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Zur Genese des Gagats von Gams bei Hieflau
(Oberkreide, Steiermark)

Heinz A. KOLLMANN und Reinhard F. SACHSENHOFER

Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Summary

The jet-bearing series of Gams (Schoenleiten Formation) was deposited in
a marine environment. The basal parts were deposited under lagoonal
conditions. Fossil assemblages of the upper part indicate open marine
conditions.The sediments have been deposited under transitional conditions
between the inner and the outer shelf. Lumachelles and sandstone layers
with flaser bedding and lamination are interpreted as storm events.

Field observations let us conclude that jet occurs in certain levels of the
sequence. The transformation of driftwood into jet is not yet understood
completely. The bituminous matter characteristic for jet may be derived
from external sources (surrounding rocks) or internal sources (resins). An
assimilation of bituminous matter of microbial origin is also possible.

Einleitung

Der Abbau von Gagat in der Gosau-Gruppe von Gams bei Hieflau ist im
15. und 16. Jahrhundert belegt (FREH, 1956). Weiters wurden um die Mitte
des 19. Jahrhunderts, zur Zeit der ersten Energiekrise, mehrere Probeschiirfe
nach Kohle angelegt (PETERs, 1852; STUR, 1871). Berichte (iber eine Kohle-
produktion in dieser Zeit liegen nicht vor. Das gleiche gilt fiir die nach dem
2. Weltkrieg angelegten Kohleschiirfe im Pitzengraben, westlich der Noth-
Klamm.

Bergbau nach Gagat ging in zwei Bereichen um: Auf der Schonleiten,
nordlich von Gams und dem Haspelgraben, 6stlich des Ortszentrums. Die
vorliegende Arbeit behandelt den Gagat von Gams und dessen Bildungs-
bedingungen.
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Abb.1: Lage der angefiihrten Probenpunkte im Becken von Gams

1. Geologischer Uberblick

Das Gosaubecken von Gams liegt im steirischen Anteil der Nordlichen
Kalkalpen, ca. 10 km NE Hieflau. Es erstreckt sich ca. 15 km in E-W Richtung
und wird durch eine "Aufbruchszone" triadischer und jurassischer Gesteine
in einen West- und Ostteil gegliedert.

Die basalen Abschnitte des Gamser Beckens sind in das obere Turon ein-
zustufen (SUMMESBERGER in SCHULTZ & PAauNovic, 1996). Aufgrund feld-
geologischer Untersuchungen tritt in den Gosauschichten des Westteils
des Gamser Beckens folgende Schichtfolge auf (von unten nach oben):

a. Konglomerat

b. Kohle- und gagatfiihrende Mergelserie (sie stellt den unteren Abschnitt
der Noth Formation nach SIEGL-FARKAS & WAGREICH, 1996, dar. Wegen
der unterschiedlichen Lithologien wird sie als Schénleiten Formation
davon abgetrennt).
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c. Sandsteinserie mit "Exotischen Gerdllen"; Noth Formation (héherer Teil der
Noth Formation nach SIEGL-FARKAS & WAGREICH, 1996). Kohlevorkommen
wurde innerhalb dieser Serie durch zwei Stollen im Pitzengraben, westlich
der Noth-Klamm aufgeschlossen.

d. Dunkelgrauer Tonmergel mit starker sandigen Zonen (Grabenbach Formation
nach SIEGL-FARKAS & WAGREICH, 1996). Diese Formation ist an der
Radstatt-StralRe und in den westlich und 6stlich davon gelegenen Graben
aufgeschlossen.

e. Konglomerat am Sidrand des Beckens.

2. Beschreibung der Schénleiten-Formation

«20cm Lumachelle (Probe c1, siehe Text)

e 305¢mT

T ) «-30cm Stinkkalk + Kohle Coniferenzapfen (Probe c2, s. Text)
e grauer Tonmergeld

" }+~160cm Sandstein, Lumachellen im Liegenden und Hangenden
«80cm Tonmergel
«T75cm Kohleton

& ' «Lage von Gagatknauem, Oslreen (Probe d1)
20m o —|
= = 1400cm
— gelblich verwitterter Mergel
— reiche Molluskenfauna
| (Proben ¢3, d2, s. Text)

_ {
- 150cm Kohleton
- i
I o 780cm graubraun verwitterter Mergel
«Kohletonlage mil Cassiope
Om o J.

