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Zusammenfassung

In der Tongrube Mataschen der LECA Ges.m.h.H. in Fehring wurde 1986 (SoLTi & LoBITZER etal., 1987) die erste Indikation des fir Osterreich neuen
Rohstoffes “Alginit” sensu JAmBoR & SoLTl (1975) nachgewiesen, Lithologisch handelt es sich um Montmorillonit-reiche siltige laminierte Tane mit
reichlich organischer Substanz, die im sonnentrockenen Zustand pergamentartiges Aussehen zeigen (Papierschiefer) und geringes Raumgewichi

aufweisen. Der Alginit von Mataschen zéhit aufgrund der Rock Eval Pyrolyse-Ergebnisse zu den unreifen Olschiefern des Kerogen-Typs [-i) der
Tissor'schen Klassifikation {TissoT & WELTE, 1978). Der Gebalt an C,, . betragt 8,30 %, die Soxhlet-Bitumoid-Untersuchung weist einen Wert von
1,176 % aus. Eine breite Palette chemischer und bodenkundlich- agrargeologlscher Untersuchungen weist den Alginit von Mataschen als fiir die
landwirtschaftliche Bodenmelioration als gut geeignet aus. Leider betrug jedoch die aufgeschlossene Michtigkeit der Alginit-Indikation lediglich
1-2 dm und zur Zeit {1994) ist Alginit (iberbaupt nicht mehr anstehend. Okonomische Relevanz kommt daher diesem Vorkommen absoiut keine zu.

Unsere stratigraphischen Untersuchungen belegen ein Alter von Pannon D-E, wobei von einem liegenden kaspibrackischen Bereich {dem die
Alginit-Indikation zugehort) sich zum Hangeaden hin eine AussiiBung vollzieht. Sowohl die Ostracodenfaunula, als auch die Lamellibranchiaten
sprechen filr einen kaspimarinen ruhigen Flachwasser- bzw. sebr kiistennahen Ablagerungsbereich und — mangets endemischer Taxa — nicht filr eine
Kratersee-(Maar-)Bildung der Alginit-Indikation. Funde von Baumstimmen und Holzresten, bei denen es sich um Vertreter kiistennaher Sumpfstand-
orte { Taxodroxylon faxodii GOTHAN) handelt, helegen ebenso ein Kiistenmilieu,

Die Zusammensetzung der Mikrofloren-Spektren belegt eindrucksvoll die oben erwéhnte allméhliche AussiiBung, wobei an der Profilbasis marine
Dinoflagellaten-Zysien (Spiniferifes-Taxa) dominieren; alimahlich nehmen Pollen und Sparen zu und in den hangenden Profilabschnitten treten sie
nahezu avsschlieblich auf. Botryecoceus zeigtin der Alginit-Indikation signifikante Haufigkeit, tritt jedoch ansonsten nur sehr vereinzelt auf. Die Pollen
und Sparentioraist durch einen hoheren Anteil von Fiorenelementen kiistennaher Sumpistandorte { Taxodium, Myrica) charakterisiert. Auch Pollen von
Pflanzengesellschaften offener SiiBwasserflichen (z.B. Trapa) sind anzutreffen. Aus dem Hinterland stammen Pollenformen von Laubmischwildern
{2.8. Liguidambar, Fagus, Oreomunnea} und Coniferen (Pinus, Cathava, Abies, Piceay, die auf warm-gemaBigtes Klima hinweisen,

Az elsé alginit (sensu JAMBOR & SoLTi, 1975) indikécio
a délkelet-stijer tercier medencében (Ausziria)

Osszefoglalas

Szerzgk a LECA Kft. fehringi Mataschen agyaghanyajaban 1986-ban talaltak meg az Ausztridhan (jnak szimitd nyersanyag, az alginit {Sensu JAMBOR
& 50LT1, 1975.) elsé indikaciéjat {SovwTi, LoBITZER et al., 1987.). Kzettanilag lemezes szerkezetl, montmaorillanitban gazdag, kézetlisztes agyag, mely
béséges mennyiséqi szervesanyagot tartalmaz, légszaraz dllapotban pergamenthez hasonl$ kiillemi {papirpala), csekély fajsdlyd. A matascheni
alginit, a Rock-Eval-féle pirelizis adatai alapjan a TissoT-féle osztalyozds (TiSsoT & WELTE, 1978.) I-1), kerogén tipusi éretlen olajpala csoportba
tartozik, A Gy -tartalom 8,3 %-ot tesz ki, mig a Soxhlet-bitumen értéke 1,176. A széles skél4n végzett veqyl, talajtani és agrogeoldgiai vizsgalatok
alapjan a mataschenl alginit mez6gazdasdgi talajjavitdsra igen alkalmas anyag. Sajnos azonban, az alginit-indikacid a feltdrisban csupdn -2 dm
vastagsagu volt, jelenleq pedig (1990-ben) a killszinen alginit m4r nem mutatkozik, ennél fogva az eléforduldsnak nincs gazdasdgi jelentosége.

Rétegtani vizsgdlataink szerint képzddési kora a pannoniai D-E zonéba tehetd. A narmal tengervizi kdrnyezetben ilepedett fek( brakkvizi faciesbe
megy 4t (az alginit-indikdcidval), majd a fokozatosan kiédesls vizre utald fedsben végzédik. Mind az ostracoda-fauna, mind a kagyldk egy kaszpi-ten-
geri sekélyvizi, illetve partkdzeli faciesre utalnak, azaz az endémikus taxonok hidnyaban az alginit-indikacid nem kratertdban (maarban} képzdditt. A
fatbrzs- és eqyéb famaradvényok szintén partkdzeli, mocsaras teriiletet jeleznek { faxodioxyfon taxodii GOTHAN).

A mikrofldra kép dsszetétele eqyértelmien a fent emlitett fokozatos kiédesiilést hizonyitja. A szelvény talpan tengeri dinaflagellata cisztak ( Spiniferi-
testaxonok) uralkodnak, falfelé haladva a pollenek és spordk szima fokozatosan novekedik, mig a fedaben kizirolagossa vilik. A Betrvococcusaz alginit
indikécioban nagy gyakorisag(, eqyébként azonban csak igen elszdrtan jelentkezik. A polien- és spérafldrat a partkdzeli mocsdri helyszinek flora-
elemeinek magas aranyszama jellemzi { Taxodium, Myrica}.

A nyilt édesvizi teriiletek ndvénytarsutdsainak pollenjei (pl. Trap4) is megtaldlhatok. A magdttes teriletekrs] szdrmaznak a vegyes lombos erddk
pollenalakjai {pl. Liguidambar, Fagus, Oreomunned) s Coniferdk (Pinus, Caffiava, Abies, Picea}, amelyek meleg-mérsékelt éghajlatra utalnak.

The First Alginite (sensu Jimeon & Sowni, 1975) Indication-
from the Tertiary Basin in SE Styria (Austria)

Abstract

In 1986 the authors discovered the first indication ¢f alginite {sensu JAMBOR 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 (Sowti et al., 1987). Lithologically, alginite is a silty clay of laminated structure
which is rich in montmorillonite and has a high organic matter cantent, low specific weight, and in air dry state it has an appearance similar to
parchment {paper shale). Based en data from Rock-Eval pyrolysis the alginite from Mataschen is assigned to type | and 1 of kerogene, i.¢. animmature
oil shale in accordance with the TissoT’s classification {TissoT et WELTE, 1987). Its C,,, Content amounts to 8.3 %, whereas the Soxhlet bitumen amount
is 1.176 %. As shown by a wide range of chemical, pedological and agrogeclogical 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.

