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Die Transgression der Folge der Dult
(Oberkarbon, Paliozoikum von Graz)

Von Fritz EBNER
Mit 4 Abbildungen (im Text)
Eingelangt am 18. Jénner 1977
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Zusammenfassung

Detailaufnahmen simtlicher bekannter Oberkarbonvorkommen der Rannachfazies zeigten
entgegen fritherer Annahmen einer winkeldiskordanten Auflagerung der Folge der Dult nur
einen erosionsdiskordanten Verband, Damit kommt fiir einen variscischen Faltungsakt des Gra-
zer Paliozoikums die sudetische Phase nicht mehr in Frage.

Summary

In the Paleozoic of Graz (Austria/Styria) limestones of highest parts of the Sanzen-
kogel-fm. [Tournaisian — Namurian A (Es)] and Dult-fm. (Namurian B — ? Westfalian) were
recognized by means of conodonts as the unique occurrence of fossiliferous Upper Carbonife-
rous limestones in the Eastern- und Southermn Alps. Against former opinions there is not an an-
gular uncoformity between the pelagic Sanzenkogel-fm, and the shallow water facies of the
Dult-fm. The boundary plane is formed as an erosion unconformity, Therefore the sudetic
phase is characterized by synorogenic movements.

1. Historischer Riickblick und Problemstellung

Erstmals werden Kabongesteine im Grazer Palidozoikum von PENECKE
1894:581 erdrtert, der am Ausgang des SchloBwastelgrabens bei Rein dunkle
Schiefer als Uberlagerung der Clymenienkalke feststellte. Stratigraphisch sieht
PeNECKE in ihnen eventuell Culm, wihrend Herirscu 1917:85 aufgrund ihrer
Vergesellschaftung mit schwarzen Kalken als Aquivalente der Schichten mit
Heliolites barrandei betrachtet.
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Eine mogliche Einstufung der Schiefer ins Oberkarbon und die Annahme
ihrer winkeldiskordanten Auflagerung geht auf Crar 1929 zuriick. Er verfolgt
das Mittel- und Oberdevon vom Frauenkogel bei StraBengel bis zur Hohen Ran-
nach und beobachtet dariiber diskordant die Schiefer. Thre Auflagerung erfolgt
ortlich in einem Himatit erfiillten Relief (Crar 1930). Im selben Jahr untermauert
Heritsca 1930 a, b die Einstufung der Schiefer ins Oberkarbon biostratigraphisch,

Die Karte der Hohen Rannach (Crar 1933) zeigt die weite Verbreitung der
Schiefer und ihre iiberlappende, transgressive Auflagerung. Aufgrund ihrer Funk-
tion als Deckenscheider kommt ihnen fiir die Auflésung der Tektonik eine groBe
Bedeutung zu.

Die lange Zeit aus dem Kartenbild abgeleitete Winkeldiskordanz glaubt
MEensink 1958 durch gefiigetektonische Untersuchungen im Hofgraben/N Grat-
korn zu bekriftigen. Dadurch wird ein voroberkarboner, flacher Antiklinalbau mit
geringer zweischariger Zerscherung und dariiber mit Winkeldiskordanz das Ober-
karbon erkannt.

Nach diesen Befunden miilite eine variscische Gefiigeprigung vor Ablager-
ung der Schiefer der Dult stattgefunden haben. Nach Entkriftung der Wirksam-
keit der marsischen Teilphase der bretonischen Phase (Scrouppk 1946, 1953) durch
FLUGEL & ZiegLEr 1957 und Néssine 1974 a, b, 1975 verblieb dafiir zeitlich nur
mehr die sudetische Phase in der Liicke zwischen Oberen Sanzenkogelschichten
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Abb. 1: Lage der derzeit bekannten Oberkarbonvorkommen in der Rannachfazies
des Grazer Paliozoikums,

1. Hartboden 7. Gratwein/Au

2. NNE Kloster Dult 8. Gratwein/Kalvarienberg
3. SchrauBberg 9. Sanzenkogel

4. Hahngraben/Hochkogel 10. Eichkogel/Rein

5. Marxenkogel 11. Aichegg

6. Hofgraben/N Gratkorn
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und den Schichten der Dult. Durch Nachweis von Namur B an der Basis der Folge
der Dult wurde diese Liicke weiter eingeengt (EBNER 1975, 1976 a). Begrenzt wer-
den die Kalke des Namur B liegend wie auch hangend durch Erosionsflichen,
die die lithologisch und stratigraphisch verschiedene Unterlage der Schiefer der
Dult erkliren. Esner 1976 a:86 bezweifelt erstmals im Raum Hahngraben-
Hartboden eine winkeldiskordante Auflagerung der Folge der Dult. In der vor-
liegenden Arbeit soll versucht werden, die genannten Erkenntnisse aus dem
Raum Hahngraben-Hartboden durch Darstellung der iibrigen Oberkarbonvor-
kommen zu iiberpriifen und die Frage der Winkeldiskordanz zu kliren.

Wichtig fiir die Beurteilung des Transgressionsverbandes ist die Kenntnis der
Karbonstratigraphie in der Rannachfazies (Esner 1977b). Uber der ero-
sionsbedingten Hangendgrenze der Oberen Sanzenkogelschichten [jiingste nach-
gewiesene Anteile Namur A (Ez)] folgt im Namur B die Folge der Dult. Thre
10—15 m maichtigen Basisbildungen (Basiskalk, -dolomit) verzahnen sich ortlich
mit Schiefern und werden von ihnen teilweise auch mit sedimentéren Ubergiingen
itberlagert. Die tieferen Partien der Schiefer beinhalten karbonatische Einschaltun-
gen (Hangendkalk; Namur C — ? Westfal A), wihrend die hangendsten Anteile
in Form dachschieferartiger Schiefer (? Westfal) ausgebildet sind.

Diese Untersuchungen wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens 1588/
2207 des Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung in Osterreich
durchgefiihrt. Danken méchte ich besonders Herrn Prof. Dr. H. W. FriiceL
fiir die Erlaubnis, die Laboreinrichtungen seiner Abteilung beniitzen zu diirfen.

II. Die Oberkarbonvorkommen der Rannachfazies
1. Hartboden

Die vorliegenden Kartierungen zwischen Ausmiindung des Dultbaches und
dem Pailgraben (Crar 1933, ScurocL 1943, Parst 1973) zeigen eine winkeldis-
kordante Auflagerung der Schiefer der Dult.

Ein Idealprofil aus dem mittleren Bereich des kartierten Raumes W der Fahr-
stralle Miillerwirt — Hartkopfer in den Steilabfillen SE des Hartbauern sei den
Ausfithrungen vorangestellt.

Das Liegende bilden hellgrau-massige Kanzelkalke, die zum Hangenden hin
reiche Crinoidenfiihrung aufweisen. Ihre hangendsten Partien fithren eine Cono-
dontenfauna des do I (f) — do I 0. Damit wird entgegen Frays 1966 ein ver-
schiedenzeitiger Fazieswechsel Kanzelkalk/Steinbergkalk angedeutet.

Ortlich sind die Kanzelkalke sandig und stark dolomitisch entwickelt (PARrst
1978) und fithren eine reiche Tabulaten-, Rugosen- und Stromatoporen-Fauna.
Bemerkenswert ist im Steinbruch westlich der Abzweigung der FahrstraBe zum
Hartkopfer eine = schichtparallele, sedimentire Spaltenfiillung von rdtlichen
Steinbergkalkgeréllen des do I in einer tonigen, an Crinoiden reichen Matrix.
Diese Einschaltung befindet sich im Profil innerhalb der Kanzelkalke ca, 40 m
unter der Position des do I.

Uber den Kanzelkalken treten ca. 16 m michtige Steinbergkalke in Form
intensiv orangebrauner, hiufig Cephalopoden fithrender Flaserkalke auf. Thre
stratigraphisch jiingsten Partien gehtren dem do Illa an. Uberlagert werden
sie durch Obere Sanzenkogelschichten, die in der Scaliognathus anchoralis-Zone
des cu IT 3/ einsetzen. Im Bereich der Devon/Karbon-Grenze liegt auch hier eine
Schichtliicke desselben stratigraphischen Umfangs vor, wie sie Kopst 1967 E des
Steinbruchs Vincke feststellte. Conodontenmischfaunen des do IIl a/cu II f/y
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u. Pailgraben. Stratigraphische Erlduterungen in der Legende zu Abb. 3.