— . +—a0cm Kohleton

Abb.2.: Lithologisches Profil des im Aushub auf der Schénleiten aufgeschlos-
senene Anteils der Schonleiten Formation. Profilaufnahme: R.Sachsenhofer,
H.Summesberger, 1994. Die verkehrte Lagerung im Profil wurde korrigiert. In
das Profil wurden Faunen des Parallelaushubs projiziert.
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2.1. Lithologie

Die geologische Kartierung (KoLLMANN, 1964 und neue Begehungen) und
geophysikalische Untersuchungen (MAURITSCH et al., 1992) grenzen das
Vorkommen des Gagats auf die Schénleitenformation (b in der Schichtfolge)
ein. Diese tritt fast nur in Gelegenheitsaufschliissen zu Tag. Aushiibe auf
der Schénleiten, nérdlich von Gams durch die Gemeinde Gams in den
Jahren 1994 und 1997 schlossen die Serie lber eine Profillange von 30 m
auf (Profil 1). Die Serie umfal’t dunkel- bis hellgraue, graugelb verwitternde
Mergel. Untergeordnet treten folgende Lithologien auf:

Kohletone. In diesen wechseln kohlige Lagen mit dunklem Ton ab. Die Dicke
der Kohlelagen bewegt sich im Millimeter- bis Zentimeterbereich. Breit linsen-
formige Querschnitte weisen auf verholzte Pflanzenreste hin.

Dunkle Lagen mit unregelmafig verstreuten Pflanzenresten. Nach einer ersten
Begutachtung durch Eder-Kovar (mindliche Mitteilung) handelt es sich um
Reste von Landpflanzen, wahrscheinlich Koniferen.

Dichter Sandsteinen mit Flaserschichtung und Lamination. Er verwittert diinn-
plattig und unterscheidet sich im Geldnde durch die Dichte und das feine
Korn von der liberlagernden Sandsteinserie.

Der 1994 im Aushub gefundene Gagat (siehe Profil) wurde im gleichen
Horizont in einem 1997 angelegten, ca. 10 m &stlich gelegenen Aushub
abermals angetroffen. Dies |af3t eine Horizontbestandigkeit des Gagats
vermuten. Zu Gagat umgewandelt sind dickere Stdamme und Aste. Im
umgebenden Mergel kommen auch kleinere Pflanzenreste vor. Die
Kompaktion der urspringlichen Holzer betragt ca. 50 %. Austern im
Bereich des Gagats lassen auf einen Aufwuchs auf Holz schlieflten.

2.2. Machtigkeit

Die geologische Kartierung ergab, daf} die Folge zwischen Grundgebirge und
der Oberkante der Schénleiten Formation im Bereich der Schoénleiten 230 m
machtig ist. Tektonisch bedingte Wiederholungen sind mangels Aufschliissen
nicht auszuschlieflen. Die Machtigkeit der basalen Serie ist an der Oberfldche
nicht feststellbar. Auf der Schénleiten sind nur einige wenige Meter an der
Kehre der AkoglstralBe oberhalb des Bades aufgeschlossen. Wegen der
tektonischen Situation (Harnisch gegeniiber dem Grundgebirge) ist die
tatsachliche Machtigkeit nicht feststellbar.

PETERS (1852) erwahnt in der geologischen Beschreibung eines Stollen-
profils ca. 40 m Sandstein an der Basis. Dieser konnte an der Oberflache
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nicht nachgewiesen werden. Die Angabe laRkt die Schonleiten Formation
der Schonleiten auf eine Machtigkeit von knapp 200 Metern einengen.

