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Zusammenfassung

Die ,Bitumenmerge|” der Kainacher Gosau erweisen sich als vergleichsweise arm an G,y (0,45-5,77 %, bei einem Maximum zwischen 1-2 %) und
sind daher nicht als Olschiefer s.str. anzusprechen, Die organische Substanz wird von wasserstoffreichem (z.B. Alginit) und wasserstoffarmem
(Vitrinit, umgelagerer Vitrinit) Material gebildet. Die Reife des Bitumenmergels entspricht dem Beginn bis mittleren Bereich des Olfensters. Das
gelegentlich gesteinsbildende Vorkommen der Characee Munieria grambasti sarda CHERCH et al. — oftmals gemeinsam mit Chara-Gyroniten - erweist
einen erheblichen Anteil der Bitumenmergel, inklusive der Kohle von Geistthal, als limnische SiBwasserablagerungen. Andererseits lieBen sich jedoch
auch zweifelsfrei maring Bereiche innerhalb der Bitumenmergei-Abfolge nachweisen, die inshesondere durch das Yorkommen der Scierospangie
Didempoides moreti {DURAND DELGA) sowie durch sehr vereinzelte Foraminiferen-Funde charakterisiert sind.

Weiters wurden in mehreren Binken marine und limnigche Biota gemeginsam angetroffen, was die Annahme von rasch fluktuierenden marinfimni-
schen Ablagerungsbedingungen in periodisch abgeschniirten Teilbecken nahelegt. Die wenigen bestimmbaren Foraminiferen etfauben bislang keine
genauere biostratigraphische Einstufung der Bitumenmergel. Die federfiihrende Autorin erachtet diese fiir altersiquivalent zur Ajka-Kohlen-Forma-
tien des Transdanubischen Mittelgebirges in Ungarn. In den hangenden Abschnitten der (iberwiegend limnischen Ajka-Kohlen-Formation finden sich
marine Zwischenlagen mit Foraminiferen, die fiir Santon sprechen,

Alle bis dato untersuchten Bitumenmergel-Proben erwiesen sich als Nannofossil-steril. Hingegen konnten mit Hilfe von Nannofossilien die Haupt-
beckenfolge westlich St. Bartholoma und auch der Zementmergel-Aufschlull cer Lokalitdt Reiteregg in das friihe Campan eingestuft werden,

A kainachi gosau
sbitumenes margdja“
(felsé-kréta, Stajerorszag, Ausztria)

Osszefoglalas

Akainachi gosau ,bitumenes mdrgdja“ (Bitumenmergel) bizonyithatéan szegény szervesanyaghban (0,45-5,77 %), ezért nem nevezhets s.str. olaj-
paldnak. A helyenként kézetalkotd mennyiségben, gyrogonitokkal egyUtt eléfordulo Characea €5 Munieria grambasti sarda CHERCH) et al. bizonyitja, hogy
a bitumenes mirga“ a geistthali készénnel egyitt limnikus képzédmeény. Masrészt a bitumenes marga dsszieten beliil kétséget kizéroan Didemnoides
moreti (CURAND DELGA) tartalmd sclerospengids betelepiilések vannak és ritkdn plankton foraminferdk is felismerhetck. Tobb padban édesvizi és
tengeri biotak egyitt is eléfordulnak, ami részben az édesviziftengeri Giledékképzodés gyors fluktudcidjara enged kivetkeztetni a lefdzdtt részmeden-
céhen, masrészt erésebb viharok eredményeként is 1étrejohettek ezek a kevertfaciesd tempestit-padok. A jelenlegi sz0rvanyos foraminifera- és
paiynemorpha adatok nem teszik lehetévé a bitumenes marga" szenanon belli pontosabb rétegtani besorolasét, és azt a dunantili-kbzéphegységi
Ajkai Koszén Formdcidval tekintik azonos koranak. Az uralkoddan limnikus Ajkai Készén Formacid felsd szakaszan évé tengeri betelepilésekhbdl
santon{ koril foraminifera fauna kerdlt eld.

A kainachi gosau minden eddigi bitumenes mdrga mintdja steril volt nannoplanktonra. Ezzel szemben a St. Bartholomé-tol NY-ra levé kizponti
medence (Hauptbeckenfolge) és a Reiteregg kdrnyéki cement-marga rétegsora a nannoplankton alapjén az als6-campani aisé rézébe sorolhatd.

The Bitumen Marl Formation
of the Kainach Gosaun Group
(Upper Cretaceous, Styria, Austria)

Abstract

The Bitumen Marl Formation of Kainach Gosau is comparatively poor in C,,, {0,45-5,77 %; with a maximum of 1-2 %) and for this reason it may not
be called s.str. oil shale. The organic matter is represented by {ydrogen-rich {e.g. alginite} and hydrogen-poor (vitrinite, reworked vitrinite) sub-
stances. The maturity of the Bitumen Marls reflects the initial-medium phase of the oil-window. The characean alga Munieria grambasti sarda GHERCH) et
al. in some places occurs in rock-forming guantity which proves, that part of the Bitumen Mart Formation, including the Geistthal coal, represents a
limnic freshwater sediment. On the other hand, a conspicuous number of beds contain the scierosponge Digemnoides morefi (DURAND DELGA) and also
scarcely planktonic foraminifera which indicates marine depositional environment. In several beds freshwater and marine biota occur together, which
permits the conclusion, that the deFositional environment changed periodically in restricted small basins. . )

A I)resem, biota - including palynomarphs - do not ’Jrovide exact slrali%raphic data of the Senonian Bitumen Marl Formation. We tentatively
correlate the Bitumen Marl with the Ajka Coal Farmation of the Transdanubian Central Range in Hungary, which - based on findings of foraminfera—is
considered to be of Santonian age.