Abb. 2: Geologische Karte des Gebietes zwischen Ausmiindung des Dultbaches
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Abb. 3: Bohrprofile der Autobahnbohrungen iiber den Hartboden. Die Profile

geben nicht die wahre Michtigkeit der Schichtglieder an, da die Lage-
rung (Einfallen zwischen 10 und 50 °) nicht beriicksichtigt wurde.
Legende zu den Signaturen siehe Abb. 2.
Stratigraphie: Mitteldevon: Barrandeikalk, Kanzelkalk; Oberdevon: Stein-
bergkalk; ob. Tournai — Namur A: Obere Sanzenkogelschichten; Namur
B: Kalke der Dult (Basiskalke); ? Westfal: Schiefer der Dult. Die Dolo-
mite entsprechen dem Niveau: Steinbergkalk — Obere Sanzenkogel-
schichten.

konnten im dargestellten Profil in einem 8 em michtigen Bereich an der
Basis der Oberen Sanzenkogelschichten ca. 16 m unter dem genannten Niveau
in lithologisch kaum erkennbaren schichtparallelen Spaltenfiillingen gefunden
werden. Auf ihre Bedeutung fiir die Interpretation der an der do/cu-Grenze weit
verbreiteten Schichtliicken wird gesondert eingegangen werden (Esner 1977 b).

Die Oberen Sanzenkogelschichten (ob. Tournai — Namur A; E2) besitzen
eine Michtigkeit von ca. 22 m. Das gut aufgeschlossene Profil wird in der genann-
ten Arbeit iiber die Stratigraphie des Grazer Karbons als Typusprofil der Oberen
Sanzenkogelschichten behandelt werden (Eener 1977 b). Lithologisch liegen iiber-
wiegend graue bis gelbbraune, mikritische, leicht geflaserte Kalke vor, an deren
Basis in Form 200 cm miéchtiger Lydite ca. 180 em iiber der do/cu-Grenze ein
ausgezeichneter lithostratigraphischer Leithorizont auftritt.

39



Gekappt werden die Sanzenkogelschichten durch ein Erosionsrelief, iiber dem
schwarze, massige Basiskalke der Folge der Dult (Namur B) liegen. Auch die Han-
gendgrenze der Basiskalke wird durch ein &rtlich Hidmatit erfiilltes Erosionsrelief
gebildet (CLar 1930, ScurdcL 1943, EsNer 1976 a:81). Dieses bewirkt das stellen-
weise ginzliche Fehlen der Basiskalke. Uber den Basiskalken folgen schwarze,
ebenflichig brechende Schiefer der Dult in einer Michtigkeit von ca. 40—50 m.

Unterschiedlich vollstindig ist das dargestellte Idealprofil im gesamten kar-
tierten Gebiet, das durch drei + N—S streichende Stérungen in vier Abschnitte

(I—IV) geteilt wird, entwickelt.

In Abschnitt I beiderseits der FahrstraBe zum Hartkopfer wird das Ideal-
profil angetroffen. Das Niveau der Steinbergkalke und Sanzenkogelschichten wird
hier hdufig durch dickbankige, massige, spitdiagenetische Dolomite, teilweise mit
Rauchwackenstruktur, vertreten, Bevorzugt tritt diese Dolomitisierung in pri-
mir tonreicheren Gesteinen auf und verindert deren lithologischen Habitus der-
art, daf3 aus gelblichbraunen bis grauen Flaserkalken gelblichwei3e, grobkérnige
Dolomite entstehen. Neben dem priméren Flasergefiige ging dabei auch die Ban-
kung verloren. Innerhalb dieser Dolomite ist der Lydithorizont weiter zu erken-
nen. E der Fahrstrafle zum Hartkopfer treten anstelle der Lydite Hornsteinknol-
len und -lagen.

Die Basiskalke der Folge der Dult sind nur 1m Bereich des Idealprofils aufge-
schlossen. Das iiber ihnen liegende Hamatit erfiillte Erosionsrelief greift S des Ge-
héftes Hartbauer bis auf die Oberen Sanzenkogelschichten tiber.

Die Lagerungsverhiltnisse im Abschnitt I sind ziemlich konstant. Karbonat-
schichtglieder wie auch die iiberlagernden Schiefer fallen ziemlich einheitlich mit
30—40 ° nach NNW. Eine Winkeldiskordanz zwischen Schiefern und Kalken ist
nicht festzustellen.

Nach W wird Abschnitt I durch eine Stérung begrenzt, die etwa von der
Abzweigung der Fahrstrale zum Hartbauer im NW Richtung zur Kote 468
streicht. Entlang dieses Bruches erscheint der westliche Abschnitt II mit einer
Sprunghthe von ca. 40 m relativ emporgehoben, Dadurch wird in Abschnitt TI
der gesamte Steilabfall durch Kanzelkalke eingenommen. Bei etwa 440 m SH
im Hangenden eines alten Steinbruches legt sich der Hang zuriick. Ab hier treten
gelblich-weile Dolomite auf, in denen niveaubestindig und + gut aufgeschlos-
sen der Lydithorizont zu beobachten ist. Dies zeigt, daf in den Dolomiten Aqui-
valente der Steinbergkalke und Oberen Sanzenkogelschichten zu suchen sind. Im
Westteil des Abschnitts II treten innerhalb der Dolomite in unmittelbarer Nihe
der Lydite flaserige Kalke auf, die einige Bruchstiicke von Gnathodus sp. fiihrten.

Uberlagert wird diese Schichtfolge von den Schiefern der Dult.

Das durchschnittliche Einfallen in Abschnitt IT liegt zwischen 30 und 50 °
nach N, Westlich des Steinbruches wird Abschnitt II durch eine steilstehende
* N—S streichende Stérung abgeschnitten.

Die teilweise fossilfithrenden Kanzelkalke des Abschnitts III grenzen somit an
Kanzelkalke, Steinbergkalke, Obere Sanzenkogelschichten (bzw. deren dolomiti-
sierte Aquivalente) und Schiefer der Dult des Abschnitts IL.

Von S nach N werden in Abschnitt IT mit flachem 10—25 ° NW bis N Fallen
zuerst Kanzelkalke und dann im Bereich um Pkt. 420 Steinbergkalke, Obere San-
zenkogelschichten (wieder mit dem Lydithorizont) und schlieBlich die Gelénde-
kuppe bildend, Schiefer der Dult angetroffen. Die Oberdevonentwicklung iiber-
schreitet auch hier den Bereich do II/III nicht.

NE Kote 420 wird das Paldozoikum durch jungtertitire Lockersedimente ver-
deckt. Inselartig tauchen aus ihnen einige Vorkommen von Kanzelkalken, Stein-
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bergkalken und nicht niher stratifizierbaren Dolomiten. Ein kleiner Flaserkalk-
aufschlul} (in der Karte mit do III gekennzeichnet) zeigt, daf3 die Steinbergkalke
hier mindestens bis in das do III (velifer-Zone) reichen, withrend die hangendsten
Partien der Steinbergkalke im Hohenzug jenseits des Dultbaches dem do V/VI
angehtren und von Oberen Sanzenkogelschichten innerhalb der Sca-
liognathus anchoralis-Zone tiberlagert werden. Dariiber kann aufgrund von Lese-
steinen der Lydithorizont unter der Tertifiriiberdeckung vermutet werden. Das
hier nur 1,5 m miichtig aufgeschlossene Unterkarbon ist in der Karte iiberzeichnet
und mit ,,cu” markiert.

Somit scheint sich Abschnitt III nach NE bis in den Bereich des Klosters Dult
(Abb. 4) und bis in den Hahngraben fortzusetzen. Die siidlichsten Schichten
dieser Einheit bilden Kanzelkalke mit ca. 20—30 © NW-Fallen, die durch die
zwischen Abschnitt IT und III auftretende Stérung direkt an die Schiefer der Dult
des Abschnitts II grenzen.

Abschnitt IV ist der ostlichste. Von Abschnitt I ist er durch eine NNW ver-
laufende Stérung SE des Gehoftes Hartkopfer abgeschnitten. Bis zum Untertau-
chen unter tertiiire Lockersedimente E des Koglbauern werden simtliche Schich-
ten des Idealprofils angetroffen. Zusiitzlich treten in den liegendsten Partien des
Steinbruchs Vincke und entlang des Pailgrabens noch ? stérungsbedingt Barran-
deikalke auf. Die Oberdevonentwicklung iiberschreitet nach Kopst 1967 und eige-
nen Beobachtungen in diesem Zug das do II/III nicht, das Unterkarbon setzt
in der Scaliognathus anchoralis-Zone ein. Der Lydithorizont ist nur mehr anhand
vereinzelter Hornsteinknollen ca. 2 m iiber der Devon/Karbon-Grenze zu er-
ahnen.