Ag shown by our stratigraphic examinations, alginite is presumed to have been developed during the Pannonian D-E zong. 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 Taxedioxylon faxedii
GotHan and other woad 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 (Spiniferites taxa), whereas upwards the amount of pollens and spores
increases, becoming nearly exclusive in the covering bed. Batryecoceus occurs very frequently in the alginite indication but otherwise it shows a rather
speradical occurrence. The flara of pollens and spores is characterized by the great proportion of floral elements of nearshore marshy sites { Faxodium,
Myrica). Pollens of plant assemblages of open limnic areas (¢.g. rapa) can alsc be observed. Pollen species of mixed deciduous torests (Liguidambar,
bFa%qu Oreomunnea efc.) and conifers {Pinus, Cathaya, Abies, Pices, etc.) pointing to a warm-moderate climate are derived from the area situated

ghind.
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1. Einleitung

Als Folge der in Ungarn durch SoLT und sein Team gelei-
steten Vorarbeiten am ,Griinen Tisch“ konnte die Alginit-
prospektion in Osterreich sehr zielstrebig angegangen
werden und flihrte 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 sin Verdienst des gut untermauerten Kartie-
rungskonzepts von WINKLER(-HERMADEN), der in zahlrei-
chen eindrucksvollen Verdffentlichungen 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 fir unsere Arbeitsgruppe un-
mittelbar als kompatibel im Hinblick auf fazielle Prospek-
tion vulkanoklastischer Rohstoffe,

Die Gelindearbeiten wurden gemeinsam von SoLtl und
LoeITZER unter gelegentlicher Unterstiitzung durch Ravasz
und CsAszAR durchgefiihrt. SoLT erganisierte auch die in
Kap. 2.1. und 2.2. dokumentierten Analytik-Schritte; Lo-
BITZER cblag die Koordination der paldontologischen Un-
tersuchungen (Kap. 2.3.). Das Kap. 2.3.3. verfaBte Frau
DRAXLER, wobei das zugrunde liegende Probenmaterial
anlaBlich einer Exkursion gemeinsam von |.D. und H.L. ge-
sammelt wurde. CICHOCKI zeichnet fir Kap. 2.3.4. ver-
antwortlich, HERRMANN flr Kap. 2.3.1., STOJagPAL fir

Kap. 2.3.2.

-,
“’N—a
FEHRRM G272

o 5cht Berthotds ein
£

Pyt

Haseibach
On

MATASCHEN

Abb. 1.

Lageskizze der Tenabbaue der Fa. LECA Ges.m.b.H. in Fehring-Mata-
schen und Fehring-Burgield.

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 paldontologischen Bearbeitungen unterzogen.
AuBerdem wurde danach getrachtet, diese Einzelprobe in
den stratigraphisch-faziellen Rahmen — wie er sich auf-
grund der stark wechselnden Aufschlufiverhiltnisse in
einem aktiven Abbau darstellt - einzubinden. Zu diesem
Zwecke waren vor allem stratigraphische, biofazielle, 6ko-
logische und paldogeographische Untersuchungen bzw.
Uberlegungen anzustellen, da sich bald zeigte, daB das im
Gelande lithelogisch sebr sintdnig erscheinende feinkla-

stische Profil sich bereits bei den ersten biofaziell orien-
tierten Untersuchungen als keineswegs so gteichférmig
erwies,

2_1. Mineralogisch-petrographische
Untersuchungen

Da von BERTOLDI et al. (1981) und neuerdings von HA-
DITSCH (1989) eine eingehende Studie des Bldhtonvorkom-
mens Fehring-Mataschen vorliegt, verzichteten wir auf ei-
gene diesbeziigliche Untersuchungen und beziehen uns
in aller Kirze 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 fir die
Blahfahigkeit des Fehringer Rohmaterials verantwortlich
sind. Weiters gingen sie Hinweisen von WINKLER-HERMA-
DEN {1939, 1951} nach, daB in der Oststeiermark noch wei-
tere Vorkommen bléhfahiger Tone vorhanden seien. Sie
kommen zum SchluB, daB nur den Tonen von Gnas mégli-
che wirtschaftliche Bedeutung zukommt.

Hinsichtlich der Kornverteilung und Klassifizierung zei-
gen die Summenkurven der Fehringer Probe (BERTOLD! &t
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 Kaotinit sowie gelegentlich etwas
Chlorit. Weiters ist Quarz omniprasent. In geringeren Men-
gen finden sich Fe-Minerale, Feldspat und ein groBer
~Rest" {Wechsellagerungsminerale, Vermiculit, réntgen-
amorpher Anteil) sowie in geringen Mengen auch manch-
mal Kalzit. WIEDEN & SCHMIDT (1985} erachtseten lllit als
Hauptgemengteil des Fehringer Blahtons.

in genetischer Hinsicht wird von BERTOLDI et al. {1981)
das Blahtonvorkommen Fehring mit ringfirmig auftreten-
den Tuffen bzw. Tuffiten des plioz&nen Vulkanismus in Ver-
bindung gebracht.

Auf die technologischen Untersuchungen des Fehringer
Blahtons durch BERTOLDI et al. (1981} soll hier nicht naher
eingegangen werden.

Von unserer Seite wurde lediglich sine Probe, die der
Alginit-Indikation entstammt — im Rahmen eines integrie-
renden Untersuchungsprogramms — auch réntgendiffrak-
tometrisch sowie mit Hilfe von DTA untersucht {(Tab. 1,2}.
Diese Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die
~Sonderfazies” der Alginit-tndikation!

im Diinnschliff erwseist 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 der organisch-petrologischen Nomenkiatur

Tabelle 5.
Rintgendiffraktometrische Mineralphasenanalyse.
Analytik: G. RISCHAK & |. JUHASZ, MAF| Budapest.

Montmorillonit
Kaolinit
Chlorit

Quarz
Kalifeldspat
Plagioklas
Aragonit
Kalzit

Dolomit
Amorph

%]
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Tabelle 2.
Thermische {DTA) Analyse.
Analytik: Zs. Barna, MAF| Budapest.

Tabelle 3.
Chemische Analyse der wichtigsten Oxide [%].
Analytik: I. SoHa & |. BARAT, MAFI Budapest.

Organische Stoffe
Kalzit
Montmorillonit-Gruppe
Pyrit

Feuchtigkeit

Flichtige Substanzen
Glihverlust

Asche

f
—

DW=
D=0+ OO
Nwoh

RERE RKER

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

Die Lamination zeigt diinne Alginitlagen, die mit etwas
dickeren kalkig-tonigen Laminae wechsellagern. Im
Schliff zeigt sich ein kryptokristallines Geflige von Tonmi-
neralen in dem Kristallbruchstiicke in Sand/Silt-Korn-
groBe regelmaBig verteilt sind. Letztere werden von Kalzit
und Argonit deminiert, daneben treten noch etwas Quarz,
Kalifeldspat, Plagioklas, Muskowit, Serizit, zersetzter
Eiotit und Chlorit auf. Nur selten sind sie als allotriomor-
phe bzw. hypidiomorphe Kristalle entwickelt, sondern
meist als altotriomorphe Aggregate in Form von Pseudo-
morphosen nach Sporen und Pollen oder Algenkolonien.
Auch Opal kommt als Auskleidung runder Kdrner vor; ver-
mutlich ebenso eine pseudomorphe Bildung nach Fossi-
lienindet. Kerogen-Partikeln sind vereinzelt von Pyrit-Ag-
gregaten durchsetzt sowie von amorphem Limonit
durchtrénkt. Die diinnen, meist wellig gekrimmten Algi-
nit-Partikel sind meist parallel zur Schichtung angeord-
net; zuséatzlich besteht die organische Substanz noch aus
orange-rotbraunen oder gelbbraunen feinkdrnigen Parti-
keln von feindisperser Verteilung oder auch gréBeren Par-
tikeln von rundem Querschnitt. Die Algenreste sind disin-
tegrien, teils zersetzt; die ehemaligen Zellwande sind von
Karbonat ersetzt, wahrend die Zell-L.urmina eine Fillung
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 Bdden — 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 Boden erreicht werden kann,
was eine verbesserte Bindigkeit und damit Feuchtigkeits-
haltung bewirkt, sind auch pflanzenverfigbare anorgani-
sche Verbindungen und Elemente sowie organische Sub-
stanzen (Humus s.l., etc.) fiir die Bodenfruchtbarkeit un-
umgiéingliche Voraussetzung. Daneben ist auf eventuelle
Gehalte schadiicher 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 Grundziigen gute
Ubereinstimmung, wobei in der Probe Mataschen vor al-
lom die relativ erhdhten Gehalte an Fe,0;, K,Ound P, O
auffallen sowie der vergleichsweise geringere Ca0-Ge-

22

Mataschen Pula/Ungarn
Alginitindikation {&aus 4 Proben)

Si0, 38,2 36,51
TiO, 1,72 0,70

Al O, 21 9,51
Fe,0, 6,23 2,39
FeQ 0,39

MnO 0,066 0,07
CaO 5,80 0,02
MgO 2,83 3,50
Na,© 0,16 0,25
K0 1,39 0,67

H, 0+ {inkl. CQ,) 21,92

H,0- 8,33

002 -

P,0; 0,41

380, 0,36

Sonstiges 0,38

Glidhverlust 25,64

halt. Pas GO, konnte zur Zeit der Analytik nicht bestimmt
werden; in den 21,92 % des H, O+ ist das bei 1050°C frei-
werdende H, O* inkl. CO, enthalten.

