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Zusammenfassung

Aufgrund neuer Funde wird die Fazies der Basiskonglomerat-Folge der Kainacher
Gosau diskutiert und in das Entwicklungsbild des gesamten Ablagerungsraumes eingebaut.

Summary

The facies of the ‘“‘Basiskonglomerat-Folge’’ and the environment of the Kainach-
Gosau, Styria, Austria is discussed in account of sedimentary features.

1. Zur Fazies und Paldogeographie der ,,Kainacher Gosau“

Die Schichtfolge setzt im Nordteil des Beckens mit einer bunten Konglo-
meratfolge ein, deren Erscheinungsbild von W. GrAF 1975: 83 ausfiihrlich
beschrieben wurde (,,Basiskonglomerat-Folge*‘). Besonders hervorzuheben ist
das charakteristische Spektrum der Gerdllvolker, das bei einer Vormacht von
ortsstandigem Paldozoikum einen nicht unbedeutenden Anteil mesozoischer
Gerdélle, z. T. deutlich siidalpinen Geprages, aufweist. Andererseits fehlen Hin-
weise auf das heute benachbarte Gleinalm-Stubalm-Kristallin ebenso, wie der
Nachweis von eindeutigem Schéckelkalk innerhalb der breiten Palette palio-
zoischer Varietéten.

Die von W. GRAF 1975: 88 angedeutete Vermutung, wonach die Basis-
konglomerat-Folge die Fillung einer seichten Vortiefe darstellt, die vom
eigentlichen, im Siiden anschlieBenden Becken durch eine flach liegende
Grundgebirgsschwelle getrennt wird, hat durch seismische Untersuchungen
eine Stitzung erfahren (A. Krorr & R. HELLER 1978: 32). Der Vorgang der
Fillung selbst war zweifellos stark fluviatil beeinfluBt. Dabei mag fiir die
monomikten Brekzien und Konglomerate, welche die Basiskonglomerat-Folge
einleiten (W. GRAF 1975: 84) das von P. HERMANN und W. WascHER 1972: 307
fur die Basiskonglomerate der Krappfeldgosau diskutierte Modell Anwendung
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finden. Hoher im Profil ist an eine starkere Beteiligung von Gleitvorgangen zu
denken, was angesichts der Masse grober Gerélle beachtliche Reliefenergien
und steile Béschungen erfordert, ein Umstand, der sich im + steilen Verflichen
der Konglomeratbianke auch deutlich ausdriickt. Die wechselnd starke Rot-
farbung der Sedimente kann wohl am besten auf unterschiedlich starke Ein-
schwemmung lateritischer Abtragungsprodukte des nahen Liefergebietes
zuriickgefithrt werden.

Erst mit den Trochactaeon-Banken in den Hangendanteilen (W. GRAF
1975: 88) werden Marineinflilsse klar nachweisbar. Aufgrund der Gesamt-
situation ist dabei am ehesten an das alte Modell zu denken, wonach ,,Actaeo-
nellen* Brackwasserbedingungen in seichten Buchten in der Néahe von FluB-
miindungen anzeigen (G. PoRoRNY 1959), wenn auch nach den Untersuchungen
von H. A. KorLMANN 1967 besonders die Gattung Trochactaeon als weit weniger
faziesgebunden gelten mufl, als bis dahin angenommen. So gelang etwa
V. ScuENK 1972 in der Gosau von Brandenberg mit der Auffindung eines
Radrolites- T'rochactacon-Horizontes der Nachweis des Vordringens dieser
Gattung ins Vollmarin.

Fir die Verhiltnisse in der Kainacher Gosau ist ein zuséitzliches Detail
dieses Tiroler Vorkommens von Interesse, namlich, dal Trochactaeon dort von
Knollenrasen von Kalkalgen bedeckt ist. Dies ist insoferne interessant, als die
im Kainacher Becken im Raum westlich des Romas-Kogels auftretenden
Trochactaeon-Banke hinsichtlich ihrer Position weitgehend den weiter unten
beschriebenen Onkoid-Horizonten ostlich des Romas-Kogels entsprechen und
damit Beziehungen zueinander herstellen lassen.

Am Ost- und Westrand der Kainacher Bucht werden die fiirr den Norden
charakteristischen Basiskonglomerate durch eine Folge dunkler, bitumindser
- Mergelkalke, Mergel und kalkiger Sandsteine vertreten (,,Bitumenmergel-
Folge* W. GrRAF 1975: 89). Sie galten lange Zeit als Ablagerungen kleiner, ab-
geschniirter Randbecken. W. GRAF 1966: A 26 vermutete erstmals eine groflere
und zusammenhiangendere Verbreitung. Die Bohrung AFLING U1 der OMV-
AG bestatigte dies und wies die Bitumenmergel auch im Liegenden der zen-
tralen Beckenbereiche nach.