Uberlagert werden die Karbonate kankordant von Schiefern der Dult, wobei
an einer Stelle WSW des Koglbauern zwischen Oberen Sanzenkogelschichten
und Schiefern der Dult als Erosionsrelikt in einer im m-Bereich liegenden Miichtig-
keit Basiskalke der Folge der Dult auftreten. Lesestiickfunde von Himititkrusten
lassen vermuten, daB3 auch hier das jiingere Hématit erfiillte Erosionsrelief vorhan-
den ist.

Der parallel zum Pailgraben streichende (20—30 °© NW-Fallen) Schichtstof3
schwenkt im Bereich des Koglbauern nach N, sinkt unter das Jungtertiir und
taucht am SchrauBberg in gleicher Abfolge wieder heraus. Es wird so eine
grof3e schiisselférmige Mulde gebildet, in deren Kern das Oberkarbon lagert.

Im Zuge der Planung fiir einen Tunnel der Phyrnautobahn wurden iiber den
Hartboden eine Reihe von Bohrungen abgeteuft. Die Trasse verlduft in NW Rich-
tung, etwa in der Mitte zwischen den Gehéften Hartbauer und Hartkopfer. Abb.
3 zeigt eine schematische Darstellung der Bohrprofile und ihre Gegeniiberstellung
zu zwei Gelindeprofilen. Auffallend ist das Dominieren gelblich-weil3er, massiger
Dolomite. Ihr Hervorgehen aus do- und cu-Flaserkalken bestitigt sich auch in den
Bohrkernen. In Bohrung 5383 zeigen Conodontenfunde des do II8, dafl Teile
dieser Dolomite tatsichlich dem Niveau der Steinbergkalke angehéren. Die Basis-
kalke werden unter den Schiefern der Dult in den Bohrungen 5387, 5385 und
53883 angetroffen; die Lydite nur in Bohrung 5385. Gut zum Ausdruck kommt die
zwischen Abschnitt IT und III auftretende Stérung zwischen Bohrung 5381 und
5383.

5381 zeigt weiters das kriiftige Relief, mit dem das Jungtertiir dem Palio-
zoikum auflagert. Offene oder durch Lockersedimente plombierte Karsthohlriume
werden in allen Bohrungen angetroffen. Thre Michtigkeit schwankt vom dm- bis
m-Bereich. Einen guten Eindruck iiber die intensive Verkarstung mit teilweise
plombierten Karsthohlriumen gibt obertags der im Kanzelkalk gelegene Stein-
bruch des Abschnitts II.
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2. NNE Kloster Dult

Die geologischen Gegebenheiten dieses Bereiches wurden bei EBNgR 1976 a:
77, 78 dargestellt. Wichtig ist auch hier das liegend der Basiskalke auftretende
Erosionsniveau. Dieses bewirkt trtlich eine vollstindige Erosion der Oberen San-
zenkogelschichten. Dadurch liegt in einem lateralen Aufschluf3bereich von ca. 80 m
der Basiskalk erosionsbedingt einmal auf Steinbergkalken des do III, ein ander-
mal anf Kalken der Oberen Sanzenkogelschichten des cu IVIII (Abb. 4).

3. SchrauB3berg

Die Verhiltnisse sind bei Esner 1976 a:78, 79 dargestellt. Eine richtige
lagerungsmiBige Beurteilung 1463t auch die Karte von Parst 1973 erkennen, der
hier als hangendste Anteile der Gnathoduskalke (= Obere Sanzenkogelschich-
ten) die grauen Gnathoduskalke abtrennt, die nach Epner 1976 a:67 den Basis-
kalken der der Folge der Dult entsprechen (vgl. Abb, 4). Im NW-Hang des
SchrauBberges werden somit vom Gipfel bis in den Bereich des Giiterweges,
der aus dem Hahngraben zum SchrauBbauern fithrt, folgende Schichtglieder
angetroffen:

Obere Sanzenkogelschichten, Basiskalke, Schiefer der Dult mit Hangendkal-
ken, Schiefer der Dult (Dachschiefer-Typ).

4, Hahngraben/Hichkogel

Ein Profil aus dem Hahngraben wurde bei EBNER 1976 a:69-77 beschrieben.
Es zeigt an der Basis der Folge der Dult brekzios ausgebildete Basiskalke mit Co-
nodontenmischfaunen des Oberdevon, Visé, Namur A und B. Trockenrisse
und Kalkbrekzien im Hangenden zeigen ein Verflachen bis Trockenfallen des Ab-
lagerungsraumes an.

Nach SSW liBt sich dieses Profil bis westlich des Punktes 469 verfolgen und
tritt nach einer kurzen Tertidir iiberdeckten Strecke NNE Kloster Dult wieder an
die Oberfliche.

Nach NNE tritt im Hahngraben die gleiche Schichtfolge auf. Lediglich die
brekzitsen Kalkpartien scheinen zugunsten der feinkérnig, dichten Kalke zuriick-
zutreten. Von Punkt 519 im Hahngraben streicht parallel zum Waldrand E
des Gehoftes Winkelbauer eine steilabfallende Kalkrippe bis zu einem FuBweg,
der vom Winkelbauern in den Hahngraben fiihrt. Diese baut sich aus Steinberg-
kalken des do II und ca. 18 m miichtigen Oberen Sanzenkogelschichten (mit
einem 0,5 m michtigen Lydithorizont ca. 2 m iiber der do/cu-Grenze) auf. Dar-
iiber lagert in einer welligen Kontaktfliche die Folge der Dult (ca. 12 m Basis-
kalke und dariiber Schiefer mit Hangendkalken).

In streichender Fortsetzung dieser Kalkrippe treten im Niveau der Basiskalke
an dem in den Hahngraben fithrenden FuBBweg ca. 15 m michtige, gelblich-weil3e,
grobkérnige, dm gebankte Dolomite auf, die lagenweise Einschaltungen von
Schiefern aufweisen, Hangend jeder Schiefereinschaltung treten in den grobkérni-
gen Dolomiten eckige Schieferfetzen in einer GrofBe bis zu 20 x 830 cm auf. Han-
gend wird diese Wechselfolge von Tonschiefern, Siltsteinen, kieseligen Schiefern,
Quarziten, Sandsteinen und vereinzelten Lagen und Linsen von Hangendkalken
iiberlagert (vgl. EsNer 1977 b).

Entlang des Hahngrabens wird diese vollstindige stratigraphische Abfolge
durch jene Stérungszone begrenzt, die in der Karte Crars 1933 die scharfe
Grenze Schiefer/Dolomit bewirkt. Wie das oben dargestellte Profil durch seinen
sedimentiiren Kontakt Basiskalk/Schiefer der Dult zeigt, verliuft die Stérung
nicht entlang der Kalk/Schiefer-Grenze, sondern etwas tiefer im Niveau der
Ste'nbergkalke.
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Abb. 4: Die geologischen Verhiltnisse im Gebiet NNE Kloster Dult und am
SchrauBBberg. Abgeiinderte Karte nach Parst 1978. Stratigraphie: Mittel-
devon: Kanzelkalk. Oberdevon: Steinbergkalk; Visé: Obere Sanzenkogel-
schichten. Namur B: Kalke der Dult (Basiskalk); Namur C — ? Westfal
A: Kalke der Dult (Hangendkalk); P Westfal: Schiefer der Dult.
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NE Punkt 519 wird das oberkarbone Dolomit/Schiefer-Vorkommen von einer
Storung abgeschnitten. Nordlich dieser liegen verschiedenste Devonschichten (hell-
graue Flaserkalke mit Tentakuliten und Polygnathus sp., fossilfiihrende Barrandei-
kalke). Besonders die Tentakuliten filhrenden Kalke (dm — tiefstes do) besitzen
hier eine gréBere Verbreitung. Sie werden beispielsweise auch im nordwestlichen
Quellast des Hahngrabens unter den Tonschiefern der Dult beobachtet.