2.2.2. Organische Geochemie

Im Rahmen der technologischen und rohstoffgeneti-
schen Untersuchungen wurde auch eine Reihe orga-
nisch-geochemischer Analysen durchgefihrt {Tab. 4~6).

Wie in Tab. 4 gezeigt wird, weist der Papierschiefer von
Mataschen 5,4 bzw. 5,8 % Schisferdl, das mit der Fi-
scher-Destillation bei 520°C gewonnen werden kann, auf.
Das heiBt, daB dieses Gestein den Gepflogenheiten der
Kohlenwasserstoff-Industrie entsprechend als ,Olschie-
fer” s.l. betrachtet werden muB, welche die Untergrenze
fiir diese Gesteine mit 4 % Fischer-destillierbarem Schie-
ferdl ziehen. DarUberhinaus kénnten aus dem lufttrocke-
nen Papierschiefer von Mataschen 30,5 m3/t Schiefergas
gewonnen werden. Die kohlenchemischen Analysen
erweisen eine Verbrennungswirme des Alginits von Ma-
taschen wvon 3,77 MJ/kg bei sinem Heizwert von
3,18 MJ/kg.

Der Chloroform-lésliche 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 Haufigkeit, hauptsichlich in Form von
Sauren und Keatonen, vor.

Weiters wurde mit Hilfe der Rock-Eval-Pyrolyse der Ke-
rogen-Typ, die Maturitit sowie das Kohlenwasserstoff-
Bildungspotential des Alginits von Mataschen charakte-
risiert. Die in Tab. 6 angefilhrten MeBwerte stellen einen
Durchschnittswert aus 6 Messungen dar. Hinsichtlich der
Interpretation unserer MeBdaten darf auf TISSOT & WELTE
(1978} verwiesen werden. Hier soll nur soviel erlautert
werden, daB der Alginit von Mataschen im Sinne der Koh-
lenwasserstoff-Maturitat unreif ist, d.h. er hat die Katage-
nese - den Hauptbildungsbereich der Kohlenwasserstoff-
genese — noch nicht erreicht. Das Kerogen entspricht dem
Typ k-t im Sinne der TIssoT’ schen Nomenklatur (z.B. TisS-
sOT & WELTE, 1978) Der Papierschiefer von Mataschen
kann als potentielles Erddlmuttergestein von guter Quali-
tat angesehen werden, aus dessen organischer Substanz
unter entsprechenden Diagenese/Katagenese-Bedingun-
gen 55 kg CH/t Erddl sowie auch Erdgas entstehen kdnn-
ten. Mit 8,30 % C,,, ist der organische Anteil hoch.



Tabelle 4.

Kohlenchemische Analyse, Fischer-Destillation und Analytik des Destillationsgases.

Analytik: J. TakAcs, MAFI Budapest.

Kohlenchemische Analyse

Wasserstoff Hr, 1.7%
Feuchtigkeit Wr, 8.8 %
Asche Ar 71.8%
Flichtiges Lid 17,8 %
Verbrennungswirme ar 3,77 MJ/kg {902 kcal/kg)
Heizwert Qr; 3,18 MJ/kg (902 kcal/kg)
Reine Verbrennungswiarme des Materials frei von Feuchte und Asche  Q, % 19,44 MJd/kg (902 kcal/kg)
Kohlenstoff Cr, 9.9 %

Fischer-Destillation bei 520°C

Mataschen Mataschen

{bergfeuchte Probe) {lufttrockene Probe)
Untersuchungsfeuchtigkeit W, 64 % 0
Totes Gestein und Koks sh 79,0 % 84,4 %
Schieferdl, Schieferteer Tsk 5.4 % 58%
Grobe Feuchtigkeit Wsk 8.8 % 9,4 %
Schiefergasmenge Gsk 28,6 m3/t 30,5 m¥t
Gas + Verlust 0.4 %

Zusammensetzung des Destilationsgases

Kohlendioxid {(CO,) 11,7 %
Koehlenmonoxid {CO}) —
Methan (CH,) 10,6 %
Wasserstoff (H,) 8,2 %
Tabelle 5. In bodenkundlicher Hinsicht entspricht der Papisr-

Infrarot-Extinktionsguotienten des Soxhlet-extrahierten Bitumens.
Analytik: A. BRUKNER-WEIN, MAFL Budapest,

720 1380 1610 1710 1720-40
750 1470 1470 1470 1470
- 0,23 - 0,82 —
—_ 0,17 —_ 0,64 —_
Tabelle 6.
Rock-Eval-Pyrolyse das Alginits von Mataschen.
Analytik: M. HETENY1, Universitit Szeged.
Carg 8,30 %
PC 4,63 %
Tonax 435°C
S, [mg CH/g Gestein] 4,03
S, [mg CH/g Gestein) 51,64
8, [mg CO,/g Gestein] 4,97
CH-Potential [kg CH/t Gestein] 55,67
Pl 0,07
Hl[mg CH/g C,,,) 622
Ol[mg CO2/gCyy) 59
S,/ 10,39
PC/Cog 55,8 %
Kerogen-Typ I-Il
Kerogen-Reifegrad unveif

2.2.3. Agrargeologische
und bodenkundliche Untersuchungen

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

schiefer von Mataschen aufgrund der guten Bindigksit
und Wasserhaltigkeit der tonreichen, hygroskopischen
Beschaffenheit, einem tonigen Boden. In chemischer Hin-
sicht zeigt er schwach saure Reaktion bei verhiltnismaig
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 Ammeo-
niumlaktat 15slichen, pflanzenverfligbaren Makrondhr-
stoffen jenem eines gut versorgten Bodens. Der Pho-
sphorgehalt der beiden Proben von Mataschen Obertrifft
im Mittel sogar jenen des Alginits von Pula. Auch der Ka-
liumgehalt entspricht den Werten von ausgezeichnet mit
K, O versorgten Béden. Von alien relevanten Makroele-
menten (N, P, K; Ca, Mg} wurden GroBenordnungen wie
im Bereich der ungarischen Alginite festgestellt.

Unter den Mikroelementen zeigt der Eisengehalt in den
beiden Proben Unterschiede in der GréBenordnung einer
Zshnerpotenz. Das kann seine Erkldrung darin finden, daB
die oberflachennahen Papierschisfer einer limonitischen
Verwitterung ausgesetzt waren und sind, wie die typi-
schen rostbraunen Verfarbungen an einem Teil des Mate-
rials mutmaBen lassen. Der Kupfergehalt ist deutlich hé-
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 Béden bzw. erreicht nie sin toxisches Niveau.

Zusammenfassend kann fastgehalten werden, dafl der
Alginit von Mataschen aufgrund seiner guten Bindigkeit,

23



Tabelle 7.

Bodenkundliche bzw. bodenchemische Untersuchungsdaten des Alginits von Mataschen im Vergleich zu einer Durchschnittsprobe von Pula in Un-

garn. Weitere Erlduterungen siehe im Textteil,

Analytik: J. FarKaS, Keszthely.