All Bitumen Marl samples of Kainach Gosau have proved sterile for nannoplankton. However, the “Hauptbeckenfolge™ west of St. Barthaloma and the
“Zementmergel” (cement marls} of Reitereqq, based on nannoplankton can be assigned to the Early Campanian,
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1. Einleitung

Die Bitumenmergel der Kainacher Gosau gerieten in den
letzten Jahren von verschiedenen Standpunkten her in
den Brennpunkt des Interesses:

G Potentielles Kohlenwasserstoff-Muttergestein
OMVY-Bohrung Afling U 1, KROLL & HELLER, 1978)

O Naturraumpotentialkartierungen des Mittleren Murta-
les (EBNER et al., 1983) und des Bezirkes Voitsberg (Eg-
NER & UNTERSWEG, 1984)

O Kartierungen fir das Kartenblatt 163 Voitsberg (EBNER,
1992)

O Vergleich der Oberkreideentwicklungen der Ostalpen

mit jenen des Pannonischen Raumes {z.B. SIEGL-FAR-

kaS, EBNER & LOBITZER, 1994}

IGCP-Projekt Nr. 254 ,Metalliferous Black Shales*

Alginit-Olschiefer-Prospektion und Untersuchung or-

ganisch reicher Gestsine in Osterreich {LOBITZER &

SoLTI, SACHSENHOFER)

O Nutzungspotential der Bitumenmergel (Projekt der
Bergbauférderung, Leitung W. GRAF, EBNER ef al.,
1991),

Dadurch war es méglich, eine gréBere Anzah! von Pro-
ben mit aufwendigen analytischen Methoden z.T. auch im
Austand zu untersuchen und dber das IGCP-Projekt 254
bzw. bestehende Austauschprogramme der Geologi-
schen Bundesanstalt mit Tschechien und Ungarn sowie
auch in gezielter Kooperation mit RuBland auslandische
Spezialisten in das Untersuchungsprogramm mit einzu-
beziehen,

(vgl.

Q0

2. Geologische Situation

Die Kainacher Gosau westlich von Graz bildet eine
Oberkreideentwicklung, die mit sedimentirem Transgres-
sionskontakt dem Grazer Paldozoikum auflagert und des-
sen Deckenbau plombiert (KROLL & HELLER, 1978: Abb.).
Traditionell wird die Kainacher Gosau in folgende lithofa-
zielle Einheiten gegliedert {(GRAF, 1975), wobei die Fossil-
bestimmungen z.T. revisionsbedirftig und daher die al-
tersmiBigen Zuordnungen aus heutiger Sicht nicht mehr
oder nur mehr zum Teil aufrechtzuerhalten sind:

O Basiskonglomerat-Folge (Obersanton-Untercampan)

O Bitumenmergel-Folge (= Fazies von St. Pankrazen;
Obersanton-Untercampan)

O Hauptbecken-Folge (Untercampan)

O Zementmergel-Folge (Obercampan—Maastricht)

Die kiassischen Fossilfunde (GRAF, 1975) sind durch die
in unserer Arbeit angefiihrten Taxa sowie jingste Paiyno-
morphenfunde (SIEGL-FARKAS et al., 1994) zu ergénzen, Ei-
ne altersméaBige Interpretation der Palynomorphen stoft
zur Zeit noch auf Schwierigkeiten, da die von SIEGL-FaR-
KAS verwendete Palynomorphen-Stratigraphie eine Cko-
stratigraphie flir ungarische Oberkreidevorkommen dar-
stellt, deren chronostratigraphische Einbindung offen-
sichtlich auf groBe Schwierigkeiten stoBt (vgl. auch Bo-
DROGI, 1994).

Die Verbreitung der Zementmergel-Folge ist auf das so-
genannte Nebenbecken im Raum St Bartholoméd be-
schrénkt, wahrend die erstgenannten Abfolgen den litho-
logischen Bestand des Hauptbeckens ausmachen. Dabei
tritt die rotgeférbte und durch exotische Gerdlle (GRAF,
1975 cum. lit., GOLLNER et al., 1983,) gekennzeichnete Ba-
siskonglomeratabfolge am noérdlichen Beckenrand auf
und unterlagert auch im zentralen Becken, wie die Boh-

rung Afling U 1 zeigte, in einer Machtigkeit von 202 m die
Hauptbeckenfolge (KROLL & HELLER, 1978). Die Bitumen-
mergeifolge findet sich am NE- und E-Rand {Raum Geist-
thal, Sédingberg, Minichberg) ebenfalls direkt an der Ba-
sis des Kainacher Gosau-Beckens. Sie Uberlagert mit Ero-
sionskontakt das Grazer Paldozoikum und geht im Han-
genden direkt in die grober klastisch entwickelte Haupt-
becken-Folge lber. lhre Maximalmachtigkeit diirfte 50 m
nicht iitberschreiten. Weitere Bitumenmergelvorkommen
wurden in Graden und Piber (GRAF, 1975) bzw. in der Boh-
rung Afling U1 in einer Machtigkeit von ca. 200 mund einer
Position zwischen Basiskonglomeraten und Hauptbek-
kenfolge vermerkt (KROLL & HELLER, 1978). Kartierungen
und Probenuntersuchungen im Raum Graden (EBNER et
al., 1991) wiesen die pelitischen Gesteine des Gradener
Raumes, die als geringmachtige Einschaltungen in gro-
berklastischen Gesteinen auftreten als geringkarbonati-
sche Ton-(Silt-)}Schiefer aus, Gleiches gilt auch fir die Bi-
tumenmergel im Teufenbersich urm 480 m der Bohrung Af-
ling U1. Zusétzlich sind in letzterer in bis zu 75 % der
Kernstrecke gradierte Sandsteine mit Basiserosionsfla-
chen eingeschaitet, die als distale Turbidite interpretier-
bar sind. Die geringkarbonatischen Pelite stellen somit
das autochthone ,Tiefseesediment” der Hauptbecken-
Folge dar. Mehrfach wurden die Bitumenmergel auch als
fazielles Aquivalent der roten Basiskonglomerate angese-
hen bzw. als mit diesen verzahnende Basisbildungen be-
zeichnet. Dies trifft nicht zu, da der einzige Kontaktbereich
beider Einheiten stlich Geistthal eine Stérungszone dar-
stellt (EBNER, 1992).

Dadurch ist aber auch die Altersgleichheit der Bitumen-
mergel mit den roten Basiskonglomeraten (GRAF, 1979,
1989) fraglich. Das Alter der roten Basiskonglomerate, die
nach D. SCHIRNIK (unverdff, Diss. Univ. Graz) als Alluvial-
Bildungen interpretiert werden, wird von frochactason-Fun-
den aus beckenwirts und im Hangenden folgenden grau-
en Konglomeraten (= mariner Facher sensu SCHIRNIK) ab-
geleitet, die nach GRAF ein Santon-Untercampan-Alter
anzeigen. Diese Molluskenfaunen sind jedoch ebenso re-
visionsbediirftig (md!. Mitt. H. SUMMESBERGER).