Von den Bienenhiitten bis zum Waldrand bei ca. 600 m SH stehen im S-
Hang des Hichkogels ausschlief3lich Schiefer der Dult an, dann bis ca. 630 m wie-
derum Kalke: zuerst schwarze, Tentakuliten fithrende Crinoidenschuttkalke mit
Polygnathus sp. (? Aquivalent der Kanzelkalke), dann verschieden gefirbte, flase-
rige Kalke, deren Farbschattierungen im frischen Bruch — zuerst gelblichbraun,
dann hellgrau — vermuten lassen, daB3 hier Steinbergkalke und dariiber Obere
Sanzenkogelschichten auftreten. Die Conodontenproben lieferten trotz intensiver
Probenahme keine Faunen! Uberlagert wird bei ca. 635 m der im Bruch hell-
graue Kalk (Obere Sanzenkogelschichten) entlang eines Erosionsreliefs durch die
Basiskalke der Folge der Dult, die den GroBteil der flach liegenden Kalkplatte
des Héchkogels ausmachen. Sie lieferten an Conodonten Declinognathodus noduli-
ferus (ELLisoN & Graves) und D. lateralis (HiGGINS & BOUCKAERT).

Im Bereich der Weggabel ca. 200 m ENE des Hochwirtes scheinen aufgrund
ihrer topographischen Lage iiber den flach lagernden Basiskalken, die bisweilen
auch in Form von Kalkschiefern ausgebildet sind, Schiefer der Dult zu liegen.

Das eben dargestellte S—N Profil iiber dem Hochkogel beweist den von
Crar 1933 geforderten Deckenbau. Uber einem tieferen tektonischen Stockwerk,
das im S-Hang bis in 600 m SH reicht, liegt eine tektonische Deckscholle, die stra-
tigraphisch den Bereich dm/do — Oberkarbon umfaf3t.

Die an der Basis der htheren tektonischen Einheit auftretenden Devon/Kar-
bon-Kalke sind nur im S-Hang aufgeschlossen. Nach W werden sie von Tertiir
iiberdeckt, im E sind sie im uniibersichtlichen Waldgelinde nur sporadisch auf-
geschlossen, withrend sie in den Feldern NE des Héchkogels auszukeilen scheinen.
Aus jhrer Verbreitung kommt man zur Auffassung, daf3 die obere Einheit schriig
zu ihren Schichtgrenzen abgeschnitten ist und die Deckscholle des Hochkogels
einen Keil darstellt, der im S und E seine grofite Michtigkeit besitzt und nach W
und N tektonisch derart reduziert ist, daf3 im Bereich der Weggabel ENE des
Héchwirtes Schiefer der Dult beider tektonischer Einheiten nebeneinander zu lie-
gen kommen. Der Hauptanteil der ringférmig den Hochkogel umgebenden
Schiefer gehort der tektonisch tieferen Einheit an.

5. Marxenkogel

Nach Crar 1933 stellt der Marxenkogel eine Decke dar, die aus devonischen
Kalken besteht und iiber Schiefern der Dult als Deckenscheidern lagert. Tekto-
nisch entspricht somit der Marxenkogel der Hochkogel-Deckscholle.

Im W grenzen die Schiefer der Dult an Dolomite, die in morphologisch tie-
feren Arealen auftreten und im Hahngraben durch eine Storung (vgl. S. 42) von
der Liegend-Einheit des Hochkogels getrennt werden.

Ein Profil an der E-Seite des Marxenkogels, beginnend bei den Tonschiefern
der Dult NE WH Geierkogel (vgl. Karte CrAr 1938), zeigt bergwérts fallend
folgende Schichten: iiber den Tonschiefern Basiskalke, dann graue Kalke der San-
zenkogelschichten mit niveaumifig nicht niher fixierbaren Lyditen, rotlichviolette,
teilweise diinnblittrig ausgebildete Steinbergkalke und im Gipfelbereich massige
Kanzelkalke.
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An der W-Seite werden in den Waldhingen im Bereich der Jagdhiitte W der
zum Brunnfranzl fithrenden StraBBe flach bergwiirts fallend unter den Kanzelkal-
ken Steinbergkalke, Sanzenkogelschichten mit Lyditen, Basiskalke und zuunterst
Schiefer der Dult angetroffen. Aufgrund der schlechten AufschluBverhiltnisse ist
es unmoglich, ein detailliertes Profil aufzunehmen.

Die sporadisch aufgeschlossenen Basiskalke treten an der W-Seite in einem
NW-—SE streichenden Streifen von den Wiesenflichen W o. g. Jagdhiitte bis zu
den Neubauten NE Rannachbauer auf und bilden so die SW Grenze der Karbo-
nate des Marxenkogels zu den darunterliegenden Tonschiefern. NE dieses Strei-
fens treten in einigen Aufschliissen Kalke der Oberen Sanzenkogelschichten, ort-
lich mit Lyditeinschaltungen, auf. FLtGeEL 1961 scheidet in diesem Bereich eben-
falls einen NW—SE streichenden Streifen von Gnathoduskalk aus und deutet so-
mit erstmals eine inverse Schichtfolge der Marxenkogel-Decke an.

Die Profile lassen den Marxenkogel als muldenférmig invers gelagerte Ein-
heit erkennen, in der eine von den Kanzelkalken bis zu den Schiefern der Dult
vollstindige Abfolge vorliegt. Die Grenze der Schiefer zu den topographisch tiefer
liegenden Dolomiten ist eine tektonische.

Der nach Crar 1933 geforderte Stockwerkbau hat sich im Marxenkogelgebiet
in abgewandelter Form bestiitigt:

Eine tektonisch tiefere Einheit wird durch die Dolomite vertreten, die *
ringférmig den Marxenkogel umgeben. Dariiber liegt, invers gelagert, die Deck-
scholle des Marxenkogels. Dadurch kommen die Schiefer der Dult tektonisch auf
den Dolomiten einer tieferen Einheit zu liegen. Begrenzt werden diese Dolomite
im W durch die bereits erwihnte Stérung im Hahngraben.

Somit treten beiderseits der Hahngrabenstérung zwei verschiedenartige tek-
tonische Baustile auf. Neben der auf Dolomiten (du — dm) invers auflagernden
Decke des Marxenkogels tritt NW der Hahngrabenstérung am Héchkogel eine auf
jiingeren Schichten (do — co) aufrecht gelagerte Deckeneinheit auf.

In ihrem weiteren Verlauf schwenkt die Hahngrabenstérung aus der NNE-
Richtung nach NE und E zwischen Geier- und Fuchskogel um. Ihr genauer Ver-
lauf miiBte bei einer tektonischen Gesamtaufldsung der Rannach auskartiert
werden.

Durch das Umschwenken der Storung nach E treten im Bereich der Hohen
Rannach nérdlich dieser Linie Flaserkalke auf, die ein tektonisches Aquivalent
der Hochkogel-Deckscholle darstellen.

6. Hofgraben/N Gratkorn

Mensink 1953 bringt deutlich eine winkeldiskordante Auflagerung der Schie-
fer der Dult zum Ausdruck. Diese Darstellung beruht auf einer falschen Stratifi-
zierung der Karbonate und der damaligen Unkenntnis der Karbonkalke!

Am siidlichsten Abfall des Eggenberges zum Hofgraben wurde die Unterlage
der Schiefer der Dult beprobt (Eener 1976 b). Ihre Conodontenfithrung ergab
iiberall ein hichstes Visé-Alter (Gnathodus commutatus nodosus-Zone). An einer
Stelle konnten zusitzlich iiber gelblichbraunen Flaserkalken der Oberen Sanzen-
kogelschichten in einer Michtigkeit von ca. 2 m liegend der Schiefer diinnge-
bankte, schwarze, teilweise schiefrige Kalke gefunden werden, die entgegen der
guten Conodontenfiihrung der darunterliegenden Flaserkalke eine spirliche Cono-
dontenfithrung zeigen. Nach ihrer Lithologie, Position und Fauna (Gnathodus
glaber WirtH) kénnen sie als Basiskalke der Folge der Dult angesehen werden.

E des Hofgrabens treten die Schiefer in gréBerer Michtigkeit auf. Bemer-
kenswert ist hier das Vorkommen einiger brekzitser, an authigenen Quarzen
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reicher, gelblichbrauner Kalkbénkchen, die in ihrer Lithologie vllig den brekzis-
sen Kalktypen des Hahngrabenprofils entsprechen. An Conodonten fithrten sie
nur ein Fragment von Idiognathoides vel Declinognathodus sp.