Zahlreiche kleine Kohlenfloze, haufige Pflanzenreste und eine insgesamt
sehr zarte und kleinwiichsige, artenarme Molluskenfauna weisen die Bitumen-
mergel als limnische Folge aus. Das bituminése, pyritreiche, feinschichtige
Sediment zeigt faulen Zustand ungeniigend durchlifteten Wassers an. Rasch
auskeilende Geréllhorizonte und Schillbanke markieren Bereiche starkerer
Stromung, durch Trockenrisse iiberpragte Rippelmarkenhorizonte kenn-
zeichnen &rtliche Auftauchbereiche.

Besonderes Interesse verdient das Auftreten von Erdsl und Kohle in
dieser Folge: Der aus zahlreichen Olspuren bekannte und durch Analysen der
OMYV-AG iiberpriifte bituminose Charakter der Schichtfolge (W. GRAF 1975: 90)
fand in starken Gasanzeichen im Verlauf der Bohrung AFLING U1 seine Be-
statigung. Wie die Analyse zeigt, handelt es sich um , fettes Gas, wie es in
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Begleitung fliissiger Kohlenwasserstoffe auftritt (A. KrorL & R. HELLER
1978: 28). Damit stimmen vollig die Untersuchungen iiberein, welche von
M. TErcEMULLER 1979 liebenswiirdigerweise an 2 ,,Kohleproben‘‘ der Bitumen-
mergelfolge westlich Abraham durchgefithrt wurden. Darnach handelt es sich
bei einer der beiden Proben (Nr. 16.957) ,,um einen kalkreichen ehemaligen
Olschiefer (Kupferschiefer-Fazies), der sich jedoch schon im Stadium der Erd-
olreife befindet, d. h. einen groBen Teil seines Bitumens in Form von Erdél
abgegeben haben mufl. Die Grundmasse ist tonig-mergelig. Der Gehalt an
karbonatischen Fossilresten (Schalenbruchstiicke) ist sehr hoch, ebenso der
Pyritgehalt. Die organische Substanz liegt vorwiegend in Form einer un-
figurierten Grundmasse, als schichtparallel angeordnete Schlieren (Vitrinit) und
als ,Zwickelbitumen‘ vor. Die Reflexion ist in allen drei Fallen die gleiche:
0,809% Rm (n = 60, S = 0,025). Starke gelbe Fluoreszenz wurde beobachtet
an + tropfchenférmigen, oft perlschnurartig angeordneten Einschliissen in
Karbonaten, relativ oft in tierischen Schalenresten. Hiebei scheint es sich um
Einschliisse von fliissigem Ol auf feinsten Rissen zu handeln®.

Die zweite Probe (Nr. 16.958) ,,unterscheidet sich faziell deutlich von der
zuvor beschriebenen durch ihren stark kohligen (statt bituminosen) Charakter.
Es handelt sich um einen kohlefithrenden, stérker tonigen, pyritreichen Mergel
mit Ubergingen zu Brandschiefer. An Maceralen herrscht Vitrinit bei weitem
vor. Liptinite sind selten. Starker vertreten sind Inertinite, darunter relativ
viel Fusinit. Reflexionsmessungen ergaben einen Mittelwert von 0,919, Rm
(n = 80, s = 0,035), also Gasflammkohlenstadium®.

Aus diesen limnisch-fluviatilen bzw. brackischen Basisfolgen entwickelt
sich eine vollmarine, vorwiegend sandig-siltig-tonige Schichtserie (,,Haupt-
becken-Folge) von zundchst Fluxoturbidit- dann Turbidit-Charakter mit
einer breiten Palette von Merkmalen, wie sie fir Flysch-Sedimente charakte-
ristisch sind (W. GrAF 1965: 107). Sie enthalt in ihren héheren Anteilen die
Typlokalitat von Placenticeras bidorsatum millers v. HAUER.

Im Siidosten wird die Hauptbecken-Folge von einer Serie gut gebankter,
heller Mergel und Kalkarenite mit Einschaltungen von Hippuritentrimmer-
kalken iiberlagert (,,Zementmergelfolge von St. Bartholoma‘‘). Im Gegensatz
zu der weithin versteinerungsfeindlichen Hauptbecken-Folge sind Fossilien in
der Mergelfolge von St. Bartholoma nicht selten; zu den schon lange bekannten
Makrofossilien, v. a. Hippuriten und Inoceramen, traten spiter auch Mikro-
faunen, vornehmlich Globotruncanen (Zusammenstellung siehe W. GRAF
1975: 94). Lebensspuren treten gegeniiber der Hauptbecken-Folge starker in
den Vordergrund, die dort dominierenden Sohlmarken sind dagegen selten.

Eine fazielle Uberschau iiber die Ablagerungen der Kainacher Gosau
zeigt eine deutliche Uberschneidung von Merkmalen, wie sie fiir Molasse-
sedimente charakteristisch sind (Wechsel von SiiBwasser- und Marinbedin-
gungen, Oszillationsrippeln und Trockenrisse, Stromatolithenlagen, Lumachel-
lenbénke, Blatterlagen, Kohlebildung, starke Beteiligung von Konglomeraten
und bitumindsen Schiefern, Flaserschichtung, Schrigschichtung etc.) mit



94 W. Grir, F. EBNER und F. FLADERER

Kennzeichen von Flyschsedimenten (rhythmische Wechsellagerung von
klastischen Banken und pelitischen Zwischenlagen, Gradierung, Sohlmarken
mit spezifischer Vergesellschaftung von Strémungs-, Schleif- und Belastungs-
marken u. a.). R. OBERHAUSER 1968: 130 bezeichnete die Kainacher Gosau
daher als ,,weitgehend terrestrisch beeinflulit und faziell irgendwo zwischen
Flysch und Molasse stehend und sehr lebensfeindlich*.