Die Kartierungsergebnisse im Raum St. Pankrazen -
Hdllererkogel deuten eher auf ein teilweises zsitliches
Uberlappen von Teilen der Hauptbeckenfalge mit den Bi-
tumenmergeln, wie aus der Uberlagerung der Bitumen-
mergsl durch graugefirbte Klastika der Hauptbeckenfol-
ge abzuleiten ist. Rote Basiskonglomerate und Bitumen-
mergel stellen somit zwei primar raumlich, faziell und auch
zeitlich getrennte Basisentwicklungen der Kainacher Go-
sau dar.

3. Lithologie

GRAF (1975) charakterisiert zusammenfassend die Li-
thologie der Bitumenmergel als Folge dunkler, bitumind-
ser Mergelkalke, Mergel und kalkiger Sandsteine, die im
AufschiuB und Schliffbereich alie Ubergénge ineinander
zeigen. Neben ihrer Feinkdrigkeit (haufigster Korngra-
Benbereich 0,01 bis 0,1 mm) sind sie durch eine rhythmi-
sche Feinschichtung im Millimeterbereich (,Streifen-
sandsteine“}), kleindimensionierte Schrig-, Linsen- und
Flaserschichtungen gekennzeichnet. Einschaltungen von
Lumachellenlagen, hellen Gastropodenkalken und onkoli-
thischen Kalken treten vor allem in basisnahen Anteilen
auf. GRAF erwdhnt weiters Rippelmarkenhorizonte, die
teilweise von hexagonal strukturierten Trockenrissen
Uberpragt werden.
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Mit Ausnahme ihrer Basisbildungen kénnen im Verbrei-
tungsbereich der Bitumenmergel folgende Lithotypen un-
terschiedsn werden:

3.1. Basisbildungen der Bitumenmergel

In zahlreichen Profilen im Bereich des Grundgebirgsauf-
bruches E von Geistthal, des Héllerer- und Zentner-Ko-
gels, konnten unmittelbare sedimentére Auflagerungen
der Bitumenmergel auf paldozoischen Karbonaten festge-
stellt werden. In diesen Profilen liegt (ber dem Paldozoi-
kum mitunter gering verfestigter monomikter Verwitte-
rungsschutt, der in unterschiedlich verfestigte Karbonat-
konglomerate (dm- bis m-machtig; ausschlieBlich karbo-
natische lokale Paldczoikumskomponenten; keine Rotféar-
bung der Matrix) Ubergeht. Typisch sind im Basisbersich
auch beige Gastropodenspatkalke (15 bis 20cm méachtig).
Der eigentliche Bitumenmergel setzt erst darliber, oft mit
gering machtigen Lumachellen oder eckigen Dolomitkom-
ponenten in einer Bitumenmergelmatrix, ein {(EBNER, 1992,
EBNER et al., 1891)

An der Basis der Bitumenmergel und liber den oben ge-
nannten Konglomeraten liegen értlich auch duBerst ge-
ringméchtige, beige bis gelbe Kalke mit Crustaceen-Ko-
prolithen (Helicerina kainachensis; FENNINGER & HUBMANN,
1994).

3.2. Bitumindse Kalkmergel

Dunkelgrau-braune Bitumenmergel mitunter mit Pflan-
zenhechsel und Gastropoden. Daneben finden sich Ty-
pen, die im Handstlck und Schliffbereich Laminationen,
Farb- und Flaserschichtung zeigen. Die laminierten Par-
tien bestehen teilweise aus groberk&rnigen Silt- bzw.
Fossildetritus-Lagen. Zerrklifte in ¢m-Linge zeichnen
sich durch ihre Bitumenfiillung aus. Bakteriopyrit ist teil-
weise in Nestern angereichert. Die Klassifizierung der
Mergel erfelgte nach dem Ton/Sand/Karbonat-Benen-
nungsdreieck nach FUOCHTBAUER & MUOLLER, 1970, wobei
fiir die Bitumenmerge! lediglich die Dreiecksseite Karbo-
nat/Ton maBgeblich ist. Der dafiir wichtige Karbonatge-
halt wurde mit dem Anteil der Igslichen Substanz bei der
Bestimmung des HCI-unléslichen Riickstandes gleich-
gesetzt. Bis auf je eine Probe , die mit 49 % Karbonat noch
in den Bereich Tonmergel und mit 76 % in den Bereich toni-
ger Kalk fallen, fiegen alle Proben mit einem Karbonatge-
halt zwischen 50 und 75 % im Bereich Kalkmergel. Der Be-
griff ,Ton* ist im Sinn einer KorngréBenkategorie zu ver-
stehen, wobei mangels dstailiierter Untersuchungen der
Tonfraktion auch Anteile der Siltfraktion zuzurechnen
sind. Der unlésliche Riickstand der Bitumenmergel setzt
sich laut Réntgenbefund aus detritirem Quarz und
Schichtsilikaten {Glimmer = [llit + Muskovit, Chlorit) bei
schwankenden Mengenverhiltnissen zusammen. Ver-
breitung: Hauptgesteinstyp im Bereich der Bitumenmer-
gel-Folge,

3.3. Bituminése
gastropodenfiihrende Kalke

Hellgrau anwitternde bitumindse mikritische Kalke mit
reichlich Gastropoden, die bisweilen eine honiggelbe kar-
bonatische Internfillung besitzen; mitunter Bitumen-ge-
fullte Kliifte.

Verbreitung: ausschlieBlich im Bereich N des Paldozoi-
kum-Aufbruches E von Geistthal. In enger ridumlich-fa-
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Zieller Verkniipfung mit siltig/tonigen Sedimenten (vgl. Ka-
pitet 3.4.).

3.4. Graugriine Silte und Tone

N und NE des Grundgebirgsaufbruches E von Geistthal
verzahnen die Bitumenmergel mit graugriinen Silten und
Tonen, in denen vereinzelt Lagen von Gastropoden-fiih-
renden Bitumenkalken auftreten. Diese an organischer
Substanz drmere Fazies ist im Detail noch nicht unter-
sucht.