7. Gratwein/Au

Etwa in Fortsetzung des Karbonvorkommens im Hofgraben werden westlich
der Mur auch bei Gratwein/Au Flaserkalke angetroffen, die nach MEGGENDORFER
1944 und Hoscuek-MtHLEEM in H6LLER 1958 dem Oberdevon angehoren. Uber
die Stellung eines GroBteils dieser Kalke zu den Sanzenkogelschichten wird an an-
derer Stelle berichtet werden (Esner 1977 b). Ein Hinweis auf Oberkar-
bon in diesem Gebiet findet sich bei MEGGENDORFER 1944:12: , Die Karbonschie-
fer treten bei Au als eine diinne Streu von plattigen Tonschiefern auf einem
Acker auf und zeigen die gleichen Charakteristica wie die Tonschiefer der Dult®.
Als Lesestiicke konnten diese Schiefer an zwei Lokalititen gefunden werden.

1. In den Wiesenarealen im Bereich ,;s° von Heilanstalt Horgas (OK
1 : 50.000, Blatt 168), siidlich des Weges der von Au nach Hart/Horgas fithrt.

Liegend der Schiefer tritt eine Folge flaseriger Kalke, rotlichbrauner Lydite
und violetter Schiefer auf, Diese Unterkarbonfolge wurde im Steinbruch direkt
bei der Abzweigung des o. g. Weges detailliert aufgenommen (Esner 1977 b).
Der Kontakt zu den Schiefern der Dult ist nicht aufgeschlossen. Vereinzelte
Funde schwarzer, massiger Kalke deuten eine Unterlagerung der Schiefer durch
Basiskalke an.

2. Am E-Hang des Riickens, der sich zwischen dem o. g. Weg nach Hart/Hor-
gas und dem von Au zum Gehoft Wollschlager fithrenden Graben befindet.

In den obersten Anteilen des E-Hanges treten im Wald reichlich Lesestiicke
von Schiefern der Dult auf. Die Unterlage der Schiefer ist profilmifig nur schwer
zu erfassen. Vom Liegenden zum Hangenden wird jedoch folgende Abfolge er-
kannt: graue flaserige Kalke (Obere Sanzenkogelschichten) der Gnathodus com-
mutatus nodosus-Zone mit Einschaltung geringmiichtiger, schwarzer Lydite und
einer Bank von Crinoidenschuttkalken. Dariiber mit einer im m-Bereich liegen-
den Michtigkeit schwarze, dm-gebankte, dichte, Conodonten sterile Basiskalke der
Folge der Dult. Lesestiicke dieser Kalke wurden aber auch aus dem zum Gehoft
Wollschlager fithrenden Graben aufgesammelt. Eines lieferte mit Gnathodus bili-
neatus bilineatus (Rounpy), G. glaber WirtH, Idiognathoides convexus (ELLISON &
GravEs) eine Visé¢/Namur B Conodontenmischfauna.

8. Gratwein/Kalvarienberg

Der langgezogene Riicken des Kalvarienberges bei Gratwein triigt an seinem
westlichsten Punkt eine Scholle von ,,Cladochonuskalken® im Ausmal} von nur we-
nigen m?®, die auf Flaserkalken des Oberdevons auflagern (MEGGENDORFER 1944),

Zwischen den Steinbergkalken und den Oberkarbonkalken schalten sich je-
doch graue, teilweise geflaserte Kalke der Sanzenkogelschichten ein. Die Miéchtig-
keit der iiber ihnen liegenden Oberkarbonkalke, die aufgrund ihrer Position, Li-
thologie und Fauna mit Declinognathodus noduliferus (ELLISON & GRAVES) als
Basiskale der Folge der Dult erkannt werden, betrigt 330 cm.

9. Eichkogel/Rein

Dieses Vorkommen gehért einer langgestreckten tektonischen Einheit an, die
sich in SW Richtung vom Hofgraben/N Gratkorn iiber die Vorkommen bei Grat-

46



wein/Au bis zum Eichkogel erstreckt. Die stratigraphischen und tektonischen Ver-
hiltnisse des Eichkogels werden bei NossiNG, EBNER & FrijcEL 1977 dargestellt.

Die Sanzenkogelschichten treten als schmaler NE verlaufender Streifen von
S des Genovevakreuzes bis zum Schusterhans auf. Begleitet werden sie im NW
durch die Folge der Dult. Der fiir die Beurteilung der Oberkarbontransgression
wichtige Kontakt beider Einheiten ist in dem schlecht aufgeschlossenen Waldge-
ldnde nicht ersichtlich. Bemerkenswert ist jedoch, daB im SchloBwastelgraben die
hangendsten Partien der Sanzenkogelschichten der Gnathodus commutatus
nodosus-Zone angehoren, In den liegenden Anteilen der Folge der Dult ist keine
durchgehende basale Karbonatentwicklung festzustellen. Bei einer Anniherung
an die Schiefer/Karbonatgrenze von NW wird jedoch beobachtet, daf3 in Grenz-
nihe die karbonatischen Einschaltungen zunehmen. Kalke der Dult werden im
Grenzbereich als Lesestiicke S des Genovevakreuzes und im SchloBwastelgraben,
im Anstehenden in einem Waldweg N Schusterhans angetroffen. In letztgenann-
tem Aufschluf} sind die Kalkeinschaltungen teilweise brekzits entwickelt und li-
thologisch mit den Basiskalken des Hahngrabenprofils vergleichbar.

Conodontenfaunen aus einem aus dem SchloBwastelgraben stammenden Le-
sestiick zeigen mit Declinognathodus noduliferus (ELLisON & GRrAVES), Gnathodus
glaber Witen und Idiognathoides sinuatus HArRIs & HOLLINGSWORTH ein Namur
B Alter an. Demnach kénnten im Raum des Eichkogels die an der Basis der Folge
der Dult auftretenden Schiefer mit Einschaltungen teilweiser brekzioser Kalke als
fazielle Vertretung der Basiskalke angesehen werden. Dariiber folgen Schieferpar-
tien ohne Einschaltung karbonatischer Lagen.

Der von FLiGEL 1950:45 erwihnte transgressive Kontakt Oberkarbonschiefer/
Dolomite westlich des Klosterkogels diirfte einen Storungskontakt darstellen, der
im Zusammenhang mit der Stérung im SchloBwastelgraben steht.

10. Sanzenkogel

Nach FLUGEL & ZieGLER 1957 gehoren die jiingsten Karbonschichten am San-
zenkogel der Gnathodus commutatus nodosus-Zone an. Aus dem Vorkommen von
Namurkalken an anderen Lokalititen hangend dieser Zone konnten sie auch am
Sanzenkogel vermutet werden. Entsprechend der Auffassung einer inversen Lage-
rung am Sanzenkogel (NossiNG 1974 a, b, 1975) wurden die Basiskalke dann auch
in den topographisch tiefer liegenden Arealen gefunden. Sie treten rdumlich be-
schriinkt im bewaldeten Graben NE des Wasserreservoirs (OK 1 : 50.000, Blatt
163) und in Form einiger Lesestiicke liegend eines Schieferhorizontes auf, der in
ca. 510 m SH als breiter E—W streichender Streifen den Fahrweg quert, der vom
Gasthof ,,Zum Hirschen bei Pkt. 554 nach SW den Hang herabfiihrt.

Ein Lesestiick lieferte mit Gnathodus bilineatus bilineatus (Rounpy), Decli-
nognathodus lateralis (HiceiNs & BouckaERT), Declinognathodus noduliferus (Ev-
LISON & GRavVEs), Idiognathoides corrugatus (Harris & HoLLingsworTH), Strepto-
gnathodus sp. und Idiognathoides vel. Declinognathodus sp. eine Conodonten-
mischfauna des Visé — Namur A/Namur B,

Die Lagerungsverhiiltnisse in diesem AufschluBbereich sind unklar und kén-
nen durch eine einfache inverse Lagerung nicht erklirt werden. Liegend der
Basiskalke treten flaserige Kalke der Sanzenkogelschichten mit einer Lyditein-
schaltung, hangend von ihnen der bereits erwihnte Schieferzug, sowie flaserige
Kalke des Visé auf. Auffallend, daB3 schwarze Kalke vom Typ der Hangendkalke
mit Birdseye-Strukturen in ca. 480 m SH im Bereich des Hauses, bei dem der o. g.
Fahrweg endet, innig mit Schiefern vergesellschaftet sind. Bei einer sedimentiren
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Einschaltung wiiren diese Schiefer als Aquivalente der Schiefer der Dult anzu-
sehen. Eine Klirung dieser Frage kann nur die Auflésung der Tektonik am San-
zenkogel bringen. Die Befunde — ein streifenférmiges Vorkommen von Ober-
karbon zwischen ? aufrecht und invers gelagerten Folgen von Sanzenkogelschich-
ten — konnte auf eine liegende Falte mit NW—SE streichender Faltenachse hin-
weisen, in deren Kern Oberkarbon zu Tage tritt.