Am Nordabhang des Haspelgrabens beim Haspelbauern betrégt die Machtig-
keit der Formation ungeféhr 120 m. Zwischen den Verbreitungsgebieten des
Gagats im Bereich der Schonleiten und des Haspelgrabens ist die Serie nicht
aufgeschlossen.

2.3. Fossilbelege

PETERS (1852) und Reuss (1854) geben im Prinzip gleiche Fossillisten
(Bestimmung: Reuss) von der Halde eines Kohlebergbaus auf der Schénleiten,
nahe des Gallerbauern, wieder. Weiters werden Faunen von KOLLMANN
(1964) angefuhrt und der Fisch Coelodus plethodon ARAMBOURG & JOLEAUD
von PAUNovIC & ScHULTZ (1998) beschrieben. Ergénzend seien die folgenden
Fossilfunde (a-e) angefiihrt. Bemerkungen zu den Taxa sind unter der bei
dem Namen angefiihrten Nummer am Schlull des Kapitels zu finden:

a) Kehre Akogilstrale, oberhalb Schwimmbad. Dunkelgraue Tonmergel mit
Kohlelage (Fundort von Coelodus plethodon nach ScHULTZ & PAUNOVIC,
1998)

Pseudamaura brevissima (REUss)', selten
Cassiope suffarcinata (MUENSTER)
Turritella rigida SOWERBY, selten

b) Akoglstrale, oberhalb Abzweigung zur Villa Luisenheim. Grauer Mergel

Flabelliforme, solitdre Korallen

1 flache solitare Koralle

Ostreen

Otostoma sizv.2

Cassiope suffarcinata (MUENSTER)
Pseudamaura brevissima (REUSS)
Mitride®

Fasciolariide

¢) Schonleiten, Aushub Dezember 1994 (siehe Abb.2)

Probe1

1 Lumachelle und Pflanzenreste

Ostreen, mit Spuren von Bohrschwammen
Brachidontes sp.

Cardium sp.

Die Muschelklappen sind durchwegs desartikuliert.
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Probe 2
Koniferen-Zapfen und unbestimmbare Pflanzenreste

Probe 3
Heller, grauer Mergel

Milioliden (haufig) und andere Sandschaler
Globotruncanen (vereinzelt)
Glattschalige Ostracoden (hdufig)
Neritoptyx goldfussi (MUENSTER)
Turritella rigida SOWERBY
Amauropsis bevissima (REUSS)
Pictavia acuminata (REuss)*
Pirenella muensteri (KEFERSTEIN)
Echinobathra cf. debile (ZEKELI)
Echinobathra gosauense (STOLICZKA)
Potamides sp.

d) Parallelaushub, Schénleiten

Probe 1
Bereich der Gagatlage

Ostreen. Diese sind zumindest teilweise an inkohltem Holz angeheftet

Probe 2
Gelbgrauer Mergel

Pheloptera sp. (haufig)
Pseudamussium exilis (REUSS)
Neritoptyx goldfussi (MUENSTER)
Turritella rigida SOWERBY

e) Wiesenanril} oberhalb Haspelbauer. Grauer Mergel mit kleinen Gagat-
stiicken. Fauna im Mikrobereich

Globotruncanidae
Miliolidae

Ostracoda

"Astarte"®

Turritella rigida SOWERBY
Echinobathra sp.
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Anmerkungen

' Die durch Reuss (1854) von der Schénleiten beschriebene Art wurde vom
selben Autor 1853, in einer trotz des Erscheinungsjahrs offensichtlich spater
verfafiten Arbeit zugunsten von A. bulbiformis wieder eingezogen. Der letzte
Umgang ist jedoch immer niedriger. Es handelt sich daher um eine gesonderte
Art.

% Es ist dies das einzige Vorkommen von Otostoma in der Serie. Die
Skulptur ist dhnlich O. fourneli (BAYLE) und O. grossouvrei Cossmann (nach
CossMANN, 1903). Diese Formen haben basal mehr Knotenreihen.