4, Geochemie

4.1. Anorganische Geochemie

Tab. 1 gibt statistisch nicht weiter behandelte Kennwer-
te von 24 Proben an, die aus den oben genannten Bitu-
menkalken, Bitumenmergeln und Gesteinen der Haupt-
becken-Folge stammen. Die Hauptelemente wurden mit
Hilfe der RFA ermitteft.

Die Spurenelemente {Angaben in ppm} und Edelmetall-
gehalte (Au, Pd, Pt in ppb) wurden mittets AAS am Institut
fir Geowissenschaften der Montanuniversitéat analysiert.
Die Bestimmung von U, Mo, Sn, As erfolgte wiederum an
einigen Einzelproben in Tschechien,

Aus den Haupt- und Spurenelementgehalten sind keine
rdumlichen oder faziellen Trends ableitbar. Der bei den
Spurenetlementenin Tab.1 angegebene Vergleichswert be-
zieht sich auf Durchschnittswerte in Tonschiefern (THAL-
MANN et al., 1989). Dabei zeigt sich, daB mit Ausnahme
giniger einzelner AusreiBer bei Ba und Sc alle Spurenele-
mente in durchschnittlichen Konzentrationen auftreten.
Die gréoBten Au-Gehalte {6 ppb) wurden in einer Pyritknolle
festgestellt. Diese Probe stellt auch die einzige mit Nach-
weis von Pd (9 ppb) dar.

Als Hilfsmittel flr eine ,geochemische Faziesdiagnose*
{ERNST, 1970) kann zur Unterscheidung von Sapropelen
und Gyttjen vor allem das V/Cr-Verhdltnis herangezogen
werden. BORCHERT & KREJCI-GRAF, 1959 geben fiur Gyttjen
Werte <1 und fiur Sapropel zwischen 2 und 10 an. Da alle
Bitumenmergelproben ein V/Cr-Verhiltnis zwischen 1 und
2 besitzen, kann davon nicht abgeleitet werden, ob redu-
zierende Bedingungen ledigiich im Sediment herrschten
oder die Reduktions/Oxidationsgrenze in der Wasserséu-
le zu lisgen kam.

4.1.1. Schwefelgehalt

Der Schwefelgehalt der Proben wurde nach DIN 51 724
am Institut flir Warmetechnik, Industriecfenbau und Ener-
giewirtschaft der Montanuniversitét Leoben (Prof. Gon)
bestimmt. Das Probenmatserial ist ident mit jenem der Py-
rolyse-Untersuchungen.

Der Schwefelgehalt der Proben schwankt zwischen 0,07
und 1,34 %. Der Schwefelgehalt korreliert nicht mit dem
Gehalt an organischem Kohienstoff. Ein GroBteil des
Schwefels ist an Framboid-Pyrite gebunden.

4.2 Organische Geochemie und Petrologie

4.2.1. Methodik

Kohlenstoff-Analysen und Rock-Eval-Pyrolyse-Unter-
suchungen wurden von der Fa. OMV-AG an insgesamt 25
Proben durchgefiihrt. Wichtige Parameter zur Charakteri-
sierung der organischen Substanz sind:



Cog: Gesamter organischer Kohlenstoff.

5;: Menge an Kohlenwasserstoffen (mg KW/g Gestein),
die im Sediment enthalten ist.

S,:  Menge an Kohlenwasserstoffen (mg KW/g Gestein),
die wahrend der Pyrolyse aus dem Kerogen neu ge-
bildet wird.

Toax: Temperatur (°C), bei der ein Maximum an S, Kohlen-
wasserstoffen generiert wird.

Aus diesen gemessenen Daten kénnen folgende Para-
meter abgeleitet werden:

HI: Wasserstoff-Index (8,/C.g} X 100,
Pl: Produktions-Index [(S, /(5. + 54)].

Zu beachten ist, daB bei Oberflichenproben S, und S,
reduziert sein kénnen (PETERS, 1986).

Die petrographische Untersuchung der organischen
Substanz wurde mit einem Auflichtmikroskop MPV-2 der
Fa. Leitz durchgefiihrt. Beim Studium bitumin&ser Stoffe
bewihrte sich der Einsatz einer Fluoreszenzeinrichtung.
Die Bestimmung der Vitrinitreflexion erfolgte mit dem ob-
genannten Gerat. Gemessen wurde das mittlere Re-
flexionsvermédgen (Rr) unter Qlimmersion bei siner Wallen-
lange von 546 nm.

Gaschromatographische Untersuchungen der gesittig-
ten Bitumenfraktion wurden mit sinem HP 5890 A-Instru-
men an drei Bitumenmergelproben durchgefiihrt,

4.2.2. Maturitat

Die Maturitit der organischen Substanz kann mit Hilfe
der Vitrinitreflexion und der T, Werte erfaflt werden,

Bitumenmergel
der dstlichen und norddstlichen Kainacher Gosau

Die T,y -Werte von 22 untersuchten Proben schwanken
zwischen 427 und 451°C mit einem deutlichen Maximum
zwischen 435 und 445°C (Abb. 1). Dies stimmt iiberein mit
den Daten der Vitrinitreflexion, die zwischen 0,52 und
0,83 % Rr streuen. Bei der Interpretation der Reflexions-
daten ist zu berlicksichtigen, daB das Reflexionsvermé-
gen von Vitrinit durch die Anwesenheit bituminbser Sub-
stanzen reduziert sein kann (z.B. PRICE & BARKER, 1985).

Die Fluoreszenzsigenschaft mancher Vitrinite der Bitu-
menmergel zeigt, daB mit diesem Effekt auch bei den un-
tersuchten Proben gerechnet werden muf.

Die Kombination der Pyrolyse-Daten und der Re-
flexionswerte indiziert, daB die Reife der Bitumenmergel
der dstlichen und nordéstlichen Kainacher Gosau dem
Beginn bis mittleren Bereich des Olfensters, bzw. der Ka-
tagenese entspricht (siehe Abb. 1) Dies ist konsistent mit
einet geringen Bevorzugung der ungeradzahligen n-Alka-
ne (CPlys 34t ca. 1,1) und dem Auftreten von migriertem
Bitumen.

Pelite der Hauptbecken-Folge {(Bohrung Afling U 1)

Die T . -Werte der untersuchten Proben (470, 472°C)
und die Reflexionswerte (1,33 %, 1,30 % Rr) belegen rela-
tiv hohe Inkohlung. Das organische Material befindet sich
im Grenzbereich Katagenese-Metagenese (Abb. 1).