11. Aichegg

Ein bisher unbekanntes Vorkommen von Karbon der Rannachfazies befindet
sich in Aichegg NW von Stallhofen. Die Aufschliisse liegen N der Ruppbauern-
héhe in einem bisher als Schockelkalk dargestellten Palidozoikumsaufbruch im
Miozén. Aufmerksam gemacht wurde ich auf dieses Vorkommen von H. W. Fri-
GEL.

Umfangreichere Conodontenuntersuchungen zeigten, dafl im groBen, direkt
an der Weggabelung N der Ruppbauernhthe gelegenen Steinbruch in den west-
lichsten Partien Kalke des hochsten Unterdevon — Mitteldevon auftreten. In
einer W davon gelegenen, kleinen Steinentnahmestelle werden neben hellgrau
massigen Kalken schwarze Kalke gefunden, die lithologisch vollig den Kalken der
Dult entsprechen. Der Lagerungsverband beider Kalktypen ist unklar.

Aus den bewaldeten W-Hingen stammen weitere Conodontenfunde des
héheren Visé. Nach lithologischen Gesichtspunkten kénnen hier Steinbergkalke,
Sanzenkogelschichten und Basiskalke der Folge der Dult erkannt werden. Eine
profilmiBige Aufnahme ist aufgrund der Aufschliisse nicht méglich. Festzuhalten
ist jedoch, daB die Basiskalke in Nihe der Unterkarbonkalke auftreten. Thre im
Vergleich zu den anderen Kalken topographisch tiefe Position konnte auf eine
inversive Lagerung deuten.

I1I1. Die Interpretation der Transgression und regionale Vergleiche

Die Aufnahme der Oberkarbonvorkommen der Rannachfazies (Abb. 1) besti-
tigt die bei Esner 1976 a:86 angedeutete Vermutung einer winkelkonkordanten
Auflagerung der Folge der Dult. Daraus folgt die Nichtexistenz einer gefiigepri-
genden variscischen Faltungsphase vor Ablagerung der Folge der Dult.

Die primire Unterlage der Folge der Dult wird stets durch pelagische Kalke
der Oberen Sanzenkogelschichten gebildet, deren nachweislich jiingsten Anteile
dem Namur A (Ez) angehéren. Ein in der variscischen Geosynklinale in diesem
Zeitraum weit verbreiteter Faziesumbruch beendet diese hochmarine Entwick-
lung. Nach einer Emersionsphase mit Reliefbildung erfolgt innerhalb des Namur
B eine neuerliche marine Ingression, die zur Ablagerung der Flachwassersedi-
mente der Folge der Dult fiihrte. Durch eine, die Homoceras-Stufe umfassende,
Erosionsphase kommen die Basiskalke der Dultfolge auf verschieden hohen Ni-
veaus der Oberen Sanzenkogelschichten, meist jedoch auf Kalken der Gnathodus
commutatus nodosus-Zone zu liegen. In einem Fall (NNE Kloster Dult) fielen
die Oberen Sanzenkogelschichten véllig dem Abtrag zum Opfer.

Im Zuge der Transgression wurde die Unterlage der Folge der Dult unter-
schiedlich aufgearbeitet. Ortlich erfolgte die Bildung der brekzitisen Basiskalke,
wobei die Aufbearbeitung so weit gehen konnte, da3 die Basiskalke teilweise
einen homogenen Eindruck vermitteln und nur mehr Conodontenmischfaunen
von einer Aufarbeitung zeugen. Der stratigraphische Umfang der Mischfaunen be-
stitigt auch den aus den Aufschliissen erkannten Tiefgang des Erosionsniveaus.
Neben autochthonen Elementen des Namur B treten aufgearbeitet und teilweise
verfrachtet Elemente des Namur A (Ez2), der Gnathodus commutatus nodosus-
Zone, des tieferen Visé und auch des Oberdevons auf. Nach der von Branson
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& MEeHL 1934 und Kress 1964 gebrauchten Nomenklatur zur Klassifizierung von
Conodontenmischfaunen kénnen die hier auftretenden Faunen als , stratigraphic
admixtures”™ bezeichnet werden, die innerhalb einer jiingeren Schicht #ltere aus
der Unterlage stammende Conodonten beinhalten, Im vorliegenden Fall diirften
die dlteren Conodonten in den brekzits ausgebildeten Kalken zum GroBteil noch
an Gerblle gebunden sein, withrend sie in den feinkérnigen, dicht erscheinenden
Kalken jedoch vollkommen frei von urspriinglich anheftenden Sediment vorliegen.

Lateral verzahnen die Basiskalke mit den grobkirnigen Basisdolomiten und
Kalkschiefern. Schiefereinschaltungen innerhalb der Basisdolomite und nicht
transportierte, eckige Schieferfetzen in den Dolomiten deuten an, daf3 die Dolo-
mit/Schiefer Wechselfolge mit ihrer lagenweisen Aufarbeitung in einem teilweise
trockenfallenden Milieu zum Absatz gelangte. Weiters wird durch die Wech-
sellagerung eine Verzahnung der karbonatischen Basisbildungen mit den Schie-
fern angedeutet. Eine eventuelle Vertretung der Basiskalke durch Schiefer zeigen
aber auch brekzidse Kalkbiinkchen innerhalb der Schiefer des Hofgrabens an. In
ihrer Lithologie entsprechen sie vollig den brekzitsen Basiskalken des Hahngra-
benprofils. Es kénnte sich dabei um Karbonate handeln, deren Komponenten im
Zuge der Transgression an anderer Stelle aufgearbeitet und in den relativ tiefe-
ren Ablagerungsraum der Schiefer eingeschiittet wurden.

Die karbonatischen Basisbildungen der Folge der Dult zeigen zu ihrem Han-
genden hin immer wieder Tendenzen zum Trockenfallen. TrockenriBeinschal-
tungen im Profil des Hahngrabens und Schieferfetzen in den Basisdolomiten des
Hichkogels zeigen den steten Wechsel der Ablagerungsbedingungen an. * zeit-
gleich zu diesen Bildungen ist auch das iiber den Basiskalken lizgende, Hamatit
erfiillte Erosionsrelief im Gebiet des Hartbodens. Auf diese subaerische Erosions-
fliiche ist das drtliche Fehlen der Basiskalke und die stellenweise Auflagerung der
dachschieferartigen Schiefer auf verschieden alten Oberen Sanzenkogelschichten
zuriickzufithren. Zeitlich entspricht diese Erosionsliicke den im Héchkogel- und
Hahngrabengebiet auftretenden kalkreichen Schiefern und Hangendkalken, die
aufgrund ihrer Birdseye-Strukturen ebenfalls als Flachwasserbildungen gedeutet
werden (Namur C — ? Westfal A) (vgl. EBNEr 1977 b).

Uber den kalkreichen Partien der Schiefer vereinheitlicht sich mit Ablagerung
der dachschieferartigen Schiefer der Ablagerungsraum. Auf ihr Alter (P Westfal)
kann nur aufgfund ihrer innerhalb der Folge der Dult hichsten stratigraphischen
Position geschlossen werden.

Aus den dargestellten Oberkarbonvorkommen und dem rekonstruierten Ab-
lauf der Transgression sprechen somit folgende Fakten gegen eine winkeldiskor-
dante Auflagerung der Folge der Dult:

1. Die bisher aus dem Kartenbild abgeleitete Winkeldiskordanz ist auf stratigra-
phische Fehlbeurteilungen, die Unkenntnis von Kalken des Unterkarbons und
Namurs und das Nichterkennen inverser Einheiten zuriickzufiihren.

2. In allen Oberkarbonvorkommen der Rannachfazies, die auf einer Fliche von
ca. 85 km?® verteilt sind, tritt unter der Folge der Dult die gleiche Schichtent-
wicklung auf.