Diese Aussage sollte allerdings weniger als ein strukturelles Neben-
einander als vielmehr als ein zeitliches Nacheinander verstanden werden:

Die Umstellung des noch stark lokal betonten vorwiegend fluviatil-
limnischen Milieus der Basiskonglomerat- und Bitumenmergelfolge in Richtung
auf die marinen Turbidit-Serien der Hauptbecken-Folge bringt an der Wende
Santon-Untercampan zwangslaufig den Umschlag von ,,molassedhnlichen’ zu
,,flyschahnlichen‘ Bedingungen. Im Obercampan — Maastricht halten die voll-
marinen Verhéltnisse zunéchst mit Rudistenriffen als ufernahen Flachwasser-
anzeigern, dann mit einer charakteristischen Globotruncanen-Mergel-Fazies
des offenen Meeres an (,,Zementmergel-Folge von St. Bartholoma‘).

LaBt sich auf diese Weise iiber die fazielle Entwicklung des Ablagerungs-
raumes der Kainacher Gosau wenigstens ein skizzenhaftes Bild entwickeln, so
ist eine Aussage im Hinblick auf die paldogeographischen Verhéaltnisse un-
gleich schwieriger. W. GRAF 1975: 96 hat verschiedene Denkmoglichkeiten
diskutiert, die sich insgesamt an drei Bezugskreisen orientieren:

1. Hinsichtlich der faziellen Beziehungen zu anderen Gosauvorkommen
weist R. OBERHAUSER (1968: 130, 1973: 98, 104) darauf hin, daf3 die zentral-
alpinen Gosauvorkommen viel mehr an Ungarn und Dalmatien anschlieen,
als an die Nordlichen Kalkalpen. Dies dokumentiert sich auch deutlich in der
Schwermineralassoziation (G. WoLkTz 1967: 315, 317). Durch diese starken
Anklinge an die dinarische Gosauausbildung leitet die Kainacher Gosau zu
den Verhéltnissen im alpinen Siidstamm tiber (A. ToLLMaNN 1977: 469), eine
Ansicht, welche in ahnlicher Weise bereits von M. Kaumanns (1960: 93, 1962:
293) aufgrund der Hippuriten-Fauna geduflert worden war.

2. Die von J. F'oLoP 1961 und F. HorusITZKY 1961 kartenmiBig ange-
deutete Verbindung zur ungarischen Kreide konnte in keiner der bisher im
Raum der Oststeiermark niedergebrachten Tiefbohrungen bestitigt werden,
deutet sich aber eventuell in der jungsten Bohrung Radkersburg 2 an.
Auch der von F. v. Benescr 1914: 188, 194 vermutete Zusammenhang
zwischen der Kainacher Gosau und den Oberkreidevorkommen des Remschnigg-
PoBruckgebietes konnte bisher in keiner Bohrung verifiziert werden.

3. Bleibt eine Analyse der Gerolle, die sich sowohl am iiberraschenden
Vorhandensein einer Gruppe von ,,Exoten‘ orientieren, wie auch eine Erkla-
rung fiir das nicht weniger iiberraschende Fehlen einer an sich zu erwartenden
Gerollgruppe suchen muBl. Im ersten Fall ist dies die groBe Zahl von Geréllen
aus einem heute weit entfernten Mesozoikum, im zweiten das vollige Fehlen
von Kristallingerdllen aus der heute umrahmenden Gleinalm—Stubalm.
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W. ScaMIDT hat dies 1922: 96, 97 ganz klar mit der Feststellung ausgedriickt,
wonach die Gesellschaft der Gosaukonglomerate mit ihrer jetzigen geologischen
Umgebung unvereinbar ist.

Zwei Gruppen von Erklirungsversuchen hierfiir wurden von W. GrAF
1975: 97 diskutiert: einmal die Annahme einer wahrend der Gosausedimenta-
tion noch vorhanden gewesenen mesozoischen Bedeckung des Gleinalm-
Kristallins (in etwas abgewandelter Form u. a. bei A. ALKER 1962: 20,
H. FrLteeL 1961: 87, 1963: 67, R. OBERHAUSER 1968: 130, G. RigHL-HER-
WIRSCH 1973: 25 und A. ToLLMANN 1968: 131, 1977: 475) und zum anderen
die Annahme eines Ferntransportes eines Teiles der Gerélle (A. ALKER 1962: 19,
W. GrAF 1965: 107, 1972: 276, H. P. ScEONLAUB in A. KROLL & R. HELLER
1978: 29).