Mataschen Mataschen Puia/Ungarn
Bergfeuchter Alginit Lufttrockener Alginit Alginit - Durchschnitt
Arany’sche Gebundenheit K, 71,2 1140 121.4
Hygroskopizitat hy 4,97 9,23 9,51
Gesamtsalzgehalt % 0,23 0,12 0,07
Reaktion pH (H.O) 6,63 6,88 7.07
Reaktion pH (KCH 6,60 6,60 6,88
Kalkgehalt {CaCO;) % 2,3 12,43 13,00
Humusgehalt % 7,00 14,7 1,7
Aufnehmbare (pflanzenverfiigbare) Nahrstoffe
N mg/100 g Boden 4,2 8,4 9.8
KO mgyg/100 g Boden 12,9 39,8 43,1
Ca mg/100 g Boden 720 3500 2800
Mg mg/100 gBoden 119,0 245,0 216,7
Na mg/100 gBoden 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 56
B ppm 1,15 1,82
Cd ppm 0,10 0,12
Pb ppm 2,3 3,5
Ni ppm 0,06 0,04
Gesamtndhrstofigehalte im Boden

N % 0,27 0,563
P % 0,22 0,15
K % 0,63 0,66
GCa % 83 71
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
i ppm 6,5 15,45

der mutmaBlichen adsorptiven Eigenschaften, hinsicht-
lich des Humusgehalts sowie der chemischen Zusam-
mensetzung sich fir die landwirtschaftliche Nutzung in
der Bodenmslioration gut eignen wiirde,

2.3. Paldontologische und stratigraphische
Untersuchungen

Makroskopisch sind in der Tongrube Mataschen zahl-
reiche Reste fossiler Hélzer - insbesondere bis Ober halb-
meterdicke Baumstdmme - sowie Anh&aufungen von Re-
sten hGherer Pflanzen wie Blatter und Stengeln, aber auch
gelegentlich Lamellibranchiaten auffillig.
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2.3.1. Ostracoden
und sonstiger Schldmmrickstand

Bereits bei LupenvergrdBerung fallt weitars die aller-
dings offensichtlich auf wenige Lagen beschrénkte Hau-
figkeit von Ostracoden auf.

In den Schlammriickstdnden fanden sich gelegentlich
reichlich Bruchsticke von Fischknochen, -zahnen und
-schuppen sowie sehr selten, auf stratigraphisch éltere
Horizonte beschrankt, Bruchsticks von Seeigelstacheln,
Schwammnadeln sowie Foraminiferen, die wohl aus dem
Baden umgelagert wurden: Ammornia beccarii LINNE, Gyroidina
soldanif d’ORB., Melonis pormpitioides (FICHTEL & MoLL), Elphi-
dium iisteri (d'OrB.) und Cerafocancris haveri {d’ORB.).



HERRMANN (in LOBITZER et al., 1988) machte erstmals auf
eine QOstracodenfaunula aus der Tongrube Mataschen
aufrmerksam. Sie stammt aus dem zur Zeit nicht mehr auf-
geschlossen Alginithorizont und umfaBt folgende Arten:
Pontonigifa unguiculus (REUSS), Cyprideis heterostigma obesa
(Reuss), Cytheromorpha lacunosa {REUSS), Loxoconchagranifera
{REuss), Hemicytheria follictiiosa (RELSS) und Lepfocyiherecf. ob-
longa ZALANYI.

Die sehr diinnschalige 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 &kologischer Sicht zeigt sie kaspibracki-
schen Charakter, also sine Fauna wie sie im Pannon des
dstlichen Osterreich weit verbreitet ist; StiBwasserformen
fehlen.

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

Woeiters Konnte in Schidmmirlicksténden eine wenig cha-
rakteristische Mikrofauna beobachtet werden; die Pro-
bennummern bezighen sich auf das Profil in Abb, 2.

QO Mataschen 3
Ostraceda: Splitter, mindestens z.T. der Ordnung Cy-
pridacea zuordenbar, aber nicht naher bestimmbar.
Diese Ordnung dominiert im SiliBwasser, ist jedoch
auch im Pannon sehr hdufig.
Pisces: Bruchstiicke von Knochen und Schuppen.
Sonstiges: Foraminiferen, Sesigelstacheln
Schwammnadeln; aus dem Baden umgelagert.

O Mataschen 4 '

und

Pisces: Zahne; Bruchstiicke von Knochen und
Schuppen.

Sonstiges: Foraminiferen, aus dem Baden umgeta-
gert.

O Mataschen 5
Pisces: BruchstGcke von Knochen.

O Mataschen 6
Ostracoda: 3 Splitter, unbestimmbar.
Pisces: Zdhne, Bruchstiicke von Knochen.

Q Mataschen 7
Ostracoda: 1 R von Cyprideis heterostigma helerostigma
(REUss). Diese Art tritt in den Pannonzonen D und E auf.
Die Klappe ist ungewdhnlich diinn, was auf sine
schwiachers Mineralisierung des Wassers zuriickgehen
kdnnte. Weiters liegen Splitter vor, die den in Probe Ma-
taschen 3 gefundenen auffallend &hnlich sind.
Pisces: Zihne, Bruchsticke von Knochen und
Schuppen.

2.3.2. Lamellibranchiaten

Funde von bestimmbaren Muschselschalen sind in der
Tongrube Mataschen ziemlich selten und beschri3nken
sich bislang auf zwei Taxa (STOJASPAL, in LOBITZER et al.,
1988}, namlich Congeria heumayri ANDRUSOV und Limnocardivm
sp. Bei letzterem Taxon handelt es sich um eine klgine Art
mit 13 Rippen, welche mit keiner der bisher aus dem éster-
reichischen Pannon bekannt gewordenen Arten zu identi-
fizieren ist. Sie soll vorlaufig mit Limaocardium decorum (Th.
FucHs) verglichen werden.

Zur Okologie ist zu bemerken, daB Congeria neumayri — vor
allem im Oberpannon — gerne in Lignithorizonten vor-
kommit, was die Vermutung nahelegt, sie habe, mit Byssus
angeheftet, an treibenden Baumstammen 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 wiirde — kann jedoch
aufgrund der mangelhaften Erhaltung des Schlosses
nicht beurteilt werden.

Die stratigraphische Reichweite von Congerig negmayri
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 voriibergehend aufgeschlosse-
nen, duBerst feingeschichteten Sedimenten, sogenannten
Papierschiefern (,Alginit"), von Frau Elvira BODOR-NAGY
(Budapest) massenhaft Botryococcus braunii KOTZING 1848
nachgewiesen {(unverdéff. Ber., MAFI Budapest). Durch
eine dichtere Beprobung und weitere palynologische Be-
arbeitung sollte daher die Verbreitung dieser Grlinalge in
dem Tonvorkommen von Fehring herausgefunden wer-
den.

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

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

Die Aufbereitung der Proben erfolgte routinemaBig nach
der bewéhrten Methode mit HCI, HF (55 %), HCI, 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-fihrend. Der Erhaltungszustand der Mikroflora
ist nicht optimal, viele Pollenkdrner sind abgeflacht, ver-
faltet und teilweise korrodiert, daher ist eine umfassende
Dokumentation nicht sinnvoll. Die Auswertung wurde
noch zusatzlich durch den hohen Anteil an pflanzlichem
Detritus in einem Teil der Proben erschwert.

2.3.3.2. Palynologische Ergebnisse

MNur in einer einzigen Probe betrug der Prozentsatz an
Dinoflagellaten-Zysteri mehr als 70 % am Gesamtpaly-
nomorphenspekirum, wobei der Hauptantail von einem
Formenkreis, namlich der planktonischen Form Spiniferites
bentorii stammen diirfte. Die benthonischen Formen sind
nur untergeordnet vorhanden. In alien anderen Proben war
der Prozentsatz an marinem Plankton wesentlich geringer,
unter 5 % und darunter, bzw. nicht vorhanden.

Fiir das einfache Balkendiagramm wurden 300400 Pa-
lynomorphen ausgezihlit, Um seltenere Florenelemente zu
erfassen, muBte selbstverstindlich eine groBe Anzahl von
Praparaten durchmustert werden. Fir die photographi-
sche Dokumentation wurden einzelne Pollenkdrner her-
ausgefischt und wieder in einen Glyzerintropfen eingebet-
tet und fallweise auch noch einzeln auf REM-stubs in geinen
Alkohcltropfen libertragen (ZETTER, 1989). Die REM-Auf-
nahmen stammen von einem Cambridge Gerat, Typ 150.

Ziel dieser detailierten Untersuchungen ist letztlich die
biospezifische Bestimmung von Pollen und Sporen ohne
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die keine SchluBfolge-
rungen auf Vegetation
und Klima méglich sind
und chne die im Miozan
auch keine gesicherten
stratigraphischen Ergeb-
nisse zu erwarten sein
werden (KLaus, 1984;
ZETTER, 1988, 1990).