* Die Skulptur stimmt weitgehend mit der Abbildung von Voluta cristata
ZEKELI (1852) Uiberein. Es treten jedoch zwei kraftige Spindelfalten anstatt
drei auf. Bei den an der Geologischen Bundesanstalt aufbewahrten
Originale von V. cristata ist die Skulptur nur sehr fragmentar erhalten. Sie sind,
wie bereits STOLICZKA (1865, 78) feststellie, schlecht erhaltene Exemplare
von Mesorhytis cancellata (SOWERBY).

* Der Name wurde von PETERS (1852) erstmals angefiihrt, wurde ihm aber
von REuss genannt. Dieser stellte selbst 1854 die Form zu Natica pungens,
fihrt aber nicht die urspriingliche Beschreibung durch SOweRBY (1837)
sondern die Nennung durch D'ORBIGNY (1842-43) an. STOLICZKA (1865, 44)
betont zurecht die Eigenstandigkeit der Art und bildet ein Exemplar aus
Gams ab (pl.1, fig. 2,3).

® Die Form ist bisher aus der Gosau-Gruppe nicht bekannt. Sie ist verhaltnis-
mafRig grol und besitzt flache Umgange. Die Skulptur besteht aus etwas
schiefen, kraftigen Kollabralrippen und engen Spiralfurchen. Die Peripherie
ist kantig, abapikal tritt eine zweite Kante auf.

® Kleine, dreieckige Klappen mit wenigen lateralen Rippen.

3. Gagat

3.1. Probenmaterial und Untersuchungsmethoden

Untersucht wurden 10 Gagat-, Kohle- und Nebengesteinsproben aus dem
Haspelgraben und der Schonleiten sowie dem ehemaligen Kohleschurf am
Eingang der Nothklamm. Fur Vergleichszwecke wurden zusatzlich 17 Gagat-
und Kohleproben von verschiedenen Gosaubecken untersucht.
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Die petrographische Untersuchung der organischen Substanz und die
Bestimmung der mittleren Vitrinitreflexion (Rr) wurden mit einem Auflicht-
mikroskop MPV-2 der Fa. Leitz nach den géangigen Methoden (STACH et al.,
1982) durchgefiihrt. Beim Studium bitumindser Stoffe bewéhrte sich der
Einsatz einer Fluoreszenzeinrichtung.

Je zwei Analysen des organischen Kohlenstoffgehaltes (TOC) und des
Gesamtschwefelgehaltes wurden pro Probe mit einem LECO CS 300 Gerat
durchgefihrt.

Ein Rock-Eval 2+ Gerat wurde fir Pyrolyse-Untersuchungen verwendet
(EsPITALIE et al., 1977). Wiederum wurde jede Probe doppelt gemessen.
Wichtige Parameter zur Charakterisierung des im Sediment enthaltenen
organischen Materials sind:

81: Menge an freien Kohlenwasserstoffen (mg KW/g Gestein), die im
Sediment enthalten ist.
SZ Menge an Kohlenwasserstoffen (mg KW/g Gestein), die wahrend

der Pyrolyse aus dem Kerogen neu gebildet wird.

S3: Menge an CO2 (mg CO2/g Gestein), die wahrend der Pyrolyse aus
dem Kerogen neu gebildet wird.

Pl Produktions-Index (S1/(S2+S1)).

HI: Wasserstoff-Index (S2/TOC)x100.

Ol Sauerstoff-Index (S3/TOC)x100.

Tmax: Temperatur (°C), bei der ein Maximum an S2 Kohlenwasserstoffen
generiert wird.

3.2. Organische Petrologie

Gagat ist ein bitumenreiches Treibholz, das sich durch homogene physi-
kalische Eigenschaften auszeichnet, die ihm einen eigentimlichen tiefen
Farbton, matten Glanz und ausgezeichnete Schleif- und Polierfahigkeit
verleihen. Im Vergleich zu "normaler” Kohle ist er im allgemeinen wenig
kompaktiert. Nahe der Bodenschicht gelegener Gagat ist durch Oberflachen-
einflisse stark briichig.