Eine dritte Denkmoglichkeit moge hier kurz ventiliert werden: die von
A. TorLmaNN 1966: 41, 73, 1968: 228 aus dem Raum Kainach aufgrund von
Literaturangaben angefiihrten Beobachtungen, welche hier das vorgosauische
Alter der Hauptiberschiebung von Ober-Ostalpin auf Mittel-Ostalpin beweisen
sollen (abergreifende Lagerung der Gosau auf Kristallin, Beteiligung von
Kristallingeréllen am Basiskonglomerat), konnten durch neuere Kartierungs-
ergebnisse nicht bestatigt werden (W. GRAF 1975: 99, siehe auch A. ToLLMANN
1977: 469). Schon vorher hatte R. OBERHAUSER 1968: 122 diesen Beweis
hier ebenso abgelehnt wie ahnliche Feststellungen im Hinblick auf die zentral-
alpine Gosau des Lavanttales. 1973: 98 wies derselbe Autor eindringlich darauf
hin, daB wir im oberostalpinen Raum nirgends Kreide-Sedimente finden,
welche auf Kristallin transgredieren. Er unterstrich nochmals den Umstand,
daB sich die drei Gosauvorkommen im zentralalpinen Raum siidlich des Haupt-
kammes (Kainach, Lavanttal, Krappfeld) iberraschenderweise als sehr ver-
schieden von der Gosau auf den Nérdlichen Kalkalpen erwiesen, sodall wir im
Stiden mehr Beziehungen zum siidalpinen, dinarischen und ungarischen Raum
haben, als zu den Noérdlichen Kalkalpen.

Das konnte nach R. OBERHAUSER 1973: 104 bedeuten, dafl der Abstand
der beiden Ablagerungsrdume der Gosau wahrend der hoheren Oberkreide
wohl eher groBer war, als der ihrer heutigen Erosionsreste.

Betrachten wir tberdies die exotischen Geroélle, speziell diejenigen siid-
alpinen Geprages (permischer Fusulinenkalk, Grodener Sandstein, roter
Quarzporphyr, roter Gastropodenoolith etc.) in den Konglomeratfolgen der
Kainacher Gosau vor diesem skizzierten Hintergrund, so drangt sich der
Gedanke auf, ob nicht der Ablagerungsraum der Kainacher Gosau selbst
weiter siidlich zu suchen und der Einschub in die heutige Position — auf dem
Ricken des Grazer Paldozoikums 2?) — erst nachgosauisch erfolgt ist. Nach

2) Das Fehlen eindeutiger Gerdlle von Schéckelkalk in den Basiskonglomeraten
und das gleichzeitige Fehlen von sicheren Transgressionskontakten zwischen Schéockel-
kalk und Gosau kénnte an eine bereits urspriinglich andere Beheimatung dieses Fazies-
raumes gegeniiber der Rannach- und Hochlantschfazies denken lassen.
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R. OBERHAUSER 1968: 112 ware jedenfalls angesichts der Tatsache, dafl die
zentralalpinie Gosau nirgends eine Deckengrenze verklebt, auch eine nach-
gosauische Einordnung einer derartigen GroBiiberschiebung noch méglich,
wenn auch nicht wahrscheinlich.

Von besonderem Interesse im Hinblick auf paliogeographische Uber-
legungen sind die Schluifolgerungen, welche M. TrIcEMULLER 1979 an die von
ihr durchgefithrten Inkohlungsgrad-Bestimmungen von Probenmaterial aus
der Kainacher Gosau kniipft (siehe S. 97). Sie kommt zum SchluB}, ,,daB sich
alle untersuchten Proben im Gasflammkohlen-Stadium bzw. im Stadium der
Erdolreife befinden. Es ist daher nicht verwunderlich, dal Erdsl-Spuren in
der Gosau beobachtet wurden. Das Gasflammkohlen-Stadium (mit 0,8—0,99%,
Rm, wie hier gemessen) setzt eine Versenkungstiefe von ca. 3.000 m voraus,
bei einem geothermischen Gradienten von ca. 30° C/km. Bei héheren Gra-
dienten geniigt eine entsprechend geringere Versenkungstiefe zur Erlangung
dieses Inkohlungsgrades. Ob die Versenkungstiefe durch autochthone Sedi-
mentbedeckung oder durch Deckeniiberlagerung erreicht worden ist, kann von
hier aus nicht beurteilt werden.

Bilanziert man die heute vorhandene Uberlagerungsmichtigkeit, so stellt
die Gosau selbst ca. 1.500 m zur Verfiigung. Den fehlenden, nach obiger For-
.derung etwa gleich dicken Sedimentstapel, konnte das heute bis auf kleine
Reste abgetragene Tertiir decken. Hierbei ware die Uberlegung reizvoll, ob
wir nicht auch die in einem auffilligen Giirtel im Vorfeld der Kainacher Gosau
aus dem Raum Zangtal bis in das Gebiet Gratwein—Gratkorn—Eisbach zu
verfolgenden Eozangerolle in badenischen Schottern (H. FLteerL 1975: 115)
als Reste einer ehemaligen Fozin-Bedeckung diesemm Fehlbestand zurechnen
diirfen. In diesem Zusammenhang gewinnen auch die alten Funde von Actaeo-
nellen im Plabutschgebiet (W. GRAF 1975: 88, Fulin. 5) wieder Aktualitit. Sie
beweisen ebenso wie ein neuer Fund eines Gosausandsteingerolles mit Astarte
givmbeli Z1TTEL (ded. R. SIEBER 1976, unpubl.) im Tertiar des Gratkorn—
Gratweiner Beckens eine Einschiittung von Abtragungsmaterial aus der

Kainacher Gosau gerade in jene Bereiche, in der sich auch die Eozingerélle
finden.