Liste der
nachgewiesenen
Palynomorphen
nach dem
rezentbhotanischen
System

(z.T. in Taf. 2-12
dokumentiert)

Bemerkungen

Die Benennung der
Pollen und Sporen er-
folgt, wenn die botani-
sche Zugehdrigksit be-
kannt ist, mit rezentbota-
nischen Taxa. In Klam-
mer steht die Anzahl der
unterscheidbaren  For-
men (Typen). In einzetnen
Fallen, wenn die botani-
sche Zugehdrigkeit nicht
bekannt ist, wurden die
Formgattungs- und Art-
namen verwendet,

Fungi
Microthyriaceae (Phrag-
mothyrites)

Dinophyta
Spiniferites bentorii (Ros-
SIGNOL 1964) SARJEANT
1970

Chlorophyta
Spirogyra sp.
Botryococus braunii KOT-
ZING 1849 (in vorliegen-
dem  Probenmaterial
nur auBerst vereinzelt
nachgewiesen)

Bryophyta
Sphagnaceae
Stereisporites sp.

Pteridophyta
Lycopodiatae
Diphasium complanatum

Osmundaceae
Osmundasp. (2)

Polypodiaceae
Polvpodium (Verrucatospo-
rites sp., Verrucingirati-
3poris sp., Pelypodiaceoi-
sporifes  sp., Polvpodia-
ceaesporites haardii
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Probennummer

Sedimente

PINACEAE

Pinus, Cathaya,
Abies, Keteleeria,
Tsuga, Pseudotsuga,

Picea

Taxodium,
Sequoia,

Liguidambar
Sciadopitys

Oreomunnea
Carya

Pterocarya
Mastixiaceae

Quearcus, Ulmus,
Tilia, Fraxinus,

Fagus
Castanea, Castanopsis
Myrica

Alnus, Betula

Poaceae

Krauterpollen;
Compositae, Apiaceae,
Dipsacaceae

Pteridophytensporen
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Schizeaceae
Lygediumsp. (2)

Selaginellaceae
Selagineffasp.: Echinatisporis fongechinus, Lusatisporites sp.
Trilete Form 1-3

Spermatophyta
Gymnospermae
Ginkge sp.
Cupressaceae
Juniperus-Habitus
Taxodiaceas
Cryptomeria sp.
Taxodium-Glyptostrobus
Sequoia sp.
Sciadopitys sp.
Pinaceas
Abigs sp.
Piceasp. (2)
Cathaya sp.
Pins UG. Haploxyon
Pinus sylvestris - Typus RUDOLF
Kelsleeriasp.
Tsuga diversifolia-Habitus
Tsuga canadensis-Habitus
Tsuga sp.

Angiospermae
Poaceas (3)

Cyperaceae (2}
cf. Cladivm

Palmae
Sparganiaceae/Typhaceae
Aceraceae (2}
Anacardiaceae
Ahus sp.
Mastixiacease (2)
Apiaceae (2)
Aquifoliaceae
fex sp.
Araliaceae (2}
Betulaceae
Beivlasp.
Carpinus sp.
Alnus sp. (3-6 porig)
Buxaceae
Buxus sp.
Caprifoliaceae (2)
Lonicerasp.
Caryophyllaceae (2)
Chenopodiaceas/Amaranthaceae
Compositae
Compositae Ligulifiorae
Compositae Tubuliflorae (2)
Cornaceae
Cyrillaceéae
Dipsacaceae
Scabiosa sp.
Ericaceae
Fagaceae
Fagus
Quercus sp. (3)
Tricolporopotienites microhenrici (R. POTONIE 1931) THOMSON
& PFLUG

Haloragaceae
Myriophiyliumsp.

Hamamelidaceae
Liguidambar sp.

Juglandaceae
Plerocarya sp.
Carya sp.
Oreomunnea sp.
Juglans sp.

Labiatae
Magnoliaceae
Menispermaceae

Myricaceae
Myrica

Nyssaceae
Nyssasp. (2)

Onagraceas

Oleaceas
Fraxinus sp.
Qlea sp.
Ligustrum sp.

Polygonaceae
Polygonum sp.

Potamogetonaceae
Potamogelon sp.

Salicacea
Salix sp.

Sapotaceae

Sterculiaceae
Reevesia sp.

Symplocaceas

Tiliaceae
Tiliasp.
Celtis sp.
Uimus sp.
Zefkova sp.

Trapaceae

Vitaceae
Partenocissus sp.

Tricolporopolienites wackersdorfensis THIELE-PFEIFFER 1980
Tricolporopoltienites striatoreticufatus KRUTZSCH 1962

Mit der Mikroflora wurden insgesamt {iber 100 Floren-
elemente von Algen, Pilzen, Moosen, Bérlappgewdachsen,
Farnen, Nadelhélzern und Blitenpflanzen erfat (davon 4
Familien Gymnospermen und 42 Familien Angiosper-
men).

Es ist zu bemerken, daB es sich dabei srhaltungsbe-
dingt sicher nur um einen Teil der Florenslements handetlt,
die mit Palynomorphen nachweisbar sind.

2.3.3.3. Botanische SchluBfolgerungen

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 Spiniferifes bentorii zurlickzufdhren ist, die
auch rezent in tropischen bis subtropischen Meereslagu-
nen vorkommt (SOTG-SzenTal, 1985), ist auf ein tieferes
Gewasser mit relativ noch hdherer Salinitét zu schlisBen.
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In den (ibrigen Proben sind die verschiedenen Zonen der
Verlandung im Werbereich eines stehenden Gewassers
mit geringer Salinitat und Tiefe, angefangen von den
Schwimmblattpflanzengesellschaften der offenen Was-
serflache wie Trapa, Potamogeton und Myriophytlum, Uber die
Réhrichtzone mit Phragmites und Cladium, nachweisbar. Da-
von sind dicke Lagen von Grofresten erhalten, die nur vor-
dbergehend durch den Abbau aufgeschlossen waren.

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

Krauterreiche Niedermoorwiesen mit Poaceen, Cyper-
aceen, Valerianaceen, Ericaceen, Dipsacaceen, Apia-
ceen, Compositen, Caryophyllaceen sind ebenfalls
denkbar. Alnus, Betufa, Salix, Fraxinus, Acer, Glyplosirobus, Carya
weisen maglicherweise auf Bruchwaldbestande mit zeit-
weise hohem Wasserspiegel oder Auwaldbestinde ent-
lang von Wasserldufen. Myricabiische mdgen an trocke-
neren, etwas hdher gelegenen Stellen verbreitet gewesen
sein (26 % Myricain einer Einzelprobe).

Antherenbruchsticke von Acer und Alnus sind ein Hin-
weis, daB das Vorkommen nicht allzuweit vom Einbet-
tungsmilieu entfernt war. Mehr im Hintertand, auf bereits
festern Boden, waren dichte Laubmischwilder in denen
die verschiedensten laubabwerfenden Elemente der ge-
miBigten Klimazone der Nordhemisphére neben immer-
grinen Gewachsen, die heute aus Nordamerika, Ostasien
(China, Japan, Himalaya) und den Mediterranlandern be-
kannt sind, bestandbildend. Die Waldelemente und die
Strauchschichte bildeten nicht bekannte Arten der Gat-
tungen Uimus, Tilia, Fraxinus, Carpinus, Quercus, Fagus, Acer, Cellis,
lex, Castanea, Oreomunnea, Plerocarya, Fricaceae, Pinusarten, Abies,
Tsuga. Auf welchen Standorten diese Florenslemente mit
zum Teil unterschiedlichen Klimaanspriichen in welchen
Vegetationseinheiten vorgekommen sind, ist nicht be-
kannt und ohne Artbestimmung nicht rekonstruierbar.
Aufgrund der Pinaceendominanz der Pollenfunde {Abb. 2}
ist anzunehmen, daB auf den hdher gelegenen Standorten
bereits boreale Nadelwalder mit Abjes, Pices, verschiedenen
Pinus-Arten, Tsuga-Arten und Sciadopitys verbreitet waren.

