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Zusammenfassung Bereiche der Rannach- und Schéckel-Decke dargestellt. Die

Aus dem Grazer Paldozoikum werden zwei in Ausbildung
und Metamorphosegrad unterschiedliche Deckeneinheiten
(Rannach-Decke; Schockel-Decke) dargestellt. In héchster
tektonischer Position setzt sich die reichlich Fossil-fithrende
Rannach-Decke aus vulkanoklastischen Einheiten des Silurs
— Unterdevons (Reinerspitz-Gruppe), der unter — mittel-
devonischen Litoralentwicklung der Rannach-Gruppe, der
pelagischen Forstkogel-Gruppe (oberstes Givetium — Na-
murium B) und der Dult-Gruppe (Namurium B/?West-
falium) zusammen. Die in tektonisch tiefer Position im
Bereich der Griinschieferfazies metamorphen Schéckel-
Decke ist aus ?vordevonischen Anteilen (Passailer Gruppe,
vulkanogene Taschen-Fm.) und der devonischen Peggauer-
Gruppe aufgebaut. Letztere enthilt in der Schénberg-Fm.
die Sedex-Vererzungen des Blei/Zink-Baryt-Bezirks Grazer
Paldozoikum. Von 9 Exkursionspunkten werden typische

Vererzungen des zuvor genannten Rohstoff-bezirkes werden
am Beispiel des Schau-/Lehrstollens Arz-berg beschrieben.

Abstract

Two nappes (Rannach- and Schéckel-Nappe) are described
from the Graz Paleozoic thrust complex and are charac-
terized by their individual sedimentary facies, stratigraphy
and metamorphic overprint. The Rannach-Nappe is situated
in the highest position of the thrust complex. It is rich in
fossils and composed of volcanoclastic rocks (Silurian —
Early Devonian; Reinerspitz-Group) and a litoral environ-
ment (Early — Middle Devonian; Rannach-Group) followed
by the pelagic Forstkogel-Group (Late Givetian — Namurian
B) and the Dult-Group (Namurian B/?Westfalian). The
Schockel-Nappe in the lowermost tectonic position is over-



printed by the greenschist metamorphic facies. It is made
up by pre-Devonian rocks (Passail-Group, slates and Ta-
schen-Fm.,, green schists) and the Devonian Peggau-Group.
Part of the latter is the Schonberg-Fm. with Meggen-type
lead/zinc-barite Sedex mineralizations. Typical outcrops of
the Rannach- and Schéckel-Nappe are described from 9
excursion stops. The characteristic syngenetic mineraliza-
tions of the Graz Paleozoic lead/zinc barite district are
demonstrated in the abandoned underground mine of Arz-
berg/S Passail.

1. Einleitung

Die geowissenschaftliche Erforschung der Steiermark be-
gann mit der Schaffung des Joanneums im Jahre 1811 durch
ErzHERZOG JoHANN. Eine erste Dokumentation der “Landes-
aufnahme” liegt durch Leopold von BucH aus dem Jahr
1819, der eine Schichtfolge des Grazer Paldozoikums ver-
offentlichte, vor. Mit dieser Arbeit, “Uber einige Berge der
Trappformation in der Gegend von Gritz”, beginnt eine
Folge von Publikationen, die nach 180jahriger wissenschatfi-
licher Auseinandersetzung mit dieser geologischen Einheit
(in der dlteren Literatur synonym mit ‘Grazer Becken’,
‘Grazer Bergland’, ‘Grazer Bucht’, ‘Grazer Devon’, ‘Grazer
Gebirge’), ihren Niederschlag in rund 600 Arbeiten gefun-
den hat (Huemann 2000a).

Bereits 1829 legte Mathias ANKER, der Kustos am Joanneum
war, einen ersten Entwurf einer geologischen Karte der
Steiermark vor (vgl. GrRAF & Fritz 1999).

Die paldontologische Erforschungsgeschichte des Grazer
Paldozoikums verzeichnet im Jahr 1843 ein erstes “High-
light”. AnldBlich der in Graz stattfindenden “21. Jahresver-
sammlung der Deutschen Naturforscher und Arzte” pub-
lizierte Franz UNGER, der damalige Professor fiir Zoologie
und Geologie am Joanneum in Graz, eine erste Fossil-Liste.
Diese beinhaltete u. a. die Auflistung einiger rugoser und
tabulater Korallenarten, die am Plabutsch bei Graz aufge-
sammelt und durch Paul Maria Parrscu, der Kustos am Hof-
museum in Wien war, bearbeitet wurden. Als grofien Ver-
dienst UNGERSs ist es zu werten, dass er aufgrund dieser Fos-
silien bereits vier Jahre nach Aufstellung des “Devon” durch
Murcnison und SEpcwick die Ablagerungen als diesem
System zugehdrig erkannte. Mit der “klassischen” systema-
tisch-paldontologischen Arbeit von Alphons PENECKE
(1894), die aufreichhaltiges Fossilmaterial, welches Rudolf
Hoernes bereits in den 80er Jahren des 19. Jahrhunderts
aufgesammelt und bestimmt hatte, zuriickgreift, wurde eine
mehrere Dezennien andauernde paldontologisch-biostrati-
graphische Ara in der Erforschung des Grazer Paldozoikums
eingeleitet. Durch Fehlbestimmungen und Uberbewertungen
einiger “konservativer” Fossilformen, sowie durch litholo-
gische Vergleiche (Makro)Fossil-freier Abfolgen mit ander-
en Paldozoikumsvorkommen, kam es zu unterschiedlichen
Meinungen in der Altersfrage der Schichtfolgen und zu teils
ausgelassenen Polemiken unter den Wissenschaftlern. Der
Einsatz conodontenstratigraphischer Methoden brachte
schlieBlich den “Schwarzen Freitag” (FLUGEL 1958) fiir die
damalige Stratigraphie des Grazer Paliozoikums.

Nach dem heutigen Stand des Wissens liegt ein Konzept
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liber den stratigraphischen Umfang und tektonischen Auf-
bau des Grazer Paldozoikums vor, das aber noch viele Detail-
fragen unbeantwortet 148t. Schwierigkeiten der Interpre-
tation liegen in den nur punktuell aufgeldsten stratigra-
phischen Fixpunkten begriindet. Damit wird auch die Auf-
18sung des variszischen und alpidischen Internbaues sowie
die faziellen und paldogeographischen Zusammengehorig-
keiten einzelner Formationen erschwert. Die teils mangelnde
chronostratigraphische Detailkenntnis und die geringe Auf-
schlu3-Dichte erlauben nur bedingt die Verbreitung und Zu-
sammengehorigkeit einzelner Faziestypen zu erkennen. Da-
mit ist die Modellerstellung der Ablagerungsriume auch
nur bedingt moglich. Diese Unsicherheit iibertrigt sich auch
auf die tektonischen Konzepte. Wir schlieBen uns daher
einer deskriptiven tektonischen Gliederung in drei mafigeb-
liche Deckensysteme (basale, mittlere, obere Deckengruppe;
Fritz & NEUBAUER 1990) an.

Mit Esner (1998) liegt fiir den westlichen Abschnitt (OK-
Blatt 163), mit FLUGEL (2000) eine fiir den Gesamtraum
erstellte lithostratigraphische Neugliederung vor. Letzterer
kann hier nur bedingt gefolgt werden. Die “neuen” lithostra-
tigraphischen Namen werden im folgenden {ibernommen,
wir stimmen sie aber gemif der fiir den deutschsprachigen
Raum erstellten stratigraphischen Richtlinien (STEININGER
& PiLLER 1999) ab.