2. Wegprofil Geisthal —Rémaskogel

Das Wegprofil entlang der Fahrstrafle auf den Romaskogel schlieBt
hangende Bereiche der Basiskonglomerat-Folge auf. Es ist im Bereich vom
Geistthalerbach auf SH 480 W von Geistthal bis zur siidlich davon auf ca.
525 m SH gelegenen ersten grifleren Stralenkurve in zwei Abschnitte zu
gliedern.

Der liegende Profilabschnitt setzt sich aus ca. 120 m machtigen, relativ
locker gepackten Grobkonglomeraten (max. @ bis 35 cm) zusammen, die ein
rotes sandig/siltiges Bindemittel besitzen. Schichtcharakter ist nur andeutungs-
weise erkennbar.
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Der hangende, ca. 150 m machtige Abschnitt stellt eine Wechsellagerung
von Grobkonglomeraten, Feinkonglomeraten, Sand- und Siltsteinen mit aus-
gepragter Bankung dar. Dabei ist in den gréber klastischen Profilabschnitten
die Sedimentfarbe tiberwiegend grau, wahrend die siltig/sandigen Einschal-
tungen eine dem Oxidationsgrad entsprechende, oft auf engstem Raum wech-
selnde, griine oder rote Farbung zeigen.

Die GerollgroBen der Grobkonglomerate, wie auch das mengenmafige
Auftreten der Grobkonglomerate nimmt innerhalb des aufgenommenen Profils
vom Liegenden zum Hangenden hin ab. Hinsichtlich Gerollfithrung dominieren
im Liegendabschnitt paldozoische Komponenten (Kalke, Dolomite, div.
Griingesteinsvarietiten). Im hangenden Profilabschnitt treten bei durch-
schnittlich geringeren Korngroflen Quarz/Quarzit-Gerdlle gegeniiber den
iibrigen Komponenten in den Vordergrund. Lydite/Hornsteine finden sich im
gesamten Profil mengenméa@ig untergeordnet. Sporadisch sind in einigen Be-
reichen Karbonatgerélle mit mesozoischem Habitus und Ankeritgerslle zu
beobachten. Die Form der Gerélle ist stets gerundet bis abgeplattet, eine Ein-
regelung ist nur stellenweise zu beobachten.

,,Polierte Gerdlle” [Eisen(hydr)oxidiiberziige siehe W. GRrAF 1975: 84]
treten vornehmlich bei Griingesteinen in tieferen Profilabschnitten auf. Auf-
fallend ist im gesamten Profil auch das relativ haufige Auftreten von rot/
griinen, sandig/siltigen Gerdllkomponenten (,,Matrix‘‘-Gerolle in Abb. 1), die
in ihrem Habitus den lagigen Silt/Sandstein-Einschaltungen im Profil gleichen.

Im hangenden, sandig/siltig-dominanten Profilabschnitt treten einige,
max. 2 cm méachtige, lateral rasch auskeilende Glanzkohlenbéndchen und ver-
kohlte Pflanzenhacksel auf. '

Eine Probe (Nr. 16.956) wurde liebenswiirdigerweise von M. TEIicH-
MULLER 1979 untersucht und dariiber wie folgt berichtet: ,,Die Probe war
mulmig, staubférmig und machte makroskopisch einen verwitterten Eindruck.
Unter dem Mikroskop zeigte sich, daB reiner Vitrit ohne Zellstruktur vorliegt,
der maBig viel oxydierte Pyrite fithrt. Die Kohle selbst ist groBtenteils noch
nicht sichtbar oxydiert. Reflexionsmessungen ergaben einen Mittelwert von
0,76% Rm (n = 33, s = 0,02). Danach liegt Gasflammkohlen-Stadium vor‘.

Nach der auf ca. 525 m SH gelegenen Kurve bis zum ca. 150 m weiter SW
situierten Onkoidfundpunkt auf SH 540 m, ist die lithologische Abfolge auf-
grund der schlechten AufschluBiverhaltnisse machtigkeitsmaBig nicht erfafbar.