Es ist nicht ganz auszuschliefien, daB die ein tropisches
bis subtropisches Klima anzeigenden Florenslemente, die
nur selten und nicht in allen Proben vorkommen, wie fe-
vegsia, Symplocaceen und Sapotaceen, umgelagerte Pol-
lenformen sind. Dasselbe kdnnte auch auf Fricolporopoiteni-
fes wackersdorlensis zutreffen, eine Pollenform, die bisher nur
aus dem Mittelmiozan nachgewiesen wurde (z.B. in
Weingraben/Burgenland: DRaxtER & ZETTER, 1991; Pho-
sphorite des Lavanttals: KLaus, 1984). Der Anteil an noch
dlteren, offensichtlich umgelagerten Pollenformen ist
vernachléBigbar. Es wurde eine Normapolles-Form aus der
Oberkreide und 1 Pollenkorn aus dem Oberperm gefun-
den.

Aufgrund der Florenzusammensetzungist auf ein warm-
geméBigtes Klima mit geniigend Feuchtigkeit zu schlies-
sen, in dem auch noch an bestimmten Standorten subtro-
pische Elemente verbreitet gewesen sein kénnten. Die
Mikroftora von Fehring-Mataschen ist in der Zusammen-
setzung weitgehend mit den etwas jingeren Mikrofloren
aus dem sidlichen Burgenland vergleichbar (ZETTER,

28

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

2.3.3.4. Palynofazies und SchluBfolgerungen
iiber das Ablagerungsmilieu

Zur Charakterisierung des Ablagerungsmilieus und Se-
dimentationsraumes miissen auBer den bestimmbaren
Palynomorphen, die wie Pollen und Sporen auch von wei-
ter entfernten Pflanzenbesténden stammen, ebenso die
Gbrigen im organischen Riickstand enthaltenen Pflanzen-
reste berliicksichtigt werden. Die gesamten mikroskopier-
baren organischen Reste, die nach der Sdureaufbreitung
dbrigbleiben, warden als Palynofazies bezeichnet. Die or-
ganischen Reste in den Praparaten werden im Lichtmikro-
skop bei zunachst schwacher VergréBerung 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 diirfte {STEININGER &t al., 1989}).

Der organische Riickstand der Proben 1-3 setzt sich
vorwiegend aus mehr oder weniger strukturierten mittel-
braunen bis durchscheinenden Resten von GefaBpflanzen
von 20-500 gy GréBe zusammen. Es sind Holzparenchym-
und Cuticelbruchstiicke zu erkennen, bei denen noch die
Zellstruktur, Tupfeln und Spaltéffnungen 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 Fortsétzen
{Spinfferites sp.) nachweisbar und zwei- bis mehrzsilige Pilz-
sporen und Hyphen, Bei diesen siltigen Tenen handslt es
sich um eine fast reine SiiBwasserablagerung im uferna-
hen Verlandungsbereich eines gréBeren leicht hracki-
schen Sees.

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

In Probe 7 sind massenhaft Dinoflagellaten-Zysten des
Spiniterites bentorfi-Formenkreises vorbanden, auflerdem
wenig Detritus, bestehend aus klsinen Parenchymbruch-
stiicken und Holzresten, sowie ein geringer Prozentsatz
Pollen und Sporen. Diese Ablagerung dirfte aus einem
brackischen Gewidsser stammen, in dem der geringe Salz-
gehalt nicht mehr zur Ausbildung einer formenreichen Di-
noflagellaten-Gesellschaft gereicht hat.

- 2.3.4. Inkohlte Holzreste
(0. CIlGHOSKY)
Inkohlte Holzreste sind sowohl aus der lllitgrube Burg-
feld, als auch aus der Tongrube Mataschen der LECA-Wer-
ke Fehring bekannt gemacht worden.



Die Handstiicke bzw. bis 2 m dicken Baumstidmme,
dieanlaBlich einer Exkursion der Geologischen Bundes-
anstalt im Jahre 1987 in der Grube Mataschen aufge-
sammelt worden waren, erwiesen sich alle als bereits so
stark homogenisiert und vergelt, daB eine Bestimmung
nicht méglich war. Einzig am Querbruch sind mitunter
konzentrisch verlaufende Zonen erkennbar, die durch
die unterschiedliche Dichte von inkohltem Frith- bzw.
Spéatholz entstehen kénnen und dann auf ein Nadslholz
hinweisen.

Einige Jahre vor dieser NeuaufschlieBung gelangten
aus dem lllitabbau Burgfeld drei Holzstiicke an das Insti-
tut fir Palaontologie der Universitdt Wien, welche aus-
gezeichnet erhalten waren und sowohl licht- als auch ra-
sterelektronenmikroskopisch untersucht wurden.

Makroskopische Beschreibung

Die drei Sticke besitzen eine langgestreckte kubische
Form, wobei die langste Dimension (ca. 25 ¢m) parallel
zur Stammachse verlauft, und bestehen aus hellbrau-
nem fasrigem Holz. Fir den guten Erhaltungszustand
waren sie ungewdodhnlich leicht. Zur Herstellung von Mik-
rotomschnitten muBten die Sticke mit Paraffin getrankt
werden, da die mechanische Festigkeit und der Verband
der Tracheiden bereits gestdrt waren.

Mikroskopische Beschreibung

Querschnitt: Die deutlichen Jahrringgrenzen von ein-
ander separierten Zuwachszenen haben eine Breite von
0,3-0,8 mm. Der Ubergang von Frih- zu Spétholz ist
abrupt, die Spétholzzonen sind nur schmal ausgebildet
(/7 bis Yo der Jahrringbreite). Die Tracheiden sind in
radialen Reihen angeordnet. Im Frithholz haben sie
einen radialen Durchmesser des Lumens von 25-50
nm und einen viereckigen bis radial-ovalen Quer-
schnitt, im Spatholz 1-5 nm und ein stark tangential-
ovales Lumen (oft nur ein schmaler Spalt). Interzellula-
ren und axiale Harzkanile fehien. Axialparenchym ist
spérlich diffus im spéten Frihholz und Spéatholz an-
geordnet (Taf. 1, Fig. 4,5).

Tangentialschnitt: Die homogenen Markstrahlen
sind oft leicht heterogen und stets einreihig. Sie sind
zwei bis finfzehn Zellen hoch und von zahlreichen Inter-
zellularen durchzogen. Die Tracheiden, deren Tangen-
tialwande nicht getlpfelt sind, besitzen eine Lange von
2,7-3,8 mm. Die horizontalen Querwinde der Axialpa-
renchymzellen sind deutlich knotig bis ,perlschnurar-
tig” verdickt (Taf. 1, Fig. 6,7).

Radialschnitt: Die 2-4 Tipfel im Kreuzungsfeld sind
taxodioid-cupressoid ausgebildet und haben einen
Durchmesser von ca. 5 nm. Die Tracheiden sind durch
ein- bis zweireihig angeordnete Hoftipfal mit kreisfor-
migem Porus und einem Durchmesser von 12-15 nm
miteinander verbunden (Taf. 1, Fig. 3,8).

Bestimmung: Nach dem Bestimmungsschlissel von
KRAUSEL {1949) fliihren die Merkmale
- radiale Tracheidentiipfel opponiert,

—fehlende Harzgénge,

- fehlende Spiralverdickungen,

= Markstrahlzellwinde (iberwiegend glatt und

- Kreuzungsfeldtiipfel 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 vortiegenden Fossil ist diese
Wand in der Mehrzahl der Falle knotig oder ,perl-

schnurartig” verdickt. Zwar weist dieses Merkmal eine
recht groBe Variationsbreite auf (KEDVES, 1959}, doch
sine Vielzahl untersuchter Querwinde 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 slek-
tronenmikroskopischen Vergleich des Feinbaues der
Hoftipfelmargo, der Tupfelkammerinnenwand und der
Tracheideninnenwand des Fossils mit rezentem Ver-
gleichsmaterial bestétigt (CiICHOCKI, 1988, Taf. 6).