3. Unterschiede innerhalb der einzelnen Profile ergeben sich durch die beiden
intranamurischen Erosionsflichen.

4. Zwischen den karbonatischen Basisbildungen der Folge der Dult und den
Schiefern bestehen sedimentiire Uberginge.

5. Wo die AufschluBverhiltnisse eine gefiigekundliche Beurteilung zulassen,
herrscht sowohl zwischen Oberen Sanzenkogelschichten und Basiskalken als
auch Schiefern der Dult und ihrer Karbonatunterlage Winkelkonkordanz.
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Der Flachwasserentwicklung der Folge der Dult geht somit eine pelagische
Entwicklung voraus, die sich ab dem Mitteldevon durch allméhliche Subsidenz
entwickelt hatte, ihren Héhepunkt im oberen Visé erreichte und bis ins Ez andau-
erte. Ortlich fallt mit nach W gerichteten Regressionstendenzen zwischen dem
do IT und cu II/I1T dieser flache Schelfbereich trocken (EsNer 1977 b).

Die Ursachen dafiir, Hebungen oder Meeresspiegelschwankungen, sind unklar.
Auffallend ist jedoch, daB im gleichen Zeitraum weltweit Schichtliicken auftreten.

Ein weiteres grofirdiumiges geodynamisches Ereignis (synorogene Bewegun-
gen zur sudetischen Phase) bahnt sich im Grenzbereich cu/co an und dokumen-
tiert sich durch einen einschneidenden Fazieswechsel (vgl. FLicer 1975). In den
Stidalpen (Karawanken, Karnische Alpen) folgt auf eine allmihliche Eintiefung
(Tessensonn 1971, Banper 1972) die Hochwipfelflyschentwicklung, die nach Spo-
renuntersuchungen von FrancaviLLa 1966 in den Zeitraum Namur A — Westfal
B einstuft wird. Das Alter der jiingsten Karbonate im Liegenden des Hochwipfel-
flyschs bzw. von Karbonatgertllen in den Basispartien der Flyschserien ist mit Co-
nodonten einheitlich dem héchsten cu III zuzuordnen (MAnzowt 1968, PSLSLER
1967, 1969, ScudnLaus 1971, TeEssEnsoHN 1974 a, b).

Nordlich der alpin-dinarischen Grenze ist der Fazieswechsel zur klastischen
Sedimentation ebenfalls, allerdings mit umgekehrten bathymetrischen Vorzeichen,
zu beobachten. In der Norischen Decke der Nordlichen Grauwackenzone treten am
Erzberg Schiefer (Zwischenschiefer) auf, die HaBerFELNER 1935:16 mit dem Hoch-
wipfelkarbon verglich. Nach noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen von
Frajys, THALMANN & ScHONLAUB liegen diese iiber pelagischen Kalken des Visé.

Aber auch in der Flachwasserentwicklung der Veitscher Decke wird in den
biostratigraphisch belegten jiingsten Kalken Visé erkannt (FriiceL 1976:665).
FeLser 1975 schlieB3t allerdings aus der Lagerung der fossilfiihrenden Schichten
zu den Magnesiten und einem zeitlichen wie auch genetischen Vergleich der Ma-
gnesite der Veitscher Decke mit denen der Gemeriden ein namurisches Alter
nicht aus.

FriGceL 1975:44 bringt die Gemeriden mit der Folge der Dult in Verbin-
dung: er bezeichnet sie als den Randteil einer von NE kommenden Ingression und
stellt somit die Verbindung zu den Gemeriden her.

Seit jeher wird das Karbon der Veitscher Decke mit der Notschgrabengruppe
(Kopsr & Friicer 1970) des Karbons von Nétsch in Verbindung gebracht. Auch
hier ist das Alter der jiingsten, fossilbelegten, kalkigen Schichten Visé. Dariiber
folgt die klastische Entwicklung der Erlachgrabengruppe, deren auf Pia 1924 zu-
rickgehende Einstufung ins Namur aufgrund von Pflanzenneufunden in den bei
FriGeL 1972:16 angefithrten grobklastischen Aquivalenten der Erlachgraben-
gruppe nach miindl. Mitteilung von J. TeEncuov, Sofia, auf ein Westfal-Alter zu
iiberpriifen wire (vgl. Esner 1977 a).

Im Grazer Paliozoikum liegt somit der einzige Fall in Ost- und Siidalpen vor,
wo sich eine biostratigraphisch belegte marine Karbonatentwicklung bis ins Namur
fortsetzt, Gemeinsam ist allen Vorkommen beiderseits des alpin-dinarischen Line-
aments das Einsetzen einer klastischen Sedimentation {iber den Karbonaten. Die
Herkunft dieses Materials kinnte in einem frithvariscisch metamorphisierten und
herausgehobenen Liefergebiet zu suchen sein, wihrend die fossilbelegten, sedi-
mentiren Abfolgen nur von synorogenen Bewegungen betroffen wurden.

Die Untersuchungsergebnisse der letzten Jahre verschoben die zeitliche Még-
lichkeit einer variscischen Gefiigeprigung in immer jiingere Bereiche. Der Nach-
weis * vollstindiger Abfolgen iiber die Devon/Karbongrenze in den Karnischen
Alpen (ScudnLaus 1969 a, b, Esner 1978, Gepik 1974) und dem Grazer Palio-
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zoikunn (Nossmvec 1974 a; b <1975) zeigte;ndal3 (die bretonischie’ Phase) siletst von
Scmourrt 1953 fiir den Grazer Raum gefordert, nur in Form synorogener Be-
wegungen wirksam war.

Unklar ist aber auch die Wirkung der sudetischen Phase. Nur in den Siid-
alpen spricht dabei die Transgression des Hochwipfelkarbons iiber verschieden
alten Schichten des Devons und Karbons, die stellenweise erosionsdiskordante Auf-
lagerung auf Oberdevonkalken und értlich geringe Winkeldiskordanzen fiir ein
orogenes Geschehen.

Aus dem ostalpinen Bereich sind aus diesem Zeitraum bisher nur aus dem
Grazer Paldozoikum biostratigraphische Daten vorhanden. Diese zeigen, daf3 der
sudetischen Phase ebenfalls nur synorogene Bedeutung zukommt, Somit verbleibt
bei Aufrechterhaltung eines variscischen und alpidischen Baues des Grazer Paldo-
zoikums als niichste Moglichkeit fiir eine Gefiigeprigung die asturische Phase.

Vergleiche mit anderen Réumen [Transgression der Auernigschichten (Fen-
NINGER et al. 1974, 1976) in den Siidalpen; Pflanzenfunde in jiingst variscischen
Gesteins- und postvariscischen Transgressionsserien (vgl. FLiceL 1976, AMERON
& Boersma 1975) der Ostalpen] zeigen die groBe Bedeutung der asturischen Phase
im Ost- und Stidalpenraum.

IV. Literatur

AmeroN H. W. J. van & Boersma M. 1974. Vorldufige Untersuchungsergebnisse
an ilteren und neuaufgesammelten jungpaliozischen Pflanzenfunden der
Ostalpen. — Carinthia II, 164/84:9-15.

BanpeL K, 1972. Palékologie und Paliogeographie im Devon und Unterkarbon
der zentralen Karnischen Alpen. — Palaeontographica, Abt, A, 141:1-117.

BransoN E. B. & Meur M. G. 1934. Conodont studies No. 4, Conodonts from the
Bushberg sandstone and equivalent formations of Missouri. — Univ. Mis-
souri Stud., 8:265-299.

Crar E. 1929. Neue Beobachtungen iiber die jiingeren Stufen des Paliiozoikums
von Graz. — Verh. geol. Bundesanst., 1929:190-196.

— 1930. Zur Transgression des Karbons bei Gratkorn (nérdlich Graz). — Verh.
geol. Bundesanst., 1930:172-173.

— 1938, Der Bau des Gebietes der Hohen Rannach bei Graz. — Mitt. naturwiss.
Ver. Steiermark, 70:1-24.

Eerner F. 1973. Die Conodontenfauna des Devon/Karbon-Grenzbereiches am
Elferspitz (Karnische Alpen, Osterreich). — Mitt. Abt. Geol. Paldont. Bergh.
Landesmus. Joanneum, 33:36-49.

— 1975. Der Nachweis von Namur im Paliozoikum von Graz. — Anz. Osterr.
Akad. Wiss. Wien, math.-naturwiss. K1., 1975:119-125.