2. Der geologische Bau des Grazer
Paliozoikums

Das Grazer Paldozoikum umfaBt ein ca. 1250 km? groBes
Gebiet, welches nord(westlich) und westlich vom Gleinalm-
bzw. Koralpenkristallin (Mittelostalpin) und im Osten vom
Kristallin von St. Radegund (Mittelostalpin) und vom Raab-
alpenkristallin (Unterostalpin) begrenzt wird. Nach NEu-
BAUER (1981) ist das vormals dem Mittelostalpin zugeordnete
Angerkristallin im 6stlichen Grenzbereich des Grazer Palio-
zoikums auf Grund gradueller metamorpher Uberginge
letzterem zuzurechnen. Gegen Siiden tauchen die Paldo-
zoikumsabfolgen unter neogene Sedimente des Steirischen
Beckens. Im siidwestlichen Abschnitt wird das Grazer
Paldozoikum transgressiv von oberkretazischen Sedimenten
der Kainacher Gosau liberlagert (Abb. 1).

Das Grazer Paldozoikum, als Teil des oberostalpinen
Deckenstapels, besteht selbst aus mehreren Fazies- und
“Mehrfazies”-Decken, deren urspriingliche Beziehungen
zueinander nicht eindeutig geklirt sind. Eine Zusammen-
fassung diverser Formationen zu Deckengruppen nach Ahn-
lichkeiten im Schichtinhalt, der tektonischen Stellung und
der tektonischen und metamorphen Uberprégung ergibt eine
tiefe (basale), eine mittlere und eine hohe Deckengruppe
(Fritz & Neusauer 1990).

Die basale Deckengruppe wird durch die “Schockel-Hoch-
schlag-Deckengruppe’ vertreten, der mittleren Deckengrup-
pe werden die “Laufnitzdorf-Decken” bzw. “Kalkschiefer-
Decken” zugewiesen. Zur hohen Deckengruppe werden die
“Rannach-Hochlantsch-Decken” gezihlt. Diese Gliederung
entspricht nur teilweise der ehemaligen Abtrennung in die
drei Faziesbereiche “Rannach-Fazies”, “Hochlantsch-
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Abb. 1: Das Grazer Paliozoikum, seine Umrahmung
und Interngliederung in Deckengruppen. Nach heut-
igen Vorstellungen wird in einer groBtektonischen
Dreiergliederung die Schockel-Hochschlag-Dek-
kengruppe der “basalen Deckengruppe”, die “Kalk-
schiefer”-Decken zusammen mit den Laufnitzdorf-
Decken der “mittleren Deckengruppe” und die Ran-
nach-Hochlantsch-Deckengruppe der “hohen Dek-
kengruppe” zugewiesen. Die Laufnitzdorf-Decken
weisen einen deutlich niedrigeren Metamorpho-
segrad als die Kalkschiefer-Decken auf. Sie werden
daher innerhalb der mittleren Deckengruppe geson-
dert ausgeschieden.

Fig. 1: The Graz Paleozoic is framed by and inter-
nally organised in systems of nappes. The Schockel-
Hochschlag-nappe-group is generally considered to
form the “Base-Nappe-Group”, the “Kalkschiefer-
Nappe”, together with the Laufnitzdorf-Nappe
forms the “Middle Nappe-Group” and the Rannach-
Hochlantsch-Nappe-Group forms the “Upper Nap-
pe-Group”. The Laufnitzdorf-Nappes are charac-
terized by a lower degree of metamorphism than
the “Kalkschiefer”-Nappes. Therefore, they have a
special position within the “Middle Nappe-Group”.

Fazies” und “Tonschiefer-Fazies” (FLuGrL 1975 cum lit.).
Nach paldogeographischen Vorstellungen des Gesamtrau-
mes werden dabei die Gesteinsserien der Rannach-Hoch-
lantsch-Decken als landnichste, die Abfolgen der Laufnitz-
dorf-Decken als landfernste Entwicklungen interpretiert
(Huemann 1993). Die Schockelkalkentwicklung nimmt nach
dieser Vorstellung eine intermediire Position ein (Abb. 2).
Die der hohen Deckengruppe zugehdrige Rannach-Decke
und Hochlantsch-Decke beinhalten Abfolgen faziell sehr
dhnlicher devonischer Karbonatplattform-Entwicklungen.
Aus der diskordanten Uberlagerung der Kainacher Gosau
auf das Paldaozoikum ergibt sich das Alter der Decken-
stapelung als vorgosauisch. Intra- und nachgosauische Tek-
tonik wird durch Spaltenfiillungen (FENNINGER & HUBMANN
1998) bzw. der Einschuppung des gosauischen Gams-Biiren-
schiitzkonglomerates entlang sinistraler Seitenverschieb-
ungen an der Paldozoikumy/Kristallin-Grenze (NEUBAUER et
al. 1995) transparent. Indzien einer variszischen Tektonik
oder gar eines Deckenbaues vergleichbar den Karnischen
Alpen sind durch die alpidische Uberprigung nicht eruier-
bar. Folgt man den Vorstellungen von Fritz & KraLik (1986)
und Frirz (1988) angewandt auf den Gesamtbau des Grazer
Paldozoikums, dann ist das Ereignis der Deckenstapelung
unterkretazisch. In der Oberkreide folgt dem allmihlichen
Aufstieg des Gleinalmkristallins eine Extensionstektonik,
die u. a. zur Beckenbildung und Sedimentation der Kainach-
er Gosau fiihrt. Im Zuge dieses Ereignisses wird das Grazer
Paldozoikum vom kristallinen Untergrund (Gleinalm/Kor-
almkristallin, Rennfeldkristallin) abgeschoben. Dabei
kommt es an dlteren Deckenbahnen zu ostgerichteten Ab-
schiebungen, zur Bildung eines sinistralen Scherkorridors
an der NW-Grenze des Paldozoikums und zur Anlage bipo-
larer (E- und W-fallender) Abschiebungen (NeurauUER &
Grnser 1990, Fratz et al. 1991, NeusaUer et al. 1995).

Fiir das Grazer Paldozoikum wird eine zweiphasige (varis-
zische und alpidische) Metamorphose diskutiert (HoNkes
etal. 1999, Neusaurr et al. 1999). Die Bewertung der varis-
zischen Metamorphose ist schwierig, da post-variszische
Decksedimente fehlen. Hinweise fiir eine prograde, varis-
zische Deformation finden sich ausschlieBlich in der
Schickel-Hochschlag-Deckengruppe in Form von druckls-
sungsbedingten Quarz- und Karbonatgidngen und poly-
phasen Mineralrelikten (GskLLMANN 1987). Weiters werden
zwei alpidische, strukturbildende Akte unterschieden, die
unter abnehmenden Temperaturbedingungen mit der
Mineralparagenese: Albit + Aktinolith + Chlorit + Zoisit/
Klinozoisit + (Epidot) + Quarz (Schéckel-Hochschlag-
Deckengruppe: + Stilpnomelan + Biotit) verbunden sind
(NruBaUER 1989, 1991). Frank (1987) wertet K-Ar-
Mischalter in Muskoviten in dstlichen Bereichen des basalen
Deckenkomplexes als Hinweise auf eine mogliche varis-
zische Metamorphose (obere Griinschiefer-Fazies bis untere
Amphibolit-Fazies).

Fiir den nordlichen Teil des Grazer Paldozoikum interpre-
tieren HaseNHUTTL (1994, 1995) und Hasenuorre & Hua-
MANN (1995) Metamorphosespriinge an den Deckengrenzen
als Hinweis auf ein synsedimentires, Rift-bezogenes (silur-
isch-devonisches) Metamorphoseereignis. Demgegeniiber
interpretiert RUsSEGGER (1992, 1996) jedoch Trendflichen
fur die siidlichen Bereiche als Metamorphosemuster, die die
Deckengrenzen queren. Daraus wird die Metamorphose-
prigung im Zusammenhang mit der unterkretazischen
Deckenstapelung und nachfolgend erhohtem Heat-Flow (mit
maximalen Temperaturen um 250 °C) wihrend der ober-
kretazischen Extensionsphase gesehen.