Zuerst treten graue Siltsteine und Siltschiefer auf, die in einigen Lagen
reiche Uberreste von Pflanzen (Schilf-)-stengeln fithren. Daran schlieBen graue
Sandsteine mit Einschaltung vereinzelter Feinkonglomeratbianke und siltiger
Lagen, wieder mit Schilfresten, an. Die Gerollfithrung der Feinkonglomerat-
lagen zeigt zu dem oben beschriebenen und in Abb. 1. dargestellten Detailprofil
keine wesentliche Anderung. Danach folgt, durch eine Stérung getrennt, ein
grau gefarbtes, relativ gering verfestigtes Sedimentpaket; es zeigt folgende
Gliederung: :

Ann. Naturhist. Mus. Bd. 83, 1979 7
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Uber Feinkonglomeraten mit Dominanz weifler Quarze und unter-
geordnetem Auftreten von schwarzen und roten Siltschiefern, Lyditen/Horn-
steinen und roten, spatigen Kalken liegen 2—3 m kavm verfestigte Kiese und
Sande, dann ca. 6 m méchtige ebensolche Silte und Sande, in denen in zwei
Niveaus Onkoidlagen auftreten, wobei die Onkoide des tieferen Niveaus unver-
kittet sind. 1,5 m dariiber folgt das 1,2 m méichtige hangende Niveau. Es ist
dreigeteilt: Zuunterst treten in 20 em machtigen, gering verfestigten Silt- und
Sandsteinen reichlich inkohlte Pflanzenreste - und nur vereinzelt Onkoide auf,
wahrend in den folgenden 80 cm eine nichtverfestigte dichte Onkoidpackung
vorliegt, in der nur wenig siltig/sandige Matrix auftritt. Die hangendsten 20 cm
des. Onkoidhorizontes sind durch ein sandiges Bindemittel zu einem Onkoid-
sandstein verfestigt.

Den AbschluB8 des Profils bilden nach ca. 2 m machtigen, gering ver-
festigten Silt/Sand-Rhythmiten Feinkonglomerate, die durch ihre heraus-
gelosten Karbonatkomponenten auffallen. An der Basis dieser Feinkonglome-
rate bzw. in den hangenden Anteilen der Rhythmite wurden Rippelmarken-
horizonte mit teilweiser reicher Flora und Belastungsstrukturen festgestellt.

E. KxosrocH 1977: 417 3) erwahnt von hier neben schlecht erhaltenen
Farnblattern Pandanus austriacus ETTiNGsHAUSEN. In den heutigen Tropen
stellt diese Gattung ein typisches Element der Strandflora dar. AuBerdem
fanden sich Blatter von Eucalyptus, Sapindopsis (?) und Salix sowie zahlreiche
I_J,kmgmites-Stengel. '

3. Beschreibung der Onkoide
Form — GroBe:

Das Formenspektrum der Onkoide reicht von kugeligen, geldngten, zylin-
drischen, . dick oder diinn scheibenférmigen, gewélbten oder linsenformigen
Typen bis zu knolligen Aggregaten.

_ Der groBte o der Einzelonkoide schwankt zwischen 6 und 70 mm. Haufig
treten im unteren Onkoid-Horizont subellipsoidische Formen mit einem max.
@ zwischen 10 und 20 mm auf; der mittlere grofte @ im oberen Onkoidhorizont
liegt bei 500 Messungen um 21,4 mm.

Kerne:

Als mogliche Kerne treten Extraklaste, Intraklaste, Sparitkerne und Bio-
genreste auf. Weiters wurden flache Onkoide ohne festen Kern festgestellt.

Die Extraklaste (verschiedene Kalktypen, feldspatreiche Sandsteine,
Lydite) besitzen einen besseren Rundungsgrad als die unregelmafig geformten
und teilweise eckigen Intraklaste (Silt-, Sandsteine bis Grauwacken mit zu
geringem Teil karbonatischer Matrix).

Langliche, stabformige Sparitkerne treten in zylindrischen Onkoiden auf.
Ihre Entstehung wird mit einer Umkrustung von Holzastchen erklart, wobei

3) Der Fundpunkt ist bei E. KNoBLOCH unzutreffend beschrieben.

‘c
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nach Zersetzung des Priméarkernes der Hohlraum mit Schlamm gefiillt wurde.
Durch Ersatz und Sammelkristallisation entstand daraus der Sparitkern (vgl.
P. FREYTET & J.-C. Praziar 1965, A. ScHAFER & K. STAPF 1978).

Die als Nuclei festgestellten Schalen- bzw. Skelettreste konnten bisher
nicht weiter identifiziert werden.

Flachgeformte Onkoide zeigen keinen Kern. Das Algenwachstum diirfte in
diesen Fallen auf Blattresten oder gekappten Algenmatten angesetzt haben.

Krusten:

Die Dicke der Krusten iiberschreitet 20 mm nicht. Im allgemeinen
scheinen gréBere Kerne von ditnneren Krusten umgeben zu sein. Petrografisch
bestehen die Krusten fast nur aus mikritischem Calcit, in dem Detritus in
Silt- bis SandgréBe lagenweise angehauft ist.