Pelite der Hauptbecken-Folge bei Graden

- An der untersuchten Probe dieses Bereiches (Lb 22)
konnte trotz relativ hohem G, -Gehalt (0,64 %) kein S2
Signal gemessen werden. Ty, kann daher nicht angege-
ben werden. Vitrinitreflexionswerte dieses Bereiches errei-
chen 2,45 % Rr. Diese Werte wurden an eingeschwemm-
ten Treibhdlzern hestimmt. Die hohen Reflexionswerte
stimmen mit dem fehlenden S2-Peak liberein, Bis jetzt ist
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Abb. 1.

Beziehung zwischen Wasserstoff-Index und T, -Wert fur Bitumenmer-
gel, Bitumenkalke und Pelite der Bohrung Afling U 1.

Die Pelite diesar Bohrung sind deutlich reifer als di¢ Bitumenmergel und
-kalke. Unterschiedliche Wasserstoffindices der Bitumenmergelpraben
zeigen die grobe Variabiiitit des arganischen Materials,

allerdings unklar, ob die hohen Reflexionswerte auf ein lo-
kales Inkohlungsmaximum, auf detritdres organisches
Material oder auf Oxydationseffekte riickfihrbar sind.

4.2.3. Menge
des organischen Materials

Der C,,¢-Gehalt der untersuchten Proben schwankt zwi-
schen 0,45 und 5,77 % (Tab. 1). Ein Maximum liegt zwi-
schen 1 und 2 %. Nur kohlige Partien weisen Gehalte liber
3 % auf. Die Pelite der Bohrung Afling U7 und aus dem
Beareich Graden weisen Gehalte auf, die sich im unteren
Teil des Spektrums der Bitumenmergel bewegen
(0,62-1,14 %).

Der Gehalt an freiem Bitumen (S1)ist in den meisten Pro-
ben sehr gering. Daraus resuitiert auch ein sehr kieiner
Produktions-Index. Da bei der Bemusterung Proben mit
megaskopisch erkennbarem migriertem Bitumen nicht
beriicksichtigt wurden, kénnte dies ein Effekt des Abwan-
derns des Bitumens in die Kliifte sein.

Inwieweit zusatzlich Verwitterungsprozesse bei der Re-
duktion des S1-Peaks eine Rolle gespislt haben (PETERS,
1986), 1aBt sich zur Zeit nicht beantworten.
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Tabelie1.

Kennwerte ven 24 Proben aus der Kainacher Gosau.

Bitumenkalke Bitumenmergel | ., Hztfjigtkligiiig:tolge DIE:CTilisncshcnIiit;?;vﬁ? Bituprggi;;uesrgel
Anzahl der Proben 2 17 4
Glohverlust [%6} 42,74-42,98 24,96-35,27 13,80-33,23
Karbenatgehalt 1 [%6) 91,35-91.89 49,01-76,29 16,03-24,80
Unléslicher Riickstand? [%3] 8,11-8,65 25,71-51,29 75,20-54,88
Hauptelemente [%]
S8i0, n.b, 11,95-35,35 52,54-56,61 _
TiO, -~ ~-0,59 0,96-1,21
Al Oy 1,68-2,00 6,05-13,95 17,71-19,59
Fe, 04 0,67-2,09 2,23-5,89 6,09-9,96
MgO 5,02-5,21 1,33-3,58 1,46-4,99
MnO 6,25-0,33 0,07-0,26 0,05-0,29
KO -~ 0,82-2,34 3,51-4,19
Na, O -~ ~-0,26 0,06-0,59
P,Os n.b. 0,04-1,38 0,17-0,39
s 0,18-0,19 0,17-1,34 0,07-0,53
Spurenelemente [ppm]
Rb 9-11 9-153 131-175 140
Sr 814-905 151-2356 95-387 300
Ba 212-393 212-10567 [5367] 670-1021 550
Zr 71-74 ~—304 180-236 160
Nb 9-9 9-20 13-22 20
Y 12,7-13,5 12,7-259 25,9-31.9 iB8
Sc 25,4[766,6,628] 25,4-53.6 15
v 25-31 25-136 179-272 130
Cr 13-20 13-106 144-163 90
Ni ~=7 8-57 43-114 68
Cu 17-20 20127 41-91 45
Pb 12-14 9-18 21-30 20
Zn 4-98 86-157 100
Ga 15 15-19 21-22 19
Th -~ ~ =16 26-32 12
Sn¥ ~ 6
us -~ 3,7
Mo 3 ~ 2,6
As 3 ~=-10 10
Au ~ ~=3 —-~=2 6
Pt -~ ~ ~ ~
Pd ~ - — 9
Organische Geochemie
Corg 0,84-1,25 0,45-5.77 0,62-1,14
HI = mg KW/g G,y 217-224 10-563 51
Tmax [°C] 442-443 434-450 470-472

1 Karbonatgehalt = HCI-i&slicher Anteil.

2 HCl-unlésticher Riickstand,

¥ Angaben aus einigen Einzelproben, det. J. Pasava.
9 Vergleichswerte aus THALMANN &t al. (1989; Geochemischer Atlas der Republik Osterreich).

n.b. = nicht bestimmt.
~ = unter der Nachweisgrenze.
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Das S/C,, -Diagramm wird zur Unterscheidung mariner
und lakustriner Sedimente verwendet (BERNER, 1984) und
bestétigt im vorliegenden Fall das aus dem Fossilinhalt
gewonnene Bild. Der GroBteil der Proben gruppiertsichim
Grenzbereich lakustrin/marin, wobei die aufgrund paldon-
tologischer Befunde als marin klassifizierten Proben bis
auf eine Ausnahme (30) ebenfalls eindeutig einem normal
marinen Environment zuzuordnen sind.

4.2.4. Art des organischen Materials

Uber die Art des organischen Materials geben orga-
nisch-petrographische Untersuchungen und der Wasser-
stoff-Index unter Beriicksichtigung der Maturitdt Auf-
schluB.