Dennoch erkennt Russecorr (1992), dass:

1. Innerhalb der Rannachdecke sich deutliche Maxima der
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Abb. 2: Paldogeographische
Rekonstruktion fiir das mitt-
lere Devon des Grazer Paldo-
zoikums (modifiziert nach
Huemann 1993). Abfolgen der
“Rannach-Fazies” und
“Hochlantsch-Fazies” finden
sich in der “hohen Decken-
gruppe”. Die weit verbreiteten
“Kalkschiefer”-Abfolgen, die
in ihren Beziehungen und
Abgrenzungen zueinander
bislang nur wenig verstanden
sind (“Kalkschiefer-Decken”) und die Abfolgen der “Lauf-
nitzdorf-Fazies” (“Laufnitzdorf-Decken”) werden zur “mitt-
leren Deckengruppe” zusammengefafit (Fritz & NEuBAUER
1990). Die “Schockel-Fazies” umfaft in dieser Darstellung
nur partiell die von FLOGEL (2000) in die “Peggauer Gruppe”
gestellten Gesteinsabfolgen,

Fig. 2: Palacogeographic reconstruction of the Middle Devonian in the Graz Paleozoic (modified from Husmann 1993).
“Rannach-Facies” and “Hochlantsch-Facies” are part of the “Upper Nappe-Group”. The widely distributed “Kalkschiefer”-
sequences, which are as yet little understood concerning their internal relationships and boundaries (“Kalkschiefer”-
Nappes), and the “Lautnitzdorf-Facies™ are subsummed as the “Middle Nappe-Group” (Fritz & NEUBAUER 1990). In this
figure the “Schockel-Facies” contains only parts of the sequences grouped by FLiGEL (2000) as “Peggau-Group”.

organischen Maturitit um zwei silurische Vulkan-
gebiete (Kehr und Eggenfeld) abzeichnen.

2. Innerhalb dieser Decke eine generelle Zunahme der
organischen Maturitdt von Siiden nach Norden fest-
stellbar ist.

Diese Zunahme findet eine direkte Fortsetzung in der

nordlich gelegenen Hochlantsch-Decke. Im nérdlichen Teil

des Deckenstapels treten deutliche Metamorphosespriinge
zwischen den Decken auf. Durch tektonische Duplizierung
kommen niedriger temperierte Decken unter hoher temper-
ierte zu liegen (Laufnitzdorf-Decke unter Kalkschiefer-

Decke; HAsENHUTTL 1994). Tektonischer Zuschnitt - infolge

von Ab-schiebungen - im Zuge des Aufstiegs des Gleinalm-

Kristallins (NEUBAUER et al. 1995) kann zwar die in W-E-

Profilen auftretenden Spriinge in ,,normalen® Metamor-

phose-Profilen erkldren, nicht jedoch die oben erwihnte

Inversion.

In diesem Zusammenhang sind folgende Aspekte bemer-
kenswert:

(A) Die karbonen Kalke der Hochlantschdecke (Biren-
schiitz-Fm.) enthalten Conodonten mit einem geringen CAI
(2,5) im Vergleich zu der stratigraphisch &lteren Steinberg-
Fm. im Liegenden (CAI 6). Dieser CAI-Sprung konnte
aufgrund der Lithologie mit anderen temperaturindikativen
Methoden nicht bestitigt werden (HASENHUTTL 1994).

Die Tonsteine der Domerkogel-Fm. nehmen innerhalb der
Laufnitzdorfdecke die tektonisch hochste Position ein. Die
stratigraphische Stellung dieser Formation ist ungeklart.
GroBRe Ahnlichkeit zur Hahngraben-Fm. der Dult-Gruppe
(Rannach-Decke) in Lithologie, Deformationsgrad und er-
hohtem Gehalt an dispersen organischen Material sprechen
fur mogliches Karbonalter. In dieser Formation treten 2
Vrmax-Populationen auf, die ein Hinweis auf Wiederauf-
arbeitung von héher temperierten Sedimenten sind (HASEN-
HUTTL 1994).

Deckengruppe Tonmineral-Maturitit Organische Maturitéit CAI-Wert Priagungstemperatur
Nlit-Kristallinitdt (°A29) | Vitrinitreflexion (Vrmax) Tmax in °C
Durchschnitt/Bandbreite | Durchschnitt/Bandbreite | Dsch/Bb

Rannach-Decke 0.27/0.64 -0.19 53/19-8.8 5/45-175 250 - »300

Hochlantsch-Decke [0.24/0.29 - 0.19 6.7/6.1-73 5/3-7 350

Kalkschiefer-Decken | 0.21 / 0.26 - 0.15 99/93-104 55/5-7 390

Laufnitzdorf-Decken | 0.28 / 0.39 — 0.22 64/49-177 5/4-6.5 320

Schockl-Decke 0.19/0.22-0.16 9.9/86-10.6 55/5-6.5 390

Tab. I: Die mit unterschiedlichen Methoden ermittelten Diagenese-/Metamorphosestadien fiir die einzelnen Deckengruppen
des Grazer Paldozoikums (RUSSEGGER 1992, 1996, HASENHUTTL 1994, HOINKES et al. 1999).

Tab. I: Diagenetic and metamorphic overprints of the individual nappes in the Graz thrust complex meashured by different
methods (RusseGGeER 1992, 1996, HASENHUTTL 1994, HoinkEs et al. 1999),
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Hochlantsch

Abb. 3: Initiales Rift-Becken der
Rannach-Hochlantsch-Entwick-

lung als Cartoon fiir den Zeitab-
schnitt Silur/Unter-Mitteldevon.
Die kleinen Abbildungen rechts
zeigen Schnitte in Richtung der
Subsidenzachse. Das Hyperther-
mie-Zentrum ist verkn{ipft mit der
Subsidenz der Becken in Raum
und Zeit. In dieses Stadium fallt
auch die Bildung der Pb/Zn-Baryt

Sedex Mineralisationen des
Grazer Paldozoikums.

Fig. 3: Cartoon of rift initiation in
the Silurian/Lower Devonian
Rannach-Hochlantsch district.
The small figures shows sections
along the subsidence axis. The
center of hyperthermy is linked to
the basins’ subsidence in time and
space. This is also the time of Pb/
Zn-Baryt Sedex mineralisations in

the Graz Paleozoic.

In den oberkretazisch, diskordant den Deckenstapel iiber-
greifenden alluvialen Gams/Bérenschiitzkonglomeraten tre-
ten neben Gerdllen aus dem Grazer Paldozoikum auch per-
motriassische Gerdllkomponenten vermutlich stidalpiner
Provenienz auf. Wihrend die aus dem Grazer Palidozoikum
stammenden Gerdlle im Metamorphosegrad mit ihrem
Ursprungsgebiet korrelierbar (VRmax 6-7 %) sind, weisen
permotriassische Komponenten eine signifikant geringere
organische Maturitidt (VR 1,6 %) auf (HasennUTTL 1994).
(B) In den &stlichen und strukturell tiefen Teilen des Grazer
Paldozoikums stellen sich in phyllitischen Glimmerschiefern
Biotit-Chloritoid-Granat-Paragenesen mit karbonen Rb/Sr-
Hellglimmeraltern und kretazischen Rb/Sr- und K/Ar-
Hellglimmeraltern ein. Tiefergelegene Deckengrenzen, die
als Bewegungsbahnen fungierten zeigen kretazische K/Ar
Hellglimmeralter (Estercus 1985 und Ubersicht in Fritz
1991).

Die nach der Deckenstapelung abgelagerte Kainacher Gosau
zeigt maximale Versenkungstemperaturen von 140 °C und
eine Reife des organischen Materials vom beginnenden bis
zum Hohepunkt des Olfensters (SACHSENHOFER et al. 1995).

Die fazielle Entwicklung des Grazer Paliozoikums

Die lithofazielle Entwicklung des Grazer Paldozoikums ist,
soweit die basalen Anteile tektonisch nicht amputiert sind,
durch silurische vulkanogene bzw. vulkanoklastische
Abfolgen charakterisiert (Abb. 4).