— 1976 a. Die Schichtfolge an der Wende Unterkarbon/Oberkarbon in der Ran-
nachfazies des Grazer Paliozoikums. — Verh. geol. Bundesanst., 1976:55-93.

— 1976 b. Bericht iiber stratigraphische Untersuchungen im Paliozoikum von
Graz auf den Blittern 163, Voitsberg und 164, Graz. — Verh. geol. Bundes-
anst., 1977:A 154-156.

— 1977 a. Die sedimentire Entwicklung des Unterkarbons in Osterreich. —
Schriftenreihe, Osterr. Akad. Wiss. Wien, math.-naturwiss. Kl., (im Druck).

— 1977 b. Die stratigraphischen Verhiltnisse im Karbon der Rannachfazies (Pa-
liozoikum von Graz, Osterreich). — Mitt. Osterr. geol. Ges. (im Druck).

Ferser K. O. 1975. Sedimentir entstandene Magnesitvorkommen als Leithori-
zonte im hoheren Visé der ostlichen Grauwackenzone Osterreichs. — VIII.
Congr. Intern. Carbonif. Strat. Geol., Abstr.:73-75.

48 51



FeEnniNGER A., Fricer E., Fuiicer H. W., Horzer H. L. & Scutnravs H. P,
1974. Zur variscischen Orogenese in den Karnischen Alpen. — Eine Stel-
lungnahme. — Verh. geol. Bundesanst., 1974:A 149-153.

FENNINGER A., ScutnrAaus H. P., Horzer H. L. & Frajs G. 1976. Zu den Basishil-
dungen der Auernigschichten in den Karnischen Alpen (Osterreich). — Verh.
geol. Bundesanst., 1976:243-255.

Friicer H. 1961. Geologische Wanderkarte des Grazer Berglandes. — 1 : 100.000,
Geol. Bundesanst., Wien.

— 1972. Das Karbon von Notsch. — Exk.-Fithrer, Tagung Paldont. Ges. 1972:
9-12.

— 1975. Einige Probleme des Variscikums von Neo-Europa. — Geol. Rund-
schau, 64:1-62.

— 1976. Fortschritte in der Stratigraphie des alpinen Paldozoikums (1970 bis
1975). — Zbl. Geol. Paldont. Teil I, 1975:656-684.

FrtceL H. W. & ZiecLer W. 1957. Die Gliederung des Oberdevons und Unterkar-
bons am Steinberg westlich von Graz mit Conodonten. — Mitt. naturwiss.
Ver. Steiermark, 87:25-60.

Frays G. 1966. Die Mitteldevon/Oberdevon-Grenze im Paldozoikum von Graz. —
N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 124:221-240.

Gepix 1. 1974 Conodontenfauna aus dem Unterkarbon der Karnischen Alpen. —
Abh. geol. Bundesanst., 31:1-29.

FrancaviLra F. 1966. Spore nel Flysch Hochwipfel. — Giron. Geol., 33:495-526.

HaperreLner E. 1935. Die Geologie des Eisenerzer Reichenstein und des Polster.
— Mitt. Abt. Berg. Geol. Paldontol. Landesmus. Joanneum, 2:1-32.

Herrrscu F. 1917, Untersuchungen zur Geologie des Paldozoikums von Graz. —
Denkschr. Akad. Wiss. Wien, math.-naturwiss. KI., 93:53-112.

— 1930 a. Karbon in der Dult bei Gratwein (Paliozoikum) von Graz. — Verh.
geol. Bundesanst., 1930:160-162.

— 1930 b. Caradoc, Mitteldevon und Karbon bei Gratwein — Rein (Blatt K6f-
lach — Voitsberg). — Verh. geol. Bundesanst , 1930:136-137.

Horrer . 1959. Phosphoritknollen im Grazer Paliozoikum. — Mitt.-Bl, Abt.
Miner. Landesmus. Joanneum, 1958/1:35-36.

Kopst M. G. 1967. Zur Kenntnis der Devon/Karbon-Grenze im Paliozoikum von
Graz. — N. Jb. Geol. Paliont. Mh., 1967:415-427.

Kopst M. G. & Frijcer H. W. 1970. Lithofazies und Gliederung des Karbons von
Notsch. — Carinthia II, 160/80:7-17.

Kreps W. 1964. Zur faziellen Deutung von Conodonten-Mischfaunen. — Senck.
leth., 45:245-284.

Manzont M. 1968. Il Devoniano e il Carboniferiore nelle serie pelagiche d1 Val
Uqua (Tarvisio). — Giorn. Geol., 34:641-684.
MEGGENDORFER 1. 1944, Das Palaozmkum der Rannachdecke bei Gratwein. —
Inaugural-Diss. Univ. Graz, 1-32.
MEensing H. 1953, Eine tektonische Detailuntersuchung im Raum nérdlich von
Gratkorn, — Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 83:123-129.
NossinG L. 1974 a. Nachweis des tieferen Unterkarbons im Paliozoikum von Graz.
— Anz. Osterr. Akad. Wiss. Wien, math.-naturwiss. KI., 1974:39-41,
— 1974 b. Beitrag zur Kenntnis des Oberdevons und Unterkarbons des Grazer
Paliozoikums. — Inaugural-Diss. Univ. Graz, 1-103.
— 1975. Die Sanzenkogelschichten (Unterkarbon), eine biostratigraphische Ein-
heit des Grazer Paliozoikums. — Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 105:
79-92,

52



Nossing L., EsNer F. & FLiceL H. W. 1977. Die Geologie des Eichkogels bei
Rein nordwestlich von Graz. — Mitt, naturwiss. Ver, Steiermark, 107:81-88.

Pamst S. 1978. Geologische Verhiltnisse der Umgebung des SchrauB3berges. —
Inaugural-Diss. Univ. Graz, 1-113.

Penecke K. A. 1893. Das Grazer Devon. — Jb. geol. Reichsanst., 43:567-616.

Pia J. 1924, Uber einen merkwiirdigen Pflanzenrest aus den Nétscher-Schichten.
— Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien, math.-naturwiss. KI., 133:543-558,

PorsLER P. 1967. Geologie des Plockentunnels der Olleitung Triest. — Ingolstadt
(Karnische Alpen, Osterreich/Italien). — Carinthia II, 157/77:37-58.

— 1969. Stratigraphie und Tektonik im Nordabfall des Findenigkofels (Silur bis

Karbon; Karnische Alpen, Osterreich). — Jb. geol. Bundesanst., 112:355-398.

ScuonLavs H. P. 1969 a. Das Paldozoikum zwischen Bischofalm und Hohem
Trieb (Zentrale Karnische Alpen, Osterreich). — Jb. geol. Bundesanst., 112:
265-320.

— 1969 b. Conodonten aus dem Oberdevon und Unterkarbon des Kronhofgra-
bens (Karnische Alpen, Osterreich). — Jb. geol. Bundesanst., 12:321-354.

— 1971. Stratigraphische und lithologische Untersuchungen im Devon und Un-
terkarbon der Karawanken (Jugoslawischer Anteil). — N. Jb. Geol. Paldont.
Abh., 138:157-168.

ScuLocL 1. 1943. Die Kanzel nordlich von Graz und ihre Ausldufer nebst einem
Beitrag zur Kenntnis der Favositen des Grazer Palidozoikums. — Inaugural-
Diss. Univ. Graz, 1-46, Graz.

ScuourrE A. 1946. Eine Visé-Transgression am Steinberg bei Graz. — Verh. geol.
Bundesanst., 1946:81-101.

— 1953. Die paldozoischen Bewegungsphasen im Raum von Graz. — Mitt. geol.
Ges. Wien, 44:223-235.

Trssensoun F, 1971. Der Flysch-Trog und seine Randbereiche im Karbon der Ka-
rawanken. — N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 138:169-220.
— 1974 a. Zur Fazies paldozoischer Kalke in den Karawanken (Karawanken-
kalke II). — Verh. geol. Bundesanst., 1974:89-130.
— 1974 b. Schichtliicken und Mischfaunen in paliozoischen Kalken der Kara-
wanken. — Carinthia II, 164/87, 137-160.

Anschrift des Verfassers: Dr. Fritz Eener, Landesmuseum Joanneum, Abt. f. Geo-
logie, Paliontologie und Bergbau, Raubergasse 10,
A-8010 Graz, Osterreich.

Project

S Prevariscic and variscic
0 events of the alpine
mediterranean mountain belts

53