Organisch-petrologisch ist er nach der neuen Vitrinit-Klassifikation geman
des ICCP Systems 1994 (INTERNATIONAL COMMITTEE FOR COAL AND ORGANIC
PETROLOGY, 1994) als Collotelinit anzusprechen. Er weist eine deutlich
erkennbare Fluoreszenz auf. Oftmals werden unter dem Mikroskop hohe
Harz(Resinit)-Gehalte beobachtet. Mitunter fillt Bitumen (Exsudatinit) Risse
in der Kohle, die in Harzzellen ihren Ausgang nehmen. Dies zeigt, daft die
Harze temperaturbedingt (> 50°C) mobil geworden sind. Im Vergleich zur
"normalen” Kohle ist die Vitrinitreflexion des Gagats signifikant reduziert
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(vgl. Tab. 1). Das ist ein deutlicher Hinweis darauf, dal} bituminése Substanzen
nicht nur Risse flllen, sondern die gesamte holzige Grundmasse des Gagats
impragniert haben.

1000
Gams
| /\ Gagat
<{> Kohlenton mit Gagat
<> "normale" Kohle
O Kohlenton mit "normaler" Kohle
800 - B Grabenbach Fm.
"Andere"” Gosaubecken
A Gagat
® “normale" Kohle
g 600 1
=
o
(&)
s
5]
E
T 400
200 1%
L% &\ 'Normale" Kohle
0 - . .
0 50 100 150

Ol (mgCO./gTOC)

Abb.3: HI/OI Diagramm fiir Proben aus Gams und anderen Gosaubecken.
Beachte die hohen Wasserstoffindexwerte (HI) der Gagatproben.

3.3. Rock Eval Pyrolyse

Die gemessenen Daten sind in Tabelle 1 aufgelistet. Der Wasserstoffindex
(HI) von Gagat reicht von 280 mg bis 375 mg HC/g TOC und entspricht
jenem malmischen Gagats in Spanien (vgl. SUAREZ-RuUIZ et al., 1994a). Der
HI-Wert von Gagat ist deutlich héher als jener "normaler" Kohle (Abb. 3).
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Rock Eval Pyrolyse Vitrinitreflexion Bemerkungen

Probe TOC (%) S(%) | Sl s2 S3 Pl HI Ol Tou (°C)| Rr(%) Stand-abw. Anzahl
GAMS

Haspelgraben
1 6280 218 333 17748 679 002 283 11 415 0.28 0.01 16 | Gagm
2 1.43 174 011 168 035 006 117 24 432 Mergel
3 2860 316 189 7Li6 074 003 249 3 416 0.58 0.06 49 | Kohleton
4 6.65 335 09 1827 037 005 275 6 415 0.55 0.05 50 | Kohlef. Muschelschill
5 7285 226 379 20375 751 002 280 10 413 Gagat
6 0.99 138 008 041 022 016 41 22 426 Grabenbach-Mergel
Sonnleiten
gagas/9s 73.95 187 571 22870 658 002 309 9 414 0.35 0.02 17 | Gagat
gagab/9s 2320 099 048 2831 471 002 122 20 436 0.66 0.06 50 | Kohleton
Gos74 67.78 253 634 20847 1812 003 308 27 416 0.30 Gagat
Gams/Pitzengr.
7 1555 847 180 3429 0.87 005 221 6 422 0.57 0.03 16| Kohl

SONSTIGE GAGATVORKOMMEN
Bad Ischl 5583 340 167 18093 12382 0.01 324 p] 394 Gagat
Unterlaussa 74.12 499 27757 851 002 34 12 412 0.20/0.53 Gagat