Die basal entwickelten schwach alkalischen, basischen Vul-
kanoklastika werden auf Grund ihres Chemismus als Pro-
dukte eines extensionsbedingten Intraplattenvulkanismus
gedeutet (KoLmer 1978, Fritz & Neusauer 1988, 1990,
LotscHke 1988, WrBer 1990). Sie sind der Beginn der
Sedimentation einer initialen Riftentwicklung, die “im Sii-
den” einsetzt und sich “nach Norden” verlagert (vgl. Abb.
3). Vulkanoklastische Basisentwicklungen fehlen tektonisch
in den Abfolgen der Hochlanisch-Decke und in den “Kalk-
schiefer-Decken”. Wie die nur punktuell bekannten Vor-
kommen erkennen lassen, diirfte es sich in der Rannach-
Decke um einen stark gegliederten Ablagerungsraum gehan-
delt haben. Im Raum Kehr (westlich von Graz) sind die
basalen Abfolgen durch laminierte Aschentuffe, Debris-
flows und polymikte Agglomerate vulkanischer und sedi-
mentirer Komponenten charakterisiert. Orthoceren-fiihr-
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Abb. 4: Stratigraphisches Uberblicksschema der Decken bzw. Deckengruppen im Grazer Paldozoikum. Verindert nach
HusmANN & HasenHUTTL (1995) und KrEuTzER et al. (1997): 1...Kehr-Formation, Kotschberg-Formation; 2...Parmasegg-
Formation; 3...Flgsserkogel-Formation, Bameder-Formation; 4...Barrandeikalk; 5 ...Kollerkogel-Formation; 6...Steinberg-
Formation; 7...Sanzenkogel-Formation; 8...Hochkogel-Formation, Hahngraben-Formation; 9...Tyrnaueralm-Formation;
10...Zachenspitz-Formation, Hochlantsch-Formation; 11...Birenschiitz-Formation; 12...Hackensteiner-Formation:
13... Harrberger-Formation; 14...St.Jakob-Formation; 15...Dornerkogel-Formation; 16,..Kogler-Formation; 17...Hubenhalt-
Formation; 18...Taschen-Formation; 19...Schénberg-Formation; 20...Schéckel-Formation; Hochschlag-Formation.
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Fig. 4: Stratigraphic overview of nappes or nappe-groups in the Graz Paleozoic. Modified from Husmann & HASENHUTTL
(1995) and Kreutzer etal. (1997): 1...Kehr-Formation, Kétschberg-Formation; 2...Parmasegg-Formation; 3...Flssserkogel-
Formation, Bameder-Formation; 4...Barrandei limestone; 5...Kollerkogel-Formation; 6...Steinberg-Formation;
7...Sanzenkogel-Formation; 8...Hochkogel-Formation, Hahngraben-Formation; 9... Tyrnaueralm-Formation; 10...Zachen-
spitz-Formation, Hochlantsch-Formation; 11...Bérenschiitz-Formation; 12...Hackensteiner-Formation; 13...Harrberger-
Formation; 14...St.Jakob-Formation; 15...Dornerkogel-Formation; 16...Kogler-Formation; 17...Hubenhalt-Formation;
18...Taschen-Formation; 19...Schonberg-Formation; 20...Schéckel-Formation; Hochschlag-Formation.

ende Kalklinsen innerhalb der dominant vulkanoklastischen
Abftolge sind sehr untergeordnet. Die Entwicklung im
Haritzgraben (nérdlich Graz) dagegen weist eine Abfolge
mafischer Laven, grobkdrniger Lapillituffe und vulkanischer
Bomben auf, die durch Keratophyrdykes durchschlagen
werden. Im Hangenden entwickelte Blocklaven werden
genetisch als subaerisch bis flachmarin (Fritz & NEUBAUER
1988) gedeutet. Eine zwischen der offenmarinen Kehr-
Entwicklung und der randmarinen Haritzgraben-
Entwicklung vermittelnde Situation findet sich in Eggenfeld
(ostlich Stiibing), wo Wechsellagerungen von pyroklast-
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ischen Gesteinen und Laven mit biodetritischen Dolomiten
ein hochenergetisches, flachmarines Environment andeuten.
Innerhalb der Abfolgen, speziell in der Entwicklung im
Raum Kehr (Kehr-Fm.; westlich von Graz) geht der vul-
kanogene Einflufl graduell zu Gunsten einer feinklastischen
Entwicklung (“Ubergang” in die Parmasegg-Fm.) ins Han-
gende verloren. Im héheren Obersilur und Unterdevon setzt
eine Wechselfolge von feinkdrnigen Sedimenten (Silizi-
klastika und Karbonate) in Becken unterschiedlicher Was-
sertiefen ein (Kotschberg-Fm., Parmasegg-Fm., basale An-
teile der Kogler-Fm., Schénberg-Fm.).
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Die basalen Abfolgen in der Laufnitzdorf-Decke deuten
einen offenmarinen (Radiolarien) vulkanoklastischen Sedi-
mentationsraum an. Im Hangenden folgen Orthoceren- und
Knollenkalke (Hackensteiner-Fm., Harrberger-Fm.).

In der Schickel-Decke beziehen sich die Vulkanoklastika
auf feinkornige Schiittungen in ein offenmarines Environ-
ment (Schénberg-Fm.).

Ab dem Devon, wohl im Kontext mit einer sukzessiven An-
néherung der Platte auf der sich der Ablagerungsraum des
Grazer Paldozoikums befand in niedrigere Breiten (Frirz
& NruBaUER 1988, FENNINGER et al. 1997) erhoht sich die
Karbonatproduktion. Grobkdrnige Sandsteine, michtige
Dolomite mit Diabastufflagen einer flachmarinen, kiisten-
nahen Entwicklung (Flssserkogel-Fm., Heuberg-SbFm.,
“Sommeralm-Komplex”) kommen zur Ablagerung. Diese
Entwicklung wird mit teilweise stark fossilfiihrenden Kalken
fortgesetzt (Barrandeikalk). In Abfolgen der Laufnitzdorf-
Decke, deren Fauna bis zum Oberdevon pelagisch bleibt,
deutet das verstirkte Auftreten von Dolomiten, Siliziklastika
und Vulkaniten moglicherweise die geographische Nihe zu
den Ablagerungen anderer Deckengruppen an (gemein-
samer Siegenium/Emsium Vulkanismus; Harrberger-Fm.,
Schattleitner-Fm.). Im Givetium setzt sich die Flachwas-
serentwicklung mit Kalken, Dolomiten, Sandsteinen fort
(Kollerkogel-Fm., Tyrnaueralm-Fm.). Weit verbreitete
Tuffe, Spilite und pyroklastische Brekzien sind Ausdruck
eines zweiten Hohepunktes des alkalisch-mafischen Vulka-
nismus, welcher méglicherweise bis ins Frasnium reicht
(Zachenspitz-Fm.,).

In der Rannach-Decke vertieft sich der Ablagerungsraum
ab dem Mitteldevon bis zum Unterkarbon (Steinberg-Fm.,
Sanzenkogel-Fm.). Den AbschluB bildet hier die Flachwas-
serentwicklung der Dult-Gruppe (sensu FLuGeL 2000:;
Haéchkogel-Fm., Hahngraben-Fm.). Schichtliicken, pri- bis
intrakarbone Verkarstung, Conodonten-Mischfaunen und
allodapische Kalke sind Ausdruck tektonischer Aktivititen
zu dieser Zeit. In der Hochlantsch-Decke werden groBere
Wassertiefen erst ab dem hoheren Unterkarbon erreicht
(Bérenschiitz-Fm.). Die Sedimentation endet in der Hoch-
lantsch-Decke im Namurium B, in der Rannach-Decke mit
dem Namurium C bis ?Westfalium A.

3. Schichtfolge der Rannach-Decke

Als chronostratigraphisch tiefste Einheit der Rannach-
Gruppe (entspricht der “Rannach-Fazies” (Heritsch 1927),
FLugeL 1975) wurde bislang die vulkanoklastische Ent-
wicklung im Raum Kehr und deren Aquivalente angesehen
(FLogee 1972, 1975, FLucer & NeuBAUER 1984, EBNER 1983,
Esner et al. 1979, 1980a, b, Husmann 1997, etc.). Diese
Abfolge wurde entsprechend ihrer lithofaziellen Entwick-
lung in eine tiefere, vorwiegend vulkanoklastische Einheit
(“Untere Schichten von Kher” = Kehr-Fm.) und eine
iiberwiegend (fein)klastisch-kalkige hohere Einheit (“Obere
Schichten von Kher” = Kotschberg-Fm.) gegliedert. Die
tiefere Einheit lieferte bislang keine chronostratigraphischen
Daten. Die hohere Einheit umfaBt ein Alter zwischen
Ludlowium und Lochkovium (FLUGEL & SCHONLAUB 1972,
Esner & WrBER 1978, Neusauer 1991, Hipen 1995).