Makroskopisch erscheinen die Krusten um den Kern als unregelmaBig
konzentrisch angeordnete Lagen verschiedener Helligkeit (nach F. WAGNER &
G. LamprECHT 1974, unterschiedlicher Gehalt an organischer Substanz) und
Festigkeit. Auf jede dunkle Lage folgt mit scharfer Grenze eine hellere, die mit
verschiedenem Gradient nach aufien zu dunkler wird. Die Mehrzahl der Lagen
ist wellig, hiigelig bis warzig, z. T. gekrauselt, seltener entlang einer gréfleren
Strecke einer Schicht regelmaBig eben. Die Dicke einer Lage kann bis iiber
3 mm betragen; Schwankungen innerhalb einer Lage sind maBig. Starkere
bis vollkommene Reduzierung 14t sich nur in den innersten Lagen flach-
geformter Onkoide feststellen.

Im Mikrobereich ist eine Lamination zu erkennen, die den konzentrischen
Lagenbau und seine Differenzierungen bestimmt. Die Dicke dieser Lagen be-
tragt bei Extremwerten von 10—80 u meist um 40 p. Zusammengesetzt sind
sie aus pfeilerartig angeordneten rund 10 p breiten hellen und dunklen Ele-
menten. Die dunklen entsprechen der primaren mikritischen Kalkhiille der
Algenfilamentbiindel, die hellen der sekundiren Hohlraumfiillung nach Zer-
setzung der Filamente (vgl. P. FREYTET & J.-C. PraziaT 1965). Diese Lagen
zeigen immer Reduzierungen ihrer Dicke bis zum voélligen Ausfallen; ein echter
konzentrischer Bau ist in der Mikrostruktur somit nicht gegeben.

Als Differenzierungen des Lagenbaus treten isoliert wachsende und Zapfen
bildende Warzen, Biischel verschiedener Enge der basalen Einschniirung und
sogenannte thrombolitische Lagen auf (C. MoNTY in M. R. WALTER 1976). Die
Warzen kénnen nach aulen miteinander in Verbindung treten und so zur
wolkigen Erscheinungsform vieler Lagen fithren. Thrombolitische Lagen sind
schon makroskopisch durch ein , klumpiges, z. T. turbates Gefiige gekenn-
zeichnet, das durch brekziierte Krusten erzeugt wird. Die Zwischenrdume sind
entweder siltig-sandig oder mit Sparit gefiillt. Meist schlieBen detritusreiche
Lagen derartige Differenzierungen ab. Heller Sparit fullt auch echte fenestrale
Hohlraume mit gerader Unterfliche und gewdlbter Dachlage. Sie kénnen mit
einer Ablosung der oberen Algenmatte von der unteren durch Gasbildung
wahrend der Photosynthese und Bakterientatigkeit bzw. durch Aufdomung
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durch starkes Wachstum bei beschrinktem Platzangebot erklirt werden
(C. MoxnTY in M. R. WaALTER 1976).

Fazielle Folgerungen:

Onkoidbildende Organismen scheinen Ausdruck einer Anpassung an
Weichboden und/oder niedrigenergetische Bereiche geringer Sedimentation bei
zeitweilig h6herer Turbulenz zu sein (E. FLUGEL 1978, A. ScEAFER & K. STAPF
1979, u. a.). Dieses Environment, wie auch verschiedene Wachstumszyklen von
meist mehreren Organismengruppen in der Algenmatte, verursachen die
Lamination, die unterschiedliche Anreicherung von Detritus und die Bildung
unterschiedlicher Strukturen in ,,Ober-“ und ,,Unterseite’“ einer Schicht.
Daraus resultiert eine unterschiedliche priméare Porositat und letztlich auch die
unterschiedliche Festigkeit. Lithoklaste im Grobsandbereich, die in der un-
mittelbaren Oberfliche der Onkoide ,,stecken®, bezeugen spongésen Bau. Die
rasche Lithifikation der Knollen ist im vorliegenden Material an Spaltrissen zu
erkennen, die im Inneren der Kruste an sehr dunklen Lagen enden. Diese
Hardgrounds weisen auf stark verlangsamte bis stillstehende Sedimentation
und diirften auf Eisenhydroxidlagen zuriickzufiithren sein. Kurzzeitiges
Trockenliegen kann nicht ausgeschlossen werden.

Die Biologie des zyklischen Lagenbaus ist selbst bei rezenten Blaugrin-
algen noch nicht vollkommen geklart (D. K. RicHTER et al. 1979), sodall
Angaben iiber die Wachstumsgeschwindigkeit bei fossilen Onkoiden als rein
hypothetisch zu betrachten sind. Neben der Annahme eines allgemeinen
Wechsels von giinstigen und ungiinstigen Bedingungen ‘wird als Ursache fir
die periodische Calcitausscheidung auch ein Jahreszyklus erwahnt (A. STRN
1964). Nach rezentbotanischen Studien an fluviatilen Algenmatten werden
zusammenhangende Kalkalgen wahrend des dichten Wachstums zur Blitezeit
im Frihling bei geringerer Wassertemperatur gebildet; von Mai bis Januar
bilden die Filamente bei abnehmendem Wachstum lockere Biindel. Nach
P. FrReYTET & J.-C. Praziat 1965 entspricht die Zonierung dem nicht einheit-
lichen aber zyklischen Wachstum der Algen. Die fluviatil-lakustrinen Onkoide
(pisolites), die sie aus der Oberkreide und dem Eozin Siidfrankreichs be-
schreiben, sind in Struktur und geologischem Auftreten (in Konglomeraten
und Sandsteinen) sehr gut mit den Onkoiden vom Romaskogel vergleichbar:
in der ersten Phase eines Zyklus entfaltet sich die Algenvegetation bei gunstigen
Bedingungen; dabei werden die hellen, lockeren, allgemein dickeren Lagen
gebildet (microfaciés lacuneux). In der 2. Phase kommt es bei zunehmend
ungiinstigeren Bedingungen zu nur mehr geringer Kalzifikation und zu einer
Anreicherung an organischer Substanz (microfaciés compact).