SONSTIGE GOSAUKOHLEN

Piesting 6246 473 332 8474 2160 004 136 35 433 0.56 0.05 60 | "normale” Kohle
Muthmannsdorf 5783 407 429 9673 1425 0.04 167 25 427 0.61 0.04 100 | “normale” Kohle
Magdalenstollen 5222 642 177 7612 1L14 002 146 21 428 0.58 0.05 78 | "normale" Kohle
Magdalenstollen  63.76 176 273 11607 1381 002 182 22 429 0,56 0,03 75 "normale” Kohle
Magdalenstollen 5633 513 413 11093 1139  0.04 197 20 424 0.58 0.06 100 | *normale” Kohle
Magdalenstollen  63.12 483 394 11474 1590 003 182 25 426 0.58 0.05 52 "normale” Kohle
Griinbach 6208 08 425 13100 610 003 211 10 430 0.60 0.04 61 "normale” Kohle
Griinbach 6946 119 841 16529 709 005 238 10 429 0.58 0.04 56 | "normale” Kohle
Reitzenberg 6377 078 280 8028 2130 003 126 33 431 0.60 0.04 100 | "normale” Kohle
Lanzing 5787 323 327 9313 1922 003 161 33 431 0.45 0.04 50 | “"normale” Kohle
Frohnberg 6038 194 434 13195 1340 003 219 n 402 031042 Treibholz
St. Gallen 6458 261 261 10203 1166 002 158 18 435 0.55 0.03 50 | “normale” Kohle
Robleithen 267 10557 2013 0.02 427 0.49 0.05 50 | “normale” Kohle
Eisenbachtal 5600 178 503 5736 2034 008 102 36 415 0.49 0.03 50 | "normale” Kohle
Rainberg 5694 301 379 5261 2312 007 92 41 407 0.29 Treibholz




Dies gilt sowohl im Vergleich mit Oberkreide-Kohlen anderer Gosaubecken, als
auch im Vergleich zu "normaler" Kohle im Bereich Gams (z.B. Kohleschurf
im Pitzengraben). Beziiglich des Sauerstoffindex (Ol) bestehen dagegen kaum
Unterschiede. Im Fall von Kohlen tragt auch extrahierbares Bitumen zum
S2-Peak bei (z.B. VERHEYEN et al., 1984). Die hohen HI-Werte sind daher auf
den hohen Gehalt der Kohle an bitumindsen Substanzen zuriickzufiihren.

Die HI-Werte des Gagats korrelieren mit hohen Gehalten an flichtigen
Bestandteilen (z.B. Gos74: 58% wasser- und aschefrei; waf), die jene "normaler”
Oberkreide-Kohlen (43-49% waf) deutlich (ibertreffen (SACHSENHOFER, 1987).

Offensichtlich werden die bituminésen Stoffe wahrend der Pyrolyse bei relativ
geringeren Temperaturen frei. Der Tmax-Wert von Gagat ist daher bei
ahnlichem Inkohlungsgrad stets geringer als der "normaler”" Kohle (vgl. Tab., 1).

Kohleton (z.T. mit Muschelschill) weist teils relativ hohe, teils niedrige HI-Werte
auf. Eine Mergel Probe aus dem gagatfilhrenden Horizont im Haspelgraben
(Probe 2) weist einen geringen HI-Wert auf. Ein noch geringerer HI-Wert
kennzeichnet eine Mergel-Probe aus der Grabenbach-Fm. Sedimente mit
HI-Werten deutlich dber 300 mg HC/g TOC, wie sie in Begleitung des
Gagats des Posidonienschiefers in Deutschland und England auftreten (z.B.
LITTKE, 1993), konnten nicht nachgewiesen werden.

3.4. Thermische Reife

Zur Bestimmung des Inkohlungsgrades wurde die mittlere Vitrinitreflexion
(%Rr) "normaler" Kohlen bestimmt. Diese schwankt fir Proben aus Gams
zwischen 0,53 und 0,66%Rr und weist damit auf den Grenzbereich
zwischen Braun- und Steinkohle hin. Die Sedimente befinden sich damit am
Beginn des "Olfensters". Diese Bestimmung stimmt mit der Beobachtung von
migriertem Bitumen in Rissen tberein.

Der Tmax-Wert "normaler" Kohle bestatigt den Inkohlungsgrad. Jener von
Gagat ist aufgrund der Bituminierung reduziert.

3.5. Schwefel

Der Gesamtschwefelgehalt der untersuchten Kohlen- und Gagat-Proben ist
hoch (bis 8,47 Gew.%; Tabelle 1). Dies bestétigt das marine Ablagerungs-
milieu.