FLUGEL (2000) trennt die “Schichten von Kehr” von der
Rannach-Gruppe (im oben erwéhnten Sinne) ab und stellt
sie als “Kehrer-Vulkanit-Formation” und “Kétschberger-
Formation” in eine neu aufgestellte “Reinerspitz-Gruppe”.
In der Rannach-Decke folgt iiber dieser vulkanoklastischen
Entwicklung eine in ihrer Michtigkeit erheblich schwan-
kende Abfolge (meist um 150 m), die wegen ihres Reichtums
an Crinoidenfragmenten (S1acHe 1874) als “Crinoiden-
Schichten” (FLuGEL 1960: 117) bezeichnet wurde. Mit Fritz
(1991) wird diese faziell sehr uneinheitliche Entwicklung
als Parmasegg-Formation bezeichnet. An der Typuslokalitit
am Parmaseggkogel 14t sich nach Fritz (1991: 232) diese
Formation in eine ‘Dolomit-Siltschiefer-Subformation’ (mit
Serizit-Chloritphylliten und gebankten Dolomiten sowie
Dolomitschiefern), eine ‘Karbonat-Mergel-Subformation’
(mit sulfidreichen Tonschiefern und Karbonat-Mergel-
folgen), eine ‘Plattenkalk-Subformation’ (mit vereinzelten
Dolomitbanken und Tuffitlagen) und eine ‘Siltstein- Sub-
formation’ (mit geflaserten Siltsteinen und Tonlagen) unter-
gliedern. Im Raum westlich von Graz ist diese Formation
lithologisch ebenfalls sehr variativ (PoLmviG 1984). FLUGEL
(2000: 17-18) unterscheidet drei Subformationen: Stiwoll-
Sbfm. (teilweise Korallen-, Trilobiten-, Brachiopoden- und
Bryozoen-fiihrende sandige Mergel und Siltsteine; MAURIN
& FLOGEL 1958), Oberbichl-SbFm. (entspricht der ‘Kar-
bonat-Mergel- Subformation’ sensu Fritz 1991) und Greit-
nerkogel-SbFm. (plattige Crinoidenschuttkalke mit verein-
zelten Korallen und Stromatoporen).

Uber der Parmasegg-Fm., wohl mit dieser auch verzahnend
setzt mit der Flosserkogel-Fm. (vormals “Dolomitsand-
steinfolge”) eine als peritidale Abfolge zu interpretierende
Einheit (FENNINGER & HoLzer 1978) ein, die sowohl in der
Rannach-Decke wie auch in der Hochlantsch-Decke ver-
treten ist. In letzterer fehlen tiefere Schichtglieder vermutlich
auf Grund einer diskordanten Uberschiebung mit basaler
Amputation &lterer Schichtglieder (GoLLNER & Zier 1985:
46).

In ihrer Gesamtmachtigkeit ist die Flosserkogel-Fm. (FLUGEL
2000: 19) grofien Schwankungen unterworfen. In der
Rannach-Decke diirfte sie maximale Michtigkeiten um 500
m erreichen. In den nérdlichen Teilen der Hochlantsch-
Decke kann sie dagegen nur wenige 10er Meter an
Machtigkeit erreichen, schwillt aber gegen Siiden ebenfalls
bis etwa 500 m (GOLLNER & ZieR 1985: 47) an. In der néheren
Umgebung von Graz weist die Formation eine deutliche
lithologische Gliederung auf. Die liegende Entwicklung (=
Gostinggraben-SbFm., FLUGeL 2000; vormals “Dolo-
mitsandstein-Bank”, Heritsch 1917; “liegendes Member”
HurmanN & HasenuUTTL 1995, FENNINGER et al. 1997,
Hunmann 1997) ist iiberwiegend aus hellbraunen Sand-
steinen, sandigen (Mergel)Schiefern, “Bythotrephis-Sand-
steinen”, sandigen Dolomiten und diinnplattigen, dunkel-
blauen Dolomiten (vgl. Hapitsch 1958, HoLzer in FLUGEL
1972) aufgebaut.

Der Liegendabschnitt der Gostinggraben-SbFm. ist mit dem
héufigen Auftreten von Sandstein-, dolomitischen Biogen-
schuttlagen und dolomikritischen Lagen genetisch mit der
Plattenkalkentwicklung der Parmasegg-Formation ver-
bunden. Charakteristisch sind reichlich bioturbate Dolo-
mitschiefer. Diese fazielle Entwicklung, die keinen strati-
graphischen Horizont darstellt (tritt auch in den Barran-



deikalken auf) findet sich in der (dlteren) Literatur unter
der Bezeichnung “Bythotrephis-Schiefer” (vgl. FLuGeL
1956: 48-49). Es handelt es sich um mergelige Schiefer mit
meist u-formigen Wiithlspuren, die nach SEiLAcHER in FLUGEL
(1964) von Depositfressern der ‘Gattung’ Scalarituba
erzeugt wurden. Der Durchmesser der Withlginge liegt bei
5 mm, deren zentrale Zone weist ineinandergeprefite Kot-
pillen von Durchmessern um 1-2 mm und eine gegen das
tbrige Sediment diffus abgegrenzte periphere Zone auf.
Scalarituba wird von mehreren Autoren (u. a. Hensest 1960,
SEILACHER & MEISCHNER 1964) zu Assoziationen der Zoo-
phycos-Ichnogilde gestellt. Sie wiren demnach also als Spu-
ren opportunistischer Depositfresser, welche typischerweise
in StreBumgebungen auftreten (BromLey 1990) zu deuten.
Die Zoophycos-Spurenassoziation tritt gehduft im tieferen
Schelf unterhalb der Sturmwellenbasis (und tiefer) auf
(PemBERTON et al, 1990), bringt also keine zusitzlichen
Bathymetrie-indikativen Aussagen. RODRIGUEZ & GUTSCHICK
(1970) konnten zeigen, dass Scalarituba auch flachere
Environments mit ausreichenden Sauerstoffgehalten
bewohnten. Nach FLUGEL (1956) und FenniNnGER & HoLzer
(1978) sprechen paldogeographische Hinweise fiir flach-
marine Areale, moglicherweise auch fiir die Gezeitenebene,
welche die Erzeuger der Spuren bewohnten (vgl. auch
ConkiN & ConkIN 1968).

Hangend zu dieser Entwicklung folgen in oft ausgeprigter
Zyklizitit im Meterbereich vorwiegend aus disartikulierten
Echinodermaten bestehende Biogenschuttlagen, tonige
Dolomitsandsteine und Dolomitschiefer.
Schwermineraluntersuchungen aus den Bereichen der
Gostinggraben-SbFm. gehen auf ANGeL (1929) und BLUMEL
(1956) zuriick. Das Fehlen von Hornblende und Granat in
den Schwermineralspektren legte die Interpretation eines
plutonischen Liefergebietes nahe (vgl. FLOGEL 1975: 42 cum
lit.). Nach Untersuchungen von FENNINGER & Horzer (1978:
128-134) liBt sich bei (statistischer) Auswertung einer
umfangreicheren Beprobung zeigen, dass zu einer Rutil
begleiteten Zirkon-Turmalin-Gruppe sich eine Granat-
Hornblende-Klinozoisit-Epidot-Gruppe mit Titanit gesellt.
Liefert die erstere Gruppe Hinweise fiir ein plutonisches
Liefergebiet (vgl. ANGEL 1929), so weist die letztere Gruppe
auf ein metamorphes Hinterland hin,

Die mittlere Einheit umfafit den “Diabastuff-Horizont” (=
Admonterkogel-SbFm., FLOGEL 2000; “mittleres Member”
HusManN & HASENHUTTL 1995, FENNINGER et al. 1997,
Husmann 1997), eine vulkanogene Abfolge, die eine rege
Wechsellagerung mehrerer geringmichtiger griiner, rétlicher
und violetter (Lapilli-) Tuffe und Tuffitbdnke (HANSELMAYER
1958, 1960) mit weiBlichen Dolomiten und dolomitischen
Sandsteinen darstellt. Aus diesen Tuffen hat bereits TErGLAY
(1876) quarzporphyrisches Material beschrieben. Die vul-
kanoklastischen Gesteine kamen in flachen, evaporitischen
Pfannen zur Ablagerung und wurden dabei in ihrer
chemischen Zusammensetzung verandert (FLUGEL in FLUGEL
& NEUBAUER 1984: 50).