Bitumenmergsl
der dstlichen und nordostlichen Kainacher Gosau

Das organische Material setzt sich aus unterschiedli-
chen Anteilen von Vitrinit und Liptinit zusammen. Inertini-
te treten nur selten auf. Das Reflexionsvermdgen des Vitri-
nits schwankt in weiten Bereichen. Neben den ,auto-
chthonen®, den Inkohlungsgrad des Sediments anzeigen-
den Phytoklasten, treten stets zabhlreich hoher reflektie-
rende Partikel auf. Haufig vertreten ist eine Vitrinitpopula-
tion mit einer Reflexion von ca. 1.4 % Rr. Meist gute Run-
dung der héher reflektierenden Partikel 148t auf Umlage-
rung und einen gewissen Transport schliefen. Unter den
Liptiniten dominieren Alginit und Bituminit. Letzterer
stammt vermutlich von stark abgebauten Algen. Andere
Macerale der Liptinitgruppe sind sehr selten, Das organi-
sche Material besteht daher im wesentlichen aus einer Mi-
schung von Typ | und Typ il Kerogenen. Unterschiedliche
Mischungsverhéltnisse manifestieren sich in unterschied-
lichen Wasserstoff-Indices, die fiir den Grofiteil der Pro-
ben von 184 bis 563 mg KW/g C,4 reichen. Lediglich der
Wasserstoff-index des kohligen Bitumenmergels Lb 24 ist
mit 40 mg KW/g G,y deutlich kleiner. Det bedeutende An-
teil von Resten hdherer Landpflanzen (Kerogen-Typ I} am
organischen Material manifestiert sich in hohen Pristan/
Phytan-Verhaltnissen (2,1-4,2).

Die Zusammensetzung von 4 Extrakten von Bitumen-
mergeln bzw. von 2 Proben migrierten Bitumens aus devo-
nischen Kalken im Bereich des Paldozoikumsaufbruches
E’ Geistthal wurden von der OMV AG 1965 untersucht und
in GRAF (1975: 90) dokumentiert. Es wird darauf hinge-
wiesen, daB das migrierte Bitumen vom Extrakt der Bitu-
menmergel im Dreicksdiagramm {Aromaten - Paraffine —
Harze) nicht unterschieden werden kann.

Isotopengeochemische Untersuchungen an einigen we-
nigen ausgewahlten Proben zeigen G, -Werte zwischen
-27,6 bis-29,1 %.

Pelite der Bohrung Afling 1
und in der Umgebung von Graden

Auf Grund der hohen Inkohlung der betreffenden Proben
kann Keine Aussage Uber die urspringliche Zusammen-
setzung des organischen Materials getroffen werden,
Heute ist in diesen Proben ausschlieBlich Vitrinit und In-
tertinit vorhanden.

5. Palaontologie
5.1. Nannoplankton

Von den bislang etwa 20 durchgesehenen Bitumenmer-
gel-Proben erwiesen sich samtliche als nannosteril. Le-
diglich einige der wenigen Vergleichsproben aus der

Hauptbeckenfolge sowie aus den Zementmergeln der Ne-
benbecken-Entwicklung der Lokalitdt Reiteregg fithren
selten und durchwegs schlecht erhaltenes Nannoplank-
ton. Graue Mergel der basalen Zementmergel-Folge aus
einem Kelleraushub waestlich St. Bartholoma fiihren eine
ziemlich artendiverse Nannoflora des spéaten Santon bis
friithen Campan (CC 17-20) mit Watznauetia barnesae, Calcutiles
obscurys, Calculites ovalis, Lucianorabdus cayeuxii, Lucianorhabdus
maleformis, Micula decussala, Stradneria crenufata, Prediscosphaera
crefacea und Eiffellithus eximius.

Auch die Nannoplankton-Assoziation des Zementmer-
gel-Aufschlusses der Lokalitat Reiteregg 148t sich auf frii-
hes Campan einengen: Waiznaueria barnesae, Eiffellithus ex-
imius, Eiffellithus furriseifeli, Stradneria crenufala, Lucianorfiabdus
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Fossilinhalt der Kainacher Gosau nach Aufsammliungen von F. EBNER.
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Abb. 3. . Foraminifera Qﬂ,‘ﬁ; Metazoa
Fossilinhalt der Kainacher Gosau nach Aufsammlungen
von H. LOBITZER. wls
K
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5.2. Palynomorphen AR ol |2
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5.3. Characeen 9172 '
c 1
Das teilweise gesteinsbildende Auftreten ® 91722 , ';#
von SOBwasseralgen - insbesondete von Mu- - s
nieria grambasti BYSTRICKY ssp. Sardd CHERCHI | _ 91/24 l =1
et al. (Taf. 1, Fig. 3; Taf. 2, Fig. 2,5,6; Taf. 3, o 91/26
Fig. 1,4.6,7) war bistang in der Kainacher | _ 91127A o .
Gosau nicht bekannt. Die Auswertung des | _ Fossilien - frei
Schliffmaterials hat nun erstmals den Nach- o )
weis dieses wichtigen Faziesindikators - oft- | _ Geistthal ||
mals gemeinsam mit Chara-Gyrogoniten vor- .
kommend - erbracht und die Annahmae von ! . l e
FLoceL, 1961 hinsichtlich abgeschnirier = Benedikten =
SUBwasserbecken - zumindestens fiir pe- © Kreuzwirt
riodische Zeitabschnitte - untermauert. o | Krautwasch-
o Waldweq =
w
5.4. Foraminiferen ] . .
Bislang konnten Foraminiferen in den Bi- I
tumenmergeln lediglich in Einzelexemplaren l
nachgewiesen werden und zwar in . P
Schidgmmriickstanden von der neuen Forst- M. marin Haufigkeit: 1-2
straBe zum Platzlkogel (Hedbergeilasp., Gaveli- $. Siifwasser 3-5
nella sp., Ammobaculiles aggiuiinans D'ORBIGNY 6-10
und réhrenfdrmige agglutinierende Forami- n-20
niferen indet.}. An der StraBe ca. 100m SW :
des Gehofts Prettentaler wurde aus weichen >20
grauen Mergeln, die der Hauptbeckenfolge

zugeordnet werden, Giobolruncana  arca
(CusHMAN), Hedbergefla sp, sowie eine benthonische kalk-
schalige Foraminifere indet. geschlammt,

Eine weitere Schiammprobe von einem StraBenauf-
schlufl zwischen Benedikt und Kreuzwirt fiihrt aus dem
Jungpaldozoikum umgelagerte Foraminiferen, Mit Vorbe-
halt kann die relativ haufige, abgerollte, flachgedriickte
und teilweise zerbrochene Foraminifere Turritelielia cf. gran-
is CusHMAN & WATERS zugeordnet werden (Taf. 3, Fig.
2.,3). Die Herkunft dieses Taxons bleibt vorerst ratselhaft;
vermutlich wurden jungpalfozoische feinklastische mari-
ne Sedimente des Grazer(?) Palaozoikums in der Kreide
umgeiagert. Dies wirft erneut die Frage einer Uberlage-
rung des Grazer Paldozoikums durch pragosauische
Schichten auf (FLOGEL, 1983}.