Diskussion: Die fossile Organart Taxodioxylon taxodii Go-
THAN wird holzanatomisch mit der rezenten Sumpfzy-
presse, faxodium distichum RICH. verglichen (Taf. 1, Fig. 1).
Dieser Baum wiéchst heute etwa im Mississippidelta im
Ufer- bzw. Flachwasserbeteich und treibt zur Durchliif-
tung seines Wurzelsystems stumpfkegelige Auswiich-
se, sogenannte Pneumatophoren an die Oberfliche
(Taf. 1, Fig. 2). Ein zusagendes Biotop ist an den Ufern
eines Maarsees bzw. im Kdstensumpf des “Pannoni-
schen Sees” gut vorstellbar. M&glicherweise war in die-
sem Biotop gerade eine biclogische Veranderung vor
sich gegangen, da das vorliegende Fossil fir einen
Feuchtstandort ungewdhnlich schimale Zuwachszonen
besitzt. Stlirzte ein solcher Baum um und geriet im Bo-
dengrund des Sees unter LuftabschiuB, so konnte der
FossilisationsprozeB beginnen. DaB sehr unterschiedli-
che Erhaltungszustande von sin und demsslben Fund-
ort stammen, ist auf unterschiedlich lange Einwirkungs-
dauer von Destruenten wie Bakterien und Pilzen auf ein-
zelne Holzteile und verschiedene Machtigkeit und damit
unterschiedlichen Gebirgsdruck spater gebildeter iiber-
lagernder Schichten zurGckzuflhren.

2.3.5. Inkohlungsgrad

SACHSENHOFER untersuchte den Inkohlungsgrad fossiler
Treibhoélzer {vermutlich Nadelhdlzery aus dem Tonabbau
Mataschen. Das Holzgewebs ist nur gering vergelt und als
Texto-Ulminit zu bezeichnen. Gemessen wurde das Re-
flexionsvermdgen von Corpohuminiten:

Mittlere Vitrinitreflexion Rr: 0,24 %

Standardabweichung : 0,04

MeBpunkte n 1 25

Eine weitere Probe stammt aus Depotmaterial des ehe-
maligen Berg (Schurf?)-Baus Weinberg wenige km nord-
ostlich Fehring. Es wurde das Reflexionsvermégen von
Kohlen untersucht; letztere bestehen ausschlieBlich aus
unvergeltem Textinit. Die corpohuminitischen Zellfallun-
gen weisen folgende Reflexionsdaten auf:

Mittlere Vitrinitreflexion Rr: 0,20 %

Standardabweichung : 0,00

MeBpunkte n 1 50

Im Sinne der Kohlenwasserstoff-Maturitat sind beide
Proben als unreif zu bezeichnen; ibre Reflexionsdaten wei-
sen auf Weichbraunkohlestadium. Der geringe Inkoh-
lungsgrad wird als Folge der &uBerst geringméachtigen pri-
méren Uberlagerung der Schichten erklart.

3. SchluBfolgerungen
und Empfehlungen
fur weiterfithrende Arbeiten

Der Alginit-Indikation in der Tongrube Mataschen
kommt aufgrund der geringen Méchtigkeit 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 dbersehende Salinitatserh&hung in den basa-
len Horizonten der Tongrube legen die Auffassung nahe,
daB auch in stratigraphisch friiheren Niveaus aus fazisllen
Griinden nicht mit weiteren Alginit-Vorkemmen zu rech-
nen ist. Geht man weiters davon aus, daB hier wohi keine
zyklischen Salinitdtsschwankungen vorliegen, die even-
tuell eine Botryscoccus-,Blite” in Alteren Bereichen wahr-
scheinlich erscheinen lassen, kann aus derzeitiger Sicht
von einem Bohrprogramm auf Alginit im unmittelbaren Be-
reich der Tongrube Mataschen abgeraten werden.

Mit alem Nachdruck muB jedoch eine groBmafstibige
Kartierung der weiteren Umgebung der Tongruben Burg-
feld und Mataschen empfohlen werden. Aus paldogeogra-
phischen und faziellen Uberlegungen kénnen namlich
durchaus Bereiche etwartet werden, wo fossile Biomas-
se-Anreicherungen (im Sinne von Alginit) 8konomisch in-
teressante Machtigkeiten aufweisen.

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

TER TR TR

Fig. 1-2: Taxodium distichum RICH..

TEER R BB b e S e e SR

sedimente in den Bereichen der Tuffkrater Pertistein,
Gnas, etc. Aktualitit. Allerdings maBte dort als néchster
Prospektionsschritt bereits ein Kernbohrprogramm oder
geophysikalische Untersuchungen bzw. eine Kombination
dieser beiden Methoden empfohlen werden,

Den Herren der Osterreichischen LECA-Gesellschaft in Fehring danken
wir fiir die Bewtlligung zur Probennahme in den Tonabbauen Fehring-
Burgfeld sowie Fehring-Mataschen, Die Geldndearbeiten wurden im Rah-
men des Projekts ULG 19 ,Aufsuchung van Alginit in Osterreich“in Voll-
2ug des Lagerstatiengesetzes durchgefiihrt.

Wir sind uns bewuft, dai ohne den logistischen und finanziellen Hin-
tergrund des dsterreichisch-ungarischen Abkommens iiber geologische
Zusammenarbeit diese Kooperation nicht zustande gekommen wére und
danken der Direktion der Geolegischen Bundesanstalt in Wien sowie des
Geologischen instituts in Budapest ergebenst fir die Moglichkeit einer
mehrjahrigen Zusammenarbeit in der ,Olschiefer“-Forschung. Weiters
danken wir Herrn Dr. Ginter PASCHER {Wien) fir Mitarbeit im Gelande
sowie fir die Anfertigung der Lageskizze.

Sumpfzypresse als Rezentvergleich am Ufer des SchloBteichs von Martonvasar, Ungarn.

Fig. 1: Wuchs- und Kronenform des Baumes.

Fig. 2: Pneumatophoren, die rings um die Stammbasis von den Wurzeln an die Erdoberfliche getrieben wurden.

Fig. 3-8: Taxodioxyfon taxadii GOTHAN,
Schwach inkohlter Holzrest aus Fehring, Steiermark.

Fig. 3: Radtalschnitt, zwei oder drei taxodioid-cupressoide Tlpfel im Kreuzungsfeld.

REM, 500 %,

Fig. 4: Querschnitt, im unteren Jahresring geht das Frihholz abrupt in dickwandiges Spatholz Gber.

REM, 100 x.

Fig. 5: Querschnitt, Zellwandschichten 16sen sich stellenweise von sinander ab, eine Axialparenchymzelle ist mit Inhalts-

stoffen erflllt.
REM 450%.

Fig. 6: Tangentialschnitt, deutliche knotige Verdickungen an der horizontaten Wand einer Axialparenchymzelle.

LIM, 1200 x,

Fig. 7: Tangentialschnitt, sinrelhige, zwei bis flinfzehn Zeflen hohe, heterozellulare Markstrahlen.

REM, 120 x.

Fig. 8: Tangentialschnitt, Kantenzelle des Markstrahls schmaler und hdher als Innenzellen, durch schriagen Einblick im
Inneren der linken Tracheide Hoftiipfel, rechts Kreuzungsfeldtiipfel und am rechten Bildrand Granuierung der Tra-

cheideninnenwand sichtbar.
REM, 500 x.
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;. Leiatrilatas sp.

LM 1000x.

. Polypodiacoisporites sp.

LM 1000x.

+ Lycopodium sp.

LM 1000x.

: Osmunda sp.

LM 1000x.

: Osmunda sp.

REM 1000x.

: Osmunda sp.

Baculae. REM 5000x.

: of. Polypodism.

LM 1000x.

: Polypodivm sp.

LM 1000x.

: Polypodivm sp.

LM 1000x.
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Fig. 1: Pinussp.
LM 1000X

Fig. 2: Pinus sylvesiris-Habitus.
LM 1000x.

Fig. 3: PinusUG. Haplexylon-Habitus.
LM 1000x.

Fig. 4: Cathaya.
LM 1000x.

Fig. 5: PinusVUG. Hapioxylon-Habitus.
LM 1000x,

Taxodiaceae
Fig. 6: ,Taxodlopolieniies hiatus*”.

Erhaltungszustand: geplatzte Exine.
REM 1100x

Fig. 7: . Taxodiopolenites hiatus®,
Exinenskulptur.
REM 5000 X

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

Fig. 9: Taxodiaceae.
Papille in Aufsicht, Pseudopore.
LM 1000%.

Fig. 10: Taxodiaceae.
LM 1000x.

Fig. 11: ., Taxediopolienites hiatus™.
REM 1000x.
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Tia sp.
icea sp.