Die Entwicklung hangend der Vulkanoklastika (“Dolomit-
Bank” sensu HeritscH 1917; “hangendes Member” Hus-
MANN & HASENHUTTL 1995, FENNINGER et al. 1997, HUBMANN
1997) 14Bt sich in tiefere ‘helle’ und hohere ‘dunkle’
Dolomite (HeritscH 1917: 88) gliedern. Diese Zweiteilung
ist nicht iiberall durchzufithren (ErNER et al. 1980a).
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Die “hellen Dolomite’ sind zumeist als massige, z. T. wand-
bildende Gesteine mit hackigem Bruch und typischen gru-
sigen Verwitterungserscheinungen ausgebildet. Stellenweise
(z. B.: Lokalitdt Pfaffenkogel, Zenzlwand) treten Biola-
minationen, Autoklastbildungen, Fenstergefiige, Trocken-
risse und Pisoid-Lagen auf.

Die dunkelgrauen bis schwarzen Dolomite bilden mit einer
Sonderentwickiung aus ungleichkérnigen, oft mehreren
Metern méchtigen, grobbankigen Amphiporen-Dolomiten
(Amphipora-Mounds, HASENHUTTL & Husmann 1995) den
hangenden Abschlul der Formation. FLUGEL (2000: 20-21)
unterscheidet hangend zur Admonter-SbFm. eine Pfaf-
fenkogel-SbFm. (entspricht den “hellen Dolomiten™), eine
Treffenberg-SbFm. und eine Eichberg-SbFm. (entspricht
den Amphipora-Mounds).

In der Hochlantsch-Decke fehlt der Formation die vulkano-
gene Entwicklung (und wohl auch das “liegende Member”).
Die Schichtfolge wird hier von einer Wechsellagerung
dunkelgrauer, grobgebankter bis massiger, zum Teil reichlich
fossilfithrender Dolomite (Crinoiden, meist schlecht erhal-
tene Amphiporen, Favositiden, Thamnoporiden, auch Bra-
chiopoden und Gastropoden) und hellgrauer, teilweise biola-
minierter Dolomite mit Fenstergefiigen dominiert. Erstere
entsprechen der Sattler-SbFm. (FLuGer 2000), leztere der
Schwarzkogel-SbFm. (FLoger 2000).

Eine Studie iiber lithogenetische Aspekte und Rekon-
struktion des Ablagerungsraumes liegt durch FENNINGER &
Horzer (1978) vor. Detaillierte fazielle Analysen einiger
Profile (Profilabschnitte) deuten auf einen deutlich geglie-
derten peritidalen Ablagerungsraum hin (Abb. 5).
Sedimentstrukturen, wie Parallel-, Rippel- und Flaser-
schichtung innerhalb der Feinklastika-dominanten Gosting-
graben-SbFm., sowie die zyklische Abfolge von Biogen-
schuttlagen mit siltig-sandigen Dolomiten und Dolomit-
schiefern sprechen nach FenninGer & Hovzer (1978) in einer
Einbindung zu einem faziellen Gesamtkonzept fiir Barriere-
Sande.

Die Pfaffenkogel-SbFm. zeigt besonders im Bereich des
Pfaffenkogels bei Stiibing (FENNINGER 1975, FENNINGER &
Horzer 1978: 137-139, EBNer et al. 1980b: 96-98) und im
Profil der Zenzlwand (unpubl.) innerhalb der “hellen
Dolomite™ als faziesdiagnostische Merkmale fenestrierte
Geflige, Trockenrisse, Pisoid-Lagen, (agglutinierte) Stroma-
tolithe mit tepee-Strukturen, ‘Porostromata’ und Kalkgriin-
algen (“Dasycladales™, Halimedaceen). Damit liegt als Ab-
lagerungsraum ein supra- bis subtidales Environment (FENN-
INGER & HoLzer 1978) nahe.

Die “dunklen Dolomite”, die mikrofaziell wenig gegliedert
sind (laminierte, biogen- oder/und pelletfithrende, Amphi-
poren-fithrende oder strukturlose Mudstones mit Fenster-
gefligen), weisen teilweise Resedimentierung, Emersions-
horizonte (Erosionsdiskordanzen, konglomeratische Lagen)
und lokales Auftreten von Ca-Sulfaten auf. Sie werden durch
FENNINGER & Horzer (1978) als Bildungen einer vom
offenen Meer durch eine Barriere geschiitzte Lagune inter-
pretiert.

Im Gebiet Treffenberg bei Rein (NW von Graz) tritt eine
Gesteinsfolge von Dolomit-Mergeln, Dolomitschiefern und
linsenférmig eingeschalteten Echinodermaten-fithrenden
Dolomiten auf (= Treffenberg-SbFm., FLuoceL 2000: 20).
Diese teilweise bioturbate Abfolge mit Flaserschichtung,
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Abb. 5. Schematisches Modell der
Faziesentwicklung der Flosserkogel- \4
Formation nach Finninger & HoLzer Treffenberg St.Pankrazen

(1978); leicht verindert.

Fig. 5: Schematic model of facies
development in the Flosserkogel For-
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mation according to FENNINGER &
Hovzer (1978); slightly modified.

welliger Wechselschichtung und Linsenschichtung wird mit
FeEnnINGER & Hovzer (1978) als Ablagerung einer Gezeiten-
cbene gedeutet.

Die aus detaillierten Faziesanalysen verschiedener Pro-
fil(abschnitt)e zusammengestellte Interpretation (Fazies-
mosaik) der gesamten peritidalen Entwicklung durch
FenninGER & Hovzer (1978: 141-144) versucht cinzelne
‘Subfaziestypen’ zu einem lateral/vertikalen Faziesmodell
Zu vereinigen (Abb. 5):

Subfazies 1:

Gezeiten-Ebene (z. B.: Gebiet Treffenberg)

Subfazies 2:

Strandstufe (z. B.: Gdstingbachtal, “Aufschlufl Punkt 3997)
Subfazies 3:

Barriere (z. B.: Gstingbachtal, “Aufschlufl Punkt 399}
Subfazies 4:

Lagunenentwicklung mit Amphipora-Mounds (z. B.:
Eichberg/Kanzelkogel)

Subfazies 5:

Supra- bis intertidales Environment (Pfaffenkogel: “Einheit
1”; Zenzlwand)

Subfazies 6:

tiefintertidales bis flach subtidales Environment (Pfaffen-
kogel: “Einheit 27)

Die chronostratigraphische Einordnung der Flosserkogel-
Fm. ist nur punktuell erfaBibar. Sie diirfte zumindest das
Pragium und Zlichovium (FLOGEL 1975 cum lit.) und mg-
licherweise noch tiefere Anteile (FLUGEL 1956, EBNER 1976),
groBtenteils wohl das Emsium (u. a. GoLuner & Zier [985)
umfassen und zumindest lokal bis ins Givetium reichen

Pfaffenkogel
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Eichberg Géstinggraben

(FLuGeL 1956). Mit der mangelnden Detailkenntnis zeitlicher
Anhaltspunkte tber die gesamte Abfolge in den einzelnen
Profilen ist daher die Modellierung eines raumlich-zeitlichen
Ablagerungsbildes mit groen Schwierigkeiten verbunden
(vgl. FenninGER & HoLzer 1978).