Die Untersuchung der Foraminiferen-Assoziationen der
Hauptbeckenfolge sowie der Zementmergel des Neben-
beckens in der Folge von St. Bartholoma ist nicht Thema
dieser Arbeit. Diesbeziigliche Daten kdnnen in vaN HINTE
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{1965}, OBERHAUSER (1959, 1963, 1968) sowie KAUMANNS
(1962} nachgelesen werden.

5.5. Sclerospongien

Der Erstnachweis der Sclerospongie Didemnoides moreli
(DuraND DELGA) in mehreren Proben aus den Bitumenmer-
geln der Kainacher Gosau kann als starkes Indiz fir mari-
ne Sedimentationsabschnitte innerhalb siner Uberwie-
gend limnischen Ablagerungsfolge gewertet werden
(Taf. 1, Fig. 1; Taf. 2, Fig. 1,3; Taf. 4, Fig. 1-4).

5.6. Diverse Biogene

AuBer den erwihnten Fossilgruppen wurden in den Bi-
tumenmergeln auch diverse Molluskenreste (u.a. Schalen
von dickschaligen Lamellibranchiaten: ?Inoceramen, ,Fi-



lamente*, Kleingastropoden), pyrytisierte Ostracoden,
Radiolarien sowie Coprofithes hexagonalis (VANGENOV) KNGE-
LOCH becbachtet.

6. Stratigraphie

Beruhend auf der Annahme e¢iner faziellen Verzahnung
der Bitumenmergel mit dem biostratigraphisch als Ober-
santon-Untercampan datierten roten Basiskonglomerat
erachtet GRAF, 1975 die Bitumenmergel diesem als al-
tersdquivalent. Da jedoch — wie neus Geldndeaufnahmen
zeigen - der einzige gut aufgeschlossene Kontaktbereich
dieser beiden Einheiten dstlich Geistthal eine Stérungszo-
ne darstellt, muf3 die Altersfrage als ungeklart betrachtet
werden. Zu einer Prizisierung des Alters fiihren leider
auch die neuen Fossilfunde nicht, da nach Misik & BORzZA,
1978 Didemnoides morefi (DURAND DELGA} in den Westkarpa-
ten vom Karn bis Alb auftritt bzw. nach unseren Neufunden
bis in die Oberkreide reicht. Nach CHERCHI et al,, 1981
reicht auch Munieria grambasti BYSTRICKY sarda CHERGH) et al,
von Oberjura bis Oberkreide und eignet sich daher keines-
wegs fir detailstratigraphische Aussagen.

Die hislang sehr bescheidene Foraminiferenfauna aus
den Schldammrickstidnden ertaubt ebenfalls noch keine
exaktere Einstufung.

Einen Anhaltspunkt stellt vielleicht die Foraminifere Gio-
bolruncana arca CUSHMAN dar, die nach PREMOLI-Sitva & SLI-
TER (in Druck) in Gubbio im unteren Drittel der Dicarinelia
asymetrica-Zone (CC 17} im Obersanton einsetzt. Die Datie-
rung der Palynomorphen-Funde aus den Bitumenmergeln
wird bei SIEGL-FARKAS et al. (1994} diskutiert; demnach er-
scheint ein Campan-Alter (mit Vorbehalt) mbglich zu sein.

Zwei Proben aus der Basis der Zementmergel-Folge
westlich St. Bartholoma erweisen sich als nannofossilftih-
rend und lassen sich dem Bereich ab spétem Santon bzw.
dem frilhen Campan {(Nannozonen CC 17-20) zuordnen.
Letztere Probe fOhrt auch Foraminiferen, die jedoch keine
néhere stratigraphische Aussage zulassen.

Die Nannoflora des Zementmergel-Aufschlusses der
Lokalitat Reiteregg 8Bt sich dem Campan bzw. dem Be-
reich Oberconiac-Untercampan zuordnen. Diese Einstu-
fung steht mit der bei GRAF {1375, 1994) diskutierten Da-
tierung des Zementmergels in Obercampan—Maastrlcht
nicht in Einklang.

7. Faziesinterpretation

Kartierungsergebnisse, Mikrofazies, Geochemie wie
auch Palynomorphen weisen nun die Bitumenmergel als
eine Basisentwicklung am NE-Rand der Kainacher Gosau
aus, die jedoch sowohl zeitlich wie auch faziell nicht mit
den &lteren roten Basiskonglomeraten zu verkniipfen ist.
Die Einschaltung sandiger Lagen bzw. ihre Uberlagerung
durch Gesteine der Hauptbecken-Folge zeigt eher eine
Nahbeziehung bzw. ein Verzahnen mit den hangenden Tei-
len der Hauptbecken-Folge an.

Der aus Fossilinhalt und 8$/C,,, -Verhéltnis ableitbare
wechselnde lakustrine bzw. marine Charakter wird fol-
gend erklért: Zur Zeit der Sedimentation der hangenden
Hauptbecken-Folge waren am NE Rand des Gosaubek-
kens Gber aufgearbeitetem Paldozoikum in flachen Kii-
stenbereichen abgeschniirte Becken mit Sedimentation
der Bitumenmergel vorhanden. Bei der Auffillung des Go-
saubeckens wurden die Barrieren beider Faziesrdume
zeitweilig durch das Meer durchbrochen, bis schlieBlich
die Bitumenmergel durch sandig dominierte Gesteine der
stets vollmarin entwickelten Hauptbecken-Folge (iberla-
gert wurden.