Onkoide treten im marinen Bereich in der tieferen Gezeitenzone und im
oberen Subtidalbereich auf (B. W. Logaw et al. 1964, E. FLUGEL 1978 u. v. a.).
Im lakustrinen Bereich sind Onkoide heute aus Seen (z. B. im Bodensee,
M. ScHOTTLE & G. MULLER 1968, A. SCHAFER & K. STAPF 1978) und flieBenden
Gewassern bekannt (A. STIRN 1964). Zwar lassen sich fossile Onkoide allgemein
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besser mit rezenten SiilBwasseronkoiden vergleichen, als mit marinen, eindeutige
Belege fiir die lakustrine Natur liefern jedoch vor allem palaontologische Kri-
terien: Im Gegensatz zu den siidfranzésischen Onkoiden von P. FREYTET &
J.-C. PraziaT 1965, wo gut erhaltene Siiiwassergastropoden als Onkoidkerne
(Mumien) lakustrines Environment belegen, konnte im Material vom Rémas-
kogel noch kein derartiger Hinweis gefunden werden.

Dasselbe gilt fur zwei weitere Vorkommen von Onkoiden innerhalb der
Basiskonglomerat-Folge (Bereich Jagel-Wirt/N Kainach bzw. Bereich Kreuz-
wirt/S Geistthal). Mit den hier beschriebenen phanomenologisch véllig tiberein-
stimmende Onkoide fanden sich jedoch auch in der Bitumenmergel-Folge
Ostlich Geistthal und hier treten als Kerne neben haufigen Sandsteinbréckchen
nicht selten die gleichen kleinen Siuiflwassergastropoden auf, die sich auch in
den Bitumenmergeln selbst finden.

Typische Onkoide kommen fossil meist in Raumen feinkdrniger Kalksedi-
mentation vor und werden fast nie gemeinsam mit groben Klastika gefunden.
Diese Beobachtung stimmt nach A. ScHAFER & K. STAPF 1978 mit der Beobach-
tung an rezenten lakustrinen und marinen Bildungen iiberein. Die Tatsache, da8
die Algenknollen vom Romaskogel fast nur aus Karbonat bestehen, wobei der
geringe Prozentsatz von karbonatischer Matrix im Nebengestein auffallt, 1a8t
darauf schlieBen, dafl die onkoidbildenden Algen weniger sedimentfangend als
vielmehr kalkfallend waren (vgl. auch F. WaeNER & G. LAMPRECHT 1974).
Nach C. D. GeBeLEIN in H. FUCHTBAUER & G. MULLER 1977 {iberwiegen echt
verkalkende Blaugriinalgen in ruhigen SiiBwasserseen.
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Tafelerkldrungen

Tafel 1

Fig. 1—2: Aufschlulbilder von Onkoidvorkommen in der Kainacher Gosau.
Fig. 1. Untere Onkoidlage an der StraBle Geistthal-Romaskogel.
Fig. 2. Angewitterte Onkoide im oberen Onkoidhorizont an der Stra@le
Geistthal — Romaskogel. Ca. nat. GroBe.
Fig. 3—5: Schliffe von Onkoiden (positiv) aus der Kainacher Gosau.
Fig. 3. Basiskonglomerat-Folge, Jagelwirt/N Kainach; Vergr. 1,25 .
Fig. 4. Bitumenmergel-Folge, E Geistthal. Onkoid mit hohem Anteil an
thrombolitischen Lagen. Verkl. 0,8 .
Fig. 5. Bitumenmergel-Folge, E Geistthal. Onkoide deren Nuclei teilweise
Siufwassergastropoden darstellen. Verkl. 0,8 x.
Fig. 6—8: Schliffdetails (negativ) von Onkoiden. Basiskonglomerat-Folge, Strale Geist-
thal —Romaskogel. Vergr. 11 x.
Fig. 6. Onkoid mit lockerem Krustenbau mit hohem Anteil an Detritus.
Fig. 7. Onkoid mit regelméfiger Lamination und Biischel im mittleren Bild-
bereich.
Fig. 8. Onkoid mit lyditischem Nucleus (weil) und Lagen verschiedenster
Ausbildung (thrombolitische Differenzierung im inneren, hohe isolierte
Warzen im mittleren und regelméBige Feinlamination im &uBeren
Krustenbereich).

Das Belegmaterial wird unter den Inv. Nr. 62.498—62.500 an der Abteilung fir
Geologie, Paldontologie und Bergbau am Landesmuseum Joanneum aufbewahrt.
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