Die zuvor beschriebene um Graz und entlang des Murtales
lithologisch gut gliederbare Schichtfolge des hoheren Unter-
devons und tieferen Mitteldevons verwischt sich in West-
Richtung (EBner 1998). Ab dem Bereich um Kehr nehmen
gebankte Dolomite iiberhand, in die zunehmend Silt-/Sand-
steine und vor allem in stratigraphisch hoheren Anteilen
Lagen dunkelgrauer, teilweise knolliger Kalke eingeschaltet
sind. Fossilfunde sind spérlich. Entlang der StraBe Plesch-
kogel-Enzianwirt finden sich in Kalkeinschaltungen ledig-
lich einspitzige Conodonten (Panderodus sp.), im Lieboch-
graben Conodonten des Emsiums (ScHARFE [1978] in FEnn-
INGER & HoLzer; Epner 1988) und lokal in knolligen Flaser-
kalken neben Conodonten des Emsiums eine reiche Mikro-
fauna mit Fischzdhnen (Oneofodus beckmanni), Holothu-
rienskleriten, verkieselten Spicula, Goniodonten, Echinoder-
menstacheln und Crinoidenstielgliedern (Esner et al. 1979).
In stratigraphisch wie auch topographisch hohen Positionen
treten vor allem nordlich des Pleschkogels schwirzliche
Kalke vom Typus der Barrandeikalke mit Favositen, Striato-
poren, Helioliten, Stromatoporen, und rugosen Korallen auf.
Zusammengefasst wird diese Entwicklung, die tiber der
Gostinggraben-SbFm. der Flosserkogel-Fm. einsetzt, als
Pleschkogel-SbFm. Zeitlich diirfte diese das Emsium umfas-
sen und lokal bis in Zeitiquivalente der Barrandeikalke
aufsteigen (EBner 1988).

Etwa nordwestlich der Linie Pleschkogel-Heiggerkogel-
Miihlbacherkogel sind siidwestlich von GroBstiibing all-



méhliche Uberginge der dolomitisch/kalkig-siltig-sandigen
Entwicklung der Flosserkogel-Fm. zu kalkig-schiefrig-siltig/
sandigen Gesteinsabfolgen erkennbar (KaHrR 1949). Diese
wurden vielfach (z. B. FLUGEL 1975) als fazielle Verzahnung
der Rannach-Fazies (“Dolomitsandsteinfolge™) mit der
“Kalkschiefer-Folge” der Hochlantsch-Fazies angesehen.
FENNINGER & Horzer (1978) sehen darin den faziellen
Ubergang der peritidalen “Dolomitsandstein-Folge” (=
Flosserkogel-Fm.) zu einer Beckenentwicklung innerhalb
der “Rannach-Fazies”. FLUGEL in FLUGEL & NFEUBAUER
(1984) fasst diese, bei der Karierung nicht weiter gliederbare
wenige 100 m michtige Wechselfolge o.g. Gesteine als
Heigger-Fm, zusammen. Durch Conodontenfaunen wird fiir
sie der Zeitraum Lochkovium bis Emsium angenommen
(BUCHROITHNER 1978).

Uber der Flosserkogel-Fm. und Heigger-Fm. vereinheitlicht
sich im Gesamtbereich der Rannach-Decke mit der Abla-
gerung der Barrandeikalke wiederum der Ablagerungsraum.
Die Barrandeikalke sind nach Artenvielfalt und Indivi-
duenhidufigkeit an Fossilien die am reichsten entwickelte
Abfolge des Grazer Raumes.

Penecke (1889: 19) verwendete erstmals den Begriff
“Horizont des Heliolites Barrandei” fur eine Abfolge von
“Korallenkalken” mit einer “ihr eigenthiimlichen Fauna”
der Umgebung von Graz und des Hochlantschgebietes. Na-
mensgebend ist eine heliolitide, tabulate Koralle (Pachycan-
alicula barrandei). Die Konservierung des Formations-
namens ist gemafl der stratigraphischen Richtlinien pro-
blematisch (HuemanN 1999); eine Revision ist in Vorbereit-
ung. Die Formation ist meist mit einem um 30 m méchtigen,
stellenweise sogar bis 80 m (-?100 m) anschwellenden
SchichtstoB in der Rannach-Decke und einer 20 bis 45 m
miéchtigen Abfolge in der Hochlantsch-Decke vertreten. Die
Abfolge ist durch dunkelblaue bis schwarze, reichlich Fos-
sildetritus-filhrende Kalke gekennzeichnet, welche oft mit
rotlich getirbten (Kalk)Mergel/Schieferlagen in zum Teil
enger Wechsellagerung auftreten (kénnen).

Charakteristisch fitr einige Profile (besonders im Nahbereich
von Graz) sind unterschiedlich michtig entwickelte Schie-
ferhorizonte (“Chonetenschiefer” s, 1.) im Liegendabschnitt
der Formation. Das Hangende der Barrandeikalke ist (kann)
regional unterschiedlich (sein):

(A) Inder Rannach-Decke wird der Barrandeikalk von 8-
15 m méchtigen, nicht iiberall ausgebildeten “Mittel-
devondolomiten” (= Gaisbergsattel-SbFm.), oder
wenn diese fehlen, direkt von ca. 100 m michtigen
Kalken der Kollerkogel-Fm. iiberlagert.

Im Raum St. Pankrazen-GroBstiibing (“Ubergangs-
bereich” zwischen “Rannach-Fazies” und “Hoch-
lantsch-Fazies” sensu EsNer et al. 1979) schlieen im
Hangenden des etwa 20-30 m méchtigen Barran-
deikalkes ebenfalls “Mitteldevondolomite™ an.

In der Hochlantsch-Decke folgt im Hangenden der
Barrandeikalke die etwa 140-150 m méachtige Tyr-
naueralm-Formation. Diese Formation, die als Aqui-
valent der Kollerkogel-Fm. aufzufassen ist, schlief3t
an ihrer Basis mehrere Meter miichtige friihdia-
genetische Dolomite auf (Analogie zu den “Mittel-
devondolomiten™!).

Die Barrandeikalke fanden wegen der auffallend reich-

(B)

©
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haltigen Fossilfithrung schon friith in der wissenschaftlichen
Bearbeitung des Grazer Raumes Eingang in die Literatur.
Da in den Hangendanteilen der Barrandeikalke schon lange
Schichten bekannt waren, die als hiufig vorkommendes
Fossil grofle Pentameren flihren, erwuchs der Wunsch, die
biostratigraphische Stellung dieser “Pentameruskalke”
genau festzulegen. SouLe (1934: 124) bestimmte die zuvor
genannten Brachiopoden als Conchidium hercynicum (=
Zdimir cf. hercynicus nach Boucor & Sienr (1962) und
postulierte mittels Vergleichen mit dem Rheinischen Schie-
fergebirge und des Harzes die Grenze Unterdevon/Mittel-
devon direkt im unmittelbaren Liegenden der Pentamerus-
binke (also innerhalb der Hangendpartien des Barrandei-
kalkes).

Dieser Gliederung schloB sich Heritscn (1935) an und
unterteilte die Barrandeikalke in liegende “Korallenkalke™
und hangende “Pentameruskalke”, wobei die “Korallenkal-
ke” dem obersten Unterdevon, die “Pentameruskalke” dem
untersten Oberdevon zuzuordnen wiren. Maurin & FLUGEL
(1958) fiihrten wieder den Begriff Barrandeikalk pro
Korallenkalk und Pentameruskalk ein.

Trotz des reichen Fauneninhaltes der Formation ist die
chronostratigraphische Fixierung der Grenzen bisher nicht
gelungen (FLugeL 1961, 1975, FLuGEL in FLUGEL &
NeupauER 1984, HusmaNN 1993). Mittels Korallen 148t sich
Eifelium belegen. Ein Beginn der Barrandei-Entwicklung
im Oberemsium ist (drtlich) mit dem Auftreten von Lateric-
riodus sp., Icriodus corniger, I. beckmanni und [. sig-
moidalis, sowie Eridoconcha papillosa anzunehmen. Tiefe
givetische Anteile der Abfolge sind durchaus zu vermuten
(Huemann 1991, 1993).