8. Paldogeographische Beziehungen

Wie bereits von verschiedener Seite betont wurde (Wo-
LETZ, 1967 OBERHAUSER, 1968, KAUMANNS, 1962, GRAF,
1972, u.a.}, zeigen die inneralpinen Gosauvorkommen
(Kainach, Lavanttal, Krappfeld) faziell-paldogeographisch
engere Beziehungen zu den Oberkreide-Ausbildungen
des ungarischen bzw. dinarischen Raumes als zur Gosau
der Nordlichen Kalkalpen. Diese Meinung wird durch un-
sere Untersuchungsergebnisse unterstitzt. Es kann je-
doch keineswegs ausgeschlossen werden, daB die z.T.
recht spérliche fazielle Bearbeitung - insbesondere der
SiiBwasser-Entwicklungen wie etwa mancher Kohlen-
und Bauxit-Begleitgesteine nordalpiner Gosauvorkom-
men — dieses Bild verzerrt.

Die zu den Charophyten zidhlende Munjeria grambasti sarda
CHERCHI et al. ist nach CsAsZAR & BODROGI, 1983 insbe-
sondere im SSW Europas verbreitet sowie in Ungarn im
Alb (Tés-Toenmergel-Formation, Zirc-Kalk-Formation} und
im Senon (Ajka-Kohlen-Formation).

Die Sclerospongie Didemnoides moreti (DURAND DELGA)
wird hier wohl erstmals von einer dsterreichischen Lokali-
tat erwdhnt. Aus nordalpinen Gosauvorkommen wurde
dieses Taxon bislang nicht bekannt gemacht.

Die Palynomorphen-Assoziationen weisen nach SIEGL-
FARKAS et al. (1994) auf eine mediterrane Florenprovinz
{Normapolies-Provinz) hin.

Ein Teil der Arbeiten wurde im Rahmen der bilateralen Zusammenar-
beit zwischen Osterraich und Tschechien bzw. der GBA in Wien und dem
MAFI in Budapest durchgefihrt, woftr die Autoren den Direktoren der
Geolog\lschen Dienste in Budapest, Prag und Wien ergehenst danken.

SiecL-FARKAS, Dr. GABOR SoLTi und Dr. GEza CsASzAR (alle MAF)
Budapest) wird fiir ihre Mitarbeit bei den Gelandeaufnzghmen gedankt. [.
Booroal dankt Prof. H.M. BoLu und Prof. [ PREMOLI-SiLva (Mailand} fiir
zahlreiche wertvolle Diskussionen.

Frau PELLERDY (MAFi Budapest) wird fiir die Anfertigung der Fotos fir
Taf. 1-3 und Dr. R. Surenian {GBA) fiir die Fotos auf Taf. 4. gedankt.

Ein Teil der peochemischen Analytik sowie auch der Probennahme im
Gelande wurde durch die finanzielle Unterstiitzeng des IGCP-Projektes
254  Metalliterous Black Shales® ermdglicht.
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Fig. 1: Bitumenmergel-Fazies
mit Didemnoides moreff (DURAND DELGA).
Diinnschliff EBNER 101; 46X vergr.

Fig. 2: Bitumenmergel
mit Gastropoden und Bivalven, Filamente; Plastoklaste.
Dinnschiiff EBNER 25; 31 X vergr.

Fig. 3: Bitumindser Kalkstein .
mit Gastropoden, Molluskenbruchsticken, Filamenten sowie Munfcria grambasti sarda CHERCHI et al.
Dinnschliff Geistthal 1, leg. LoBITZER; 31 Xvergr.

Fig. 4; Wie Fig. 3.

Auch Bivalven-Schalen.
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Bitumenmergel-Fazles
mit Didemnoides moreli (DURAND DELGA).
Diunnschliff EBNER 101; 550X vergr.

Filament-fithrende Bitumenmergel
mit Chara-Gyrogoniten und Munieria grambasti sarda CHERCHI et al.
DiOnnschliff EBNER 22; 53 X vergr.

Verschiedene Schnitte durch Didemnoides moreli (DURAND DELGA).

DUnnschliff EBNER 101; 450 X vergr.

Bitumindser Filament-Mergelkalk

mit Chara-Gyrogonit.

Dannschliff Geistthal 2, leg. LOBITZER; 53X vergr.
Bitumindser Mergelkalk

mit Munieria grambasti sarda CHERCHI et al.
Donnschliff Geistthal 2, leg. LOBITZER; 53 X vergr.
Wie Fig. 5.

265X vergr.
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Fig. 1: Bitumenmergel
mit Munieria grambasii sarda CHERCHI et al. und Molluskenbrichstlicken.
Diinnschliff EBMER 25; 53 X vergr.

Fig. 2,3: Tarritellela cf. grandis {CusHmMAN & WATERS).
Umgelagerte korrodierte Foraminiferan des Karbon (Visé)-Perm in basalen Bitumenmergeln an der Stralie von Benedikt zum
Kreuzwirt.
Schlammprobe leg. LOBITZER. REM 120X vergr.

Fig. 4: Bitumenmergel
mit diversen Schnittlagen von Munieria grambasti sarda CHERGHI &t al., Bivalven und Filamente.
Diinnschliff EBNER 25; 53X vergr.

Fig. 5: Bitumindser Mergelkalk
mit Bruchstlicken von Mollusken, Bivalven, Filamenten sowie Munigria grambasti sarda CHERCHI et al.
Diinnschliff Geistthal 2, leg. LoBITZER; 53 Xvergr.

Fig. 6: Bitumenmergel
der Bchrung S0t 22 (140,0-140,5m) in der Umgebung von Simeq, S-Bakony, Ungarn,
Axialschnitt von Munieria grambasti sarda CHERCHI et al.; 53X vergr.

Fig. 7: Wie Fig. 6.
Munieria grambasti sarda CHERGHI et al.; in der Mitte Axialschnitt sowie mehrere Querschnitte.
31 xvergr.
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REM-Aufnahmen von Didemnoides moreti (DURAND DELGA)

Fig. 1.2: Gelegentlich Mollusken fiihrende Bitumenmergel
an der westlichen StraBenbdschung zwischen Gasthof Abraham und Gasthof Krautwasch, etwa am halben Weg zwischen den Gehdften Knoblacher und Marxbauer.
Fig. 3,4: Harte bitumindse Kalkmergel

an der nguen (1291 im Bau befindlichen} Forststrae am SW-FuB des Platzlkogels (923m SH). Die disintegrierten Elemente von Didemneidestragen erbeblich zur mikritischen Kornfrak-
tion bei.
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