3.6. Herkunft der bituminésen Substanz

Die Herkunft der bitumindsen Substanzen, die die Treibhdlzer impréagnieren, ist
noch ungeklart. In der Folge werden drei Moglichkeiten diskutiert:
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Externe Bitumenquelle: Im Fall des liassischen Gagats NW-Europas wird
angenommen, dall die Treibhdlzer wahrend der Diagenese mit Bitumen aus
dem umgebenden Posidonienschiefer impragniert wurden (STAcH et al., 1982).
Fur den malmischen Gagat Spaniens wird gleichfalls eine externe Bitumen-
quelle angenommen (SUAREz-RuIz et al., 1994a). In der Gamser Gosau
konnten bisher (abgesehen vom Gagat) keine Bituminen-reichen Sedimente
nachgewiesen werden. Die untersuchten Mergel und Kohletone weisen zudem
nur geringe Mengen an Liptiniten (z.B. Sporinit, Alginit, Liptodetrinit) auf.

Interne Bitumenquelle: In harzreichen Gagat-Varietdten kdnnte das Bitumen
von den Harzen abgeleitet werden. SUAREZ-RUIZ et al. (1994b) betonen, dal
die "Resinitisierung" von Zellgeweben vor ihrer Einbettung im Sediment dem
fossilen Holz chemische Eigenschaften verleihen kénnen, die jenen von Gagat
ahnlich sind.

Mikrobielle Aktivitat: Wasserstoff-reicher Vitrinit kann auch durch den Einbau
mikrobieller Kohlenwasserstoffe entstehen (SCHNITZLER & NEYROUD, 1975;
MASTALERZ et al., 1993). Marines Milieu stimuliert aufgrund der hohen pH-
Werte die mikrobielle Aktivitat. Mdglicherweise setzte eine mikrobielle "Attacke”
bereits vor der Einbettung der Treibhotizer ein. Der Austern-Aufwuchs zeigt,
dal} die Treibhotlzer langere Zeit dem Meerwasser ausgesetzt waren.
Detailliertere organisch-geochemische Untersuchungen sind nétig, um diese
Hypothese zu tberpriifen.

4. Zur Palokologie des Ablagerungsraums

Die in den stratigraphisch tiefsten fossilflihrenden Gesteinen der Schénleiten
Formation an der StralRenkehre oberhalb des Schwimmbads vorkommende
reiche Molluskenfauna ist individuenreich. Sie besteht aus Neritoptyx, Cassiope,
Pirenella, Echinobathra, Potamides und Naticidae. Das Vorkommen der
Naticidae weist auf voll marines Milieu hin. Der Kiefer des Fisches Coelodus
plethodon ARAMBOURG & JOLEAUD, beschrieben von SCHULTZ & PAUNOVIC
(1996) bestatigt dies. Die ungeregelte Anordnung der Mollusken zeigt
zumindest zeitweise starkere Wasserbewegung an. Das Assemblage
entspricht weitgehend der Cassiope-Pirenella-Vergesellschaftung von
KowALKE & BANDEL (1996) aus der Gosau-Gruppe von Brandenberg.
Wegen des Fehlens voll mariner Elemente wird dort als Ablagerungsraum
brackisch-lagundres Milieu mit Verbindung zum offenen Meer angenommen.

Im Aushub auf der Schénleiten sind Turritellen haufig. Weiters treten
Gymnentome und diinnschalige Muscheln wie Pseuadamussium und
Phelopteria hinzu. In verschiedenen Proben kommen planktonische
Foraminiferen vor (siehe auch KOLLMANN, 1964). Cassiope und Pirenella
treten weiterhin auf. Pirenella ist jedoch viel seltener als im vorher
beschriebenen Assemblage.
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Das Assemblage deutet auf eine Ablagerung in Wassertiefen unterhalb der
Schénwetter-Wellenbasis hin. Die planktonischen Foraminiferen weisen auf
den Ubergang zu einem Aufleren Schelfbereich hin (SANDERS, KOLLMANN,
WacGREICH, 1997). Auffallend ist, dall Cassiope auch in diesem faziellen
Bereich auftritt und somit grofte 6kologische Toleranz aufweist.