Fiir viele Profile der Barrandeikalke sind Zwischen-
schaltungen von schwarzen, teilweise “graphitischen”
(ehemaliger Bergbau bei St. Gotthart/nérdlich Graz), gelben,
roten, braunlich-roten, oft reichhaltig Crinoidenstielglieder-
fithrenden Kalkmergeln bis -schiefern, sowie hellen, briun-
lich oder grau bis schwarzen Ton- und Graphitschiefern
charakteristisch.

An der Basis der Formation ist im allgemeinen ein 1-2 m
machtiger Tonschieferhorizont entwickelt, der an ver-
schiedenen Stellen in der ndheren Umgebung von Graz
Brachiopodenschille (vor allem Chonetes) mit untergeordnet
vorkommenden Trilobiten (Maladaia sp.) fithren kann. Seit
StacHE (1884: 304) werden diese Horizonte als “Choneten-
schiefer” bezeichnet (= “Gaisberg-Schiefer-Bank™ sensu
FLUGEL 2000: 24-25).

Hiufig sind feingerippte diinnschalige Brachiopoden
(Chonetiden), die duflerst selten in kalzitischer Erhaltung,
meistens als Abdriicke (St. Pankrazen, Tyrnaueralm-Forst-
stralle) vorliegen. Fiir dunkelgraue bis schwarze (Phyto-
klasten-reiche) Schieferlagen kdnnen Wurmspuren von
Scalarituba signifikant sein (Tyrnaueralm, St. Pankrazen).
Die beiden Fundpunkte der “Chonetenschiefer” s. str. am
Frauenkogel (Forstweg Attems) und am Jigersteig (Gais-
berg) sind iiberaus stark fossilfithrend. Die Gesteine sind
an ihren Schichtflachen metallisch grau glinzend und ver-
wittern erdig-braun. Lagenweise sind sie iibersit mit Crino-
idenstielgliedern und feingerippten Chonetenschalen, die
mehr als 40 % der Schichtoberflichen einnehmen kdnnen,
Die Brachiopoden liegen als Abdriicke mit flachen Goethit-
hiuten vor, die nach HErITscH (1943: 380) und HANSELMAYER
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Abb. 6: Faziesmodell der Barrandeikalke

(A1-3) Niederenergetische Schlammfazies:

Mikritische (bis mikrosparitische) Gesteine mit stellenweise quantitativ dominierend aufiretenden fecal pellets und bio-
turbaten Strukturen. Hohe Schlammanteile, so wie vollstindig erhaltene, selbst leicht disartikulierbatre Skelette (z. B.:im
Verband befindliche Crinoidenstielglieder) sprechen fiir ein wenig turbulentes hydrodynamisches Regime wihrend der
Sedimentation.

(A1) Mudstone-Subfazies

Hellgrau-blaue. gelbliche, meist aber dunkelgraue bis schwarze (feinverteilter Pyrit und/oder dispers verteilte organische Substanz)
tossilarme Gesteine.

(A2) Calcisphaeren-Wackestone-Subfazies

Dunkelblaue bis schwarze, mikritische Kalke mit in Nestern angereicherten Calcisphaeren (und ?Spicula) und Biogenen/Biomorpha
geringer Teilchengrofie. Vorkommen von Calcisphaeren neben untergeordnet auftretenden Makrofossilien deutet auf ein Abweichen
von normalmarinen Bedingungen.

(A3) Gastropoden-Pellet-Wacke/Grainstone-Subfazies

Meist kleinwiichsige (bis max. 3 mm groBe), trochospirale Gastropoden mit ihren Apex nach oben orientiert in pelmikritischer bis
pel(pseudo)sparitischer Matrix. ‘Fecal pellets” sind haufig durch Uberlastungsdruck des noch unverfestigten Sediments schichtparailel
ausgelidngt (Krimmelgefiige). Bioturbation ist hdufig.

(B) Hoherenergetische Schlammfazies:

GroBere (allochthone) Biogene weisen auf eine hdhere Hydrodynamik wihrend der Ablagerung hin. Fehlende bis geringe
Zurundung 1aBt nur geringe Transportweiten vermuten (Parautochthonie bis Autochthonie). Charakteristisch ist massenhaftes
Auftreten von “typischen riffbauenden”™ Organismen.

{B1) Crinoiden-Brachiopoden-Wacke/Floatstone-Subfazies

Lagen mitisolierten Crinoidenstielgliedern und diinnschaligen Brachiopoden, hiufig mit Mikritsdumen sind in den Profilen weit verbreitet.
Brachiopoden (hier vorallem die dinnschaligen; Chonetiden?) sind selten zweiklappig erhalten.

(B2) “Amphiporen”/"Thamnoporen”-Floatstone-Subfazies

Anhdufungen dstiger Tabulata vom Typ Thamnopora und Striatopora mit dendroiden Stromatoporiden vom Typ Amphipora und
Calcisphaeren und Crinoiden.

(B3) Korallen-Stromatoporen-Floatstone-Subfazies

Rugose, dominiert durch Thammophyilum und tabulate Korallen mit dstigen Wuchstypen, sowie lamellare oder tabulare Stromatoporen
sind im allgemeinen schichtparallel eingesteuert. Untergeordnet treten Echinodermaten, Brachiopoden, Gastropoden und Schalenbruch
auf. Nicht selten ist Epékie von Stromatoporiden an rugosen (seltener an tabulaten) Korallen zu beobachten. Einsteuerungen weisen auf
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gerichtete Strémungen hin, fehlende Abrasionen an Komponenten lassen nur geringe Transportweiten vermuten.

(B4) Brachiopoden-Korallen-Floatstone-Subfazies

Charakteristische organismische Elemente sind dickschalige Brachiopoden, die mit massiven (Favosites, Alveolites, Heliolites) und
dendroiden Korallen (Thamnophyllum, Thamnopora, Striatopora) vergesellschaftet sind. In charakteristischer Ausbildung kann dieser
Faziestyp im Geldnde in Form markanter Zdimir-Schill-Lagen hervortreten. Fehlende Anzeichen von Imbrikationen und die iiberwiegende
zweiklappige Erhaltung der Brachiopoden lassen Autochthonie der Brachiopoden vermuten, die Korallen geben keine Hinweise auf
Lebensstellung.

(C) Hochenergetische Schuttfazies:

Zugerundete, eingeregelte Komponenten, gradierte Fossilschuttlagen sind charakteristisch.

(C1) Crinoidenschutt-Subfazies

Echinodermaten-, Peloide- und Gastropoden-filhrende, sparitische Kalke kéinnen als Basalentwicklung der Abfolge entwickelt sein.
Gute Zurundung und Sortierung der Biogene, die hdufig Mikritsdume aufweisen ist signifikant.

(C2) Grobsilt-Pellet-Subfazies

Neben einer hohen Grobsiltkomponente (Komgrdfien im Bereich 60-125 p, volumetrischer Anteil des Grobsiltes bis 78 %) in mikritischer
bis mikrosparitischer bzw. pseudosparitischer Matrix kommen Einschaltungen von Pellets, resp. Quarzsilt-Pellet-Rhythmite vor. Planar
bis schwachwellig laminierte Hangendbereiche weisen fast ausnahmslos bioturbate Strukturen auf.

(C3) Eventstone(Tempestit)-Subfazies

Uber einer nicht immer klar erkennbaren erosiven Basis folgen Schill- und Biogenschuttlagen, die zumeist normale Gradierung aufweisen.
Das Verhiltnis stabile zu instabile Lage bei Zweischalern betréigt etwa 1:1, die Ausbildung von Geopetalgefiigen ist charakteristisch.
Signifikant sind ‘muddying-upward’-Sequenzen; iiber den Biogenschuttlagen finden sich hdufig fossilfreie Mudstone-Lagen.

(D) “Riff"-Fazies:

In diese Fazies werden genetisch unterschiedliche Rasenbildungen (Algen, Stromatoporen, Korallen; Autoparabiostrome,
vgl. HuBMaNN 1995: 111), wie auch ‘Coverstones’ (sensu TsiEN 1984