1: Oleaceae, Ligustrum-Habitus. 
LM 1000X 

Fig. 2: Oleaceae, Ligustrum-Habitus. 
REM1500X 

Fig. 3: Oleaceae, /./gus/rom-Habitus. 
Exine ohne Tectum, grobmaschig reticulat. 
REM3000X. 

Fig. 4: Oleaceae. 
LM 1000X. 

Fig. 5: Oleaceae. 
REM1000X. 

Fig. 6: Oleaceae. 
Exinenskulptur grobmaschig reticulat. 
REM10.000X. 

Fig. 7: Tricolporopollenites wackersdorfensisTHIELE-PFEIFFER. 
LM 1000X. 

Fig. 8: Tricolporopollenites wackersdorfensisTHiELE-PFEtFFER. 
REM2000X. 

Fig. 9: Tricolporopollenites wackersdorfensis THIELE-PFEIFFER. 
Tectumoberfläche mit regelmäßig segmentierten Rugae. 
REM7500X. 

Fig. 10: Juglanssp. 
LM 1000X. 

Fig. 11: Juglanssp. 
REM1400X. 

Fig. 12: Juglanssp. 
Detail der Exinenoberfläche mit regelmäßig dicht angeordneten Spinulae. 
REM6000X. 
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Tafel 9 

Fig. 1: Compositae: Cichoriaceae. 
LM1000X. 

Fig. 2: Compositae: Asteraceae. 
LM1000X. 

Fig. 3: Compositae: Asteraceae. 
LM1000X. 

Fig. 4: Scabiosa sp.. 
LM1000X. 

Fig. 5: Polygonum sp. - „Persicariapollis welzowense KRUTZSCH". 
LM1000X. 

Fig. 6: Caryophyllaceae. 
LM1000X. 

Fig. 7: Caprifoliaceae. 
LM1000X. 

Fig. 8: Ericaceae. 
LM1000X. 

Fig. 9: Caryophyllaceae. 
LM 1000X. 

Fig. 10: Caprifoliaceae. 
Detail der Tectumoberfläche mit locker stehenden Spinae z.T. 
REM5000X. 

in Seitenansicht 

Fig. 11: Caprifoliaceae. 
LM1000X. 

Fig. 12: Caprifoliaceae. 
LM1000X. 

Fig. 13: Caprifoliaceae. 
Tectumoberfläche mit Spinae in Aufsicht. 
REM5000X. 
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Fig. 1: Trapa sp. 
LM1000X. 

Fig. 2: Trapa sp. 
Polansicht mit drei Exinenkrausen. 
REM1200X. 

Fig. 3: Trapa sp. 
Detail der Exinenkrause und Exinenskulptur. 
REM5000X. 

Fig. 4: Cladiumsp. 
LM1000X. 

Fig. 5: Cladium sp. 
REM1200X. 

Fig. 6: Cladium sp. 
Tectum microperforat mit scabrater Supraskulptur. 
REM 12.000X. 

Fig. 7: Cladium sp. 
Tectum wie Fig. 6, untere Bildhälfte Nexinenskulptur. 
REM12.000X. 

Fig. 8: Poaceae. 
LIM1000X. 

Fig. 9: Poaceae. 
REM 1250X. 

Fig. 10: Poaceae. 
Tectum unregelmäßig zerteilt, mit Spinulae besetzt. 
REM10.000X. 

Fig. 11: Poaceae. 
LM1000X. 

Fig. 12: Poaceae. 
REM1250X. 

Fig. 13: Poaceae. 
REM10.000X 
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Fig. 1: Dinoflagellat-bentonische Form. 
LM1000X. 

Fig. 2: Spiniferitessp. 
LM1000X. 

Fig. 3: Spiniferites bentorii. 
LM1000X. 

Fig. 4: Dinoflagellaten-Zyste. 
LM1000X. 

Fig. 5: Dinoflagellaten-Zyste. 
REM1200X. 

Fig. 6: Dinoflagellaten-Zyste. 
REM4000X. 

Fig. 7: Algen-Zyste. 
LM1000X. 

Fig. 8: Algen-Zyste. 
REM2200X. 

Fig. 9: Algen-Zyste. 
Sekundär verzweigter Fortsatz. 
REM 12.000X. 
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Fig. 1: Probe 1. 
Bisaccate Pollenform, Holzreste und amorpher Detritus. 
LM200X. 

Fig. 2: Probe 2. 
Pollenkorn, amorpher Detritus und Holzrest. 
LM200X. 

Fig. 3: Probe 3. 
Pollenkorn, Parenchymreste, amorpher Detritus. 
ЗА: Mehrzellige Pilzspore, Sternhaar und Detritus aus Probe 3. 
LM200X. 

Fig. 4: Probe 4. 
Bisaccates Pollenkorn, trilete Spore, amorpher Detritus, abgerundete Partikel. 
LM200X. 

Fig. 5: Probe 5. 
Wenig amorpher Detritus, opaker gerundeter Detritus, mehrzellige Pilzspore. 
LM200X. 

Fig. 6: Probe 6. 
Amorpher und abgerundeter Detritus, Pollenkorn. 
LM200X. 

Fig. 7: Probe 7. 
Wenig Detritus, überwiegend Dinoflagellaten Zysten eines Formenkreises (Spinifentes bentorii). 
LM200X. 
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