Bei den Austern und Cardien des Muschelschills im siratigraphisch Hangenden
sind die Klappen desartikuliert. Die Dislokation durch kurzfristige héhere
Wasserenergie durch ein Sturmereignis scheint am wahrscheinlichsten. Dies
trifft auch auf die im gleichen Profil vorkommende Sandsteinlagen zu, bei
denen Flaser bedding und Lamination auftritt.

Die dinnen Kohlelagen in den Kohletonen sind durch Inkohlung kleiner Pflanzen-
bruchstlicke entstanden. Reste in Pflanzenanhaufungen dunkelgrauer Mergel
sind nur wenige Zentimeter grof3. Vorlaufige Untersuchungen durch J. Kovar-
Eder und die Funde von Zapfen weisen Koniferen nach.

Zu Gagat umgewandelt sind dagegen grofere Holzer, die vom Festland als
Treibholzer eingeschwemmt wurden. Zusammen mit dem Gagat vorkommende
Austernschalen waren auf dem Treibholz aufgewachsen. Sie weisen auf
ein langeres Treiben des Holzes hin, bevor dieses auf den Meeresboden
sank. Mdéglicherweise wurden die Treibholzer bereits wahrend dieser Phase
von Mikroben zersetzt. Die nachgewiesene Ausdehnung des Vorkommens
l&Rt das Vorhandensein von Gagathorizonten durch den zeitweisen Eintrag
grolRerer Mengen von Baumstammen vermuten.

5. Rekonstruktion des Ablagerungsraumes

Die in der Schénleiten Formation von Gams vorkommenden Mollusken-
arten treten auch in anderen Gosaubecken auf. Grof}e Artenlibereinstimmung
besteht mit dem Becken von Brandenberg (SCHENK, 1969; KOWALKE &
BANDEL, 1996). Dies zeigt eine offene Zirkulation an. Auf der anderen Seite
laRt die lagenweise Ansammlung von inkohltem Holz auf Mechanismen
schlieflen, die das durch Flisse vom Festland eingebrachte, mengenmafRig
nicht unbetrachtliche Pflanzenmaterial so lange zurlickhielt, bis es mit Wasser
getrankt auf den Meeresboden sank.

Zur Zeit der Ablagerung war das Becken daher breiter als heute. Zur Lage
des nachstgelegenen Festlands gibt es keine direkten Anhaltspunkte. Die
von Sturmlagen unterbrochenen feinkérnigen Ablagerungen weisen auf
eine distale Sedimentation hin. Das Auftreten von Gerdllen im Siden des
Beckens kénnte auf Festland in dieser Richtung hinweisen, wobei allerdings
die Alterseinstufung der Konglomerate nicht sicher ist. Die tektonische
Einengung von Stden hat wohl zu einer Hebung und damit zur Bildung
einer Steilkiiste in diesem Bereich gefiihrt.
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6. Zusammenfassung

Die gagatfilhrende Serie von Gams (Schonleiten Formation) wurde im
vollmarinen Bereich abgelagert. Die Liegendabschnitte entstanden unter
lagunaren Bedingungen. Die Fauna des Hangendbereichs zeigt dagegen
offen marine Bedingungen im Ubergangsbereich zum AuRReren Schelf an.
Lumachellen und Sandsteinlagen mit Flaser bedding und Lamination sind
auf Sturmereignisse zurtickzufiihren.

Die Anordnung im Aufschluf &Rt auf Gagathorizonte innerhalb der Schicht-
folge schlieflen. Der Mechanismus, der aus den Treibhdlzern Gagat entstehen
lieR, ist noch nicht restlos geklart. Die fiir Gagat charakteristischen bituminésen
Substanzen koénnen externen (Umgebungsgestein) oder internen Quellen
(Harze) entstammen. Méglich erscheint auch ein Einbau bituminéser Stoffe
aufgrund mikrobieller Aktivitat.
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