Keteele

LM 1000 x.
P

LM 1000 X

Fig. 1
Fig. 2
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Fig. 1: Tsuga diversifolia-Habitus.
LM 1000x.
Fig. 2: Tsuga diversifolia-Habitus,
Randkrause und Distalseite mit Haarbildungen.
REM 2000x,
Fig. 3: Tsuga diversifolia-Habitus.
REM 850 %,
Fig. 4: Tsuga diversifolis-Habitus.
Distalseite mit Haarbildungen.

REM 2400x<.

Fig. 5. Seciadopitys sp.
LM 1000x.

Fig. 6: Seiadopitys sp.
REM 1100x,

Fig. 7. Sciadopityssp.
Varrucae mit Spinae.
REM 8000 x.
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:
Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:
Fig. 8:

Fig. 9:

Fig. 10:
Fig. 11:
Fig. 12:

Fig. 13:
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Juercus sp.
LM 1000,

Qusrcus sp..
REM 1500,

Quercus sp.

s AL

Detail der Exinenskulptur mit unregetméBigen Verrucae und verrucater Supraskuiptur,

REM 11000x.

Acersp.
LM 1000x%.

Acsrsp.
REM 1700x.

Acersp.

Striate Tectumausbildung mit vereinzelten Spinulae.
REM 9000,

Carpinys sp.

LM 1000,

Carpinys sp.

REM 1500 %.

Carpinus sp.

Unregelmatig granulierte Tectumoberflache.

REM 6000

Alnus sp.
LM 1000x.

Uimus sp.
LM 1000x.

Fagus sp.
LM 1000x.

Titiasp.
LM 1000x,
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Fig. 1,2: Oreomunnsasp.

LM 1000x.
Fig. 3: Myrica sp.
LM 1000x.
Fig. 4: Pterocarya sp.
LM 1000x.
Fig. 5.,6,7: Mastixiaceae.
LM 1000%.
Fig. 8: Tricolporopolieniles sp.
LM 1000%,
Fig. o Tricolporopoileniles cinguivm pusitlus (R, POTONIE) THOMSON & PFRLUG,
LM 1000x,
Fig. 10¢ Tetracolporogeiienilas sp.
LM 1000X.
Fig. 11: Aralicaceae.
LM 1000X.
Fig. 12: Cistaceae.
LM 1000x.
Fig. 13: Vitaceae.
LM 1000x.
Fig. 14: Nyssa sp.
LM 1000x.
Fig. 15: Rias sp.
LM 1000x.
Fig. 16: flexsp.
LM 1000x.
Fig. 17: Callistegia sp.
LM 1000,
Fig. 18: Liguidambar sp.
LM 1000x.
Fig. 19: Sapotaceaa.
LM 1000x.
SRS IITR L  E L R S E I  TL  TATRR E  E H e e e e R R R B R R R R s
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Fig. 1:
Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:
Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:
Fig. 8:

Fig. 9:

Fig. 10:
Fig. 11:

Fig. 12:

Do
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Cleaceae, Ligustrum-Habitus.
LM 1000x

Oleaceae, Ligusirum-Habitus.
REM 1500

Oleaceae, Ligustrum-Habitus.

Exine chne Tectum, grofymaschig reticulat.
REM 3000x.

Oleaceae.

EM 1000%.

Oleaceae.

REM 1000 x.

Oleaceae.

Exinenskulptur grobmaschig reticulat.
REM 10.000x.

Tricolporopollenites wackersdorfensis THIELE-PFEIFFER.
LM 1000x.

Tricoiporopoiienites wackersdorfensis THIELE-PFEIFFER.
REM 2000x.

Tricolporopotienites wackersdorfensis THIELE-PFEIFFER.
Tectumoberflache mit regelmaBig segmentiertan Rugae.
REM 7500,

Jugians sp.
LM 1000X.

Jugians sp.
REM 1400x.

Juglans sp.

Detail der Exinenoberflache mit regelmiBia dicht angeordneten Spinulae.

REM 6000,
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Fig. 1: Compositae: Cichoriaceae.
LM 1000x.

Fig. 2: Compaositae: Asteraceas,
LM 1000x.

Fig. 3: Compositae: Asteraceae.
LM 1000x.

Fig. 4: Seabiosasp..
LM 1000x.

Fig. 5: Pelygonum sp. - . Persicariapoliis weizewense KRUTZSCH™,
LM 1000x.

Fig. &: Caryophyllaceae.
LM 1000%.

Fig. 7. Caprifoliaceae.
LM 1000

Fig. 8. Ericaceae.
LM 1000x%,

Fig. 9: Caryophyllaceae.
LM 1000,

Fig. 10: Gaprifoliaceae.

Detail der Tectumoberfliche mit locker stehenden Spinae z.T. in Seitenansicht,
REM 5000,

Fig. 11: Caprifoliaceae,
LM 1000x.
Fig. 12: Caprifoliaceae.
LM 1000,
Fig. 13: Caprifoliaceae.
Tectumoberflache mit Spinae in Aufsicht,

REM 5000 x.
PRI e ek rE R LT P IN I b r b e iR bk A SRR R E

46



47



AL i S eei T ST L rrebe LR e

i

Fig. 1: Trapasp.
LM 100Gx.

Fig. 2: Trapasp.
Polansicht mit drei Exinenkrausen.
REM 1200 x.
Fig. 3: Trapasp.
Detail der Exinenkrause und Exinenskulptur,
REM 5000x.

Fig. 4: Ciadiumsp.
LM 1000x.

Fig. 5: Cladivm sp.
REM 1200x.

Fig. 6: Cladivmsp.
Tectum microperforat mit scabrater Supraskulptur.
REM 12.000x.

Fig. 7: Cladiemsp.
Tectum wie Fig. 6, untere Bildhilfte Nexinenskulptur.
REM 12.000x,

Fig. 8. Poaceae.
LIM 1000 X,

Fig. 9: Poaceae.
REM 1250 %,

Fig. 10: Poaceae.
Tsctum unregelméatig zerteilt, mit Spinulae besetzt.
REM 10.000x.

Fig. 11: Poaceae.
LM 1000x.

Fig. 12: Poaceae.
REM 1250x.

Fig. 13: Poaceae.
REM 10.000x

PP AT T T T B e e B S b b L g b b LA E L T L T b et b ity [ a4 hid Al S TT I P RE R
(SRS SN SR RSB S PERE R B SSSE SR N SO RSk Sa Sl § TETRRTLL R PSSR TA S PR S SURSS SR Sl EE o J PESS LS SR RHRTHERS DH NN

48



49



BT bbb RERTITL

Fig. 1: Dinoflagellat - bentonische Form.
LM 1000x.

Fig. 2: Spiniferites sp.
LM 1000X.

Fig. 3: Spiniterites bentorii,
LM 1000x.

Fig. 4. Dinoflagellaten-Zyste.
LM 1000x.

Fig. 5: Dinoflagellaten-Zyste.
REM 1200x.

Fig. 6: Dinoflagellaten-Zyste.
REM 4000,

Fig. 7: Algen-Zyste.
LM 1000,

Fig. 8: Algen-Zyste.
REM 2200,

Fig. 9: Algen-Zyste.
Sekundar verzweigter Fortsatz.
REM 12.000X.
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Tafel 12

Fig. 1: Probe1.
Bisaccate Pollenform, Holzreste und amorpher Detritus.
LM 200X,
Fig. 2: Probe 2.
Pollenkorn, amorpher Detritus und Holzrest.
LM 200x.
Fig. 3: Probe 3,
Pollenkorn, Parenchymreste, amorpher Detritus.
3A: Mehrzellige Pilzspore, Sternhaar und Detritus aus Probe 3.
LM 200x.
Fig. 4: Probe 4.
Bisaccates Pollenkorn, trilete Spore, amorpher Detritus, abgerundete Partikel.
LM 200%.
Fig. 5: Proba 5.’
Waenig amorpher Detritus, opaker gerundeter Detritus, mehrzellige Pilzspore.
LM 200x.
Fig. 6: Probe 6.
Amorpher und abgerundeter Detritus, Pollenkorn.
LM 200x.
Fig. 7: Probe7.
Wenig Detritus, iberwiegend Dinoflagellaten Zysten sines Formenkreises (Spiniferites benforii).

LM 200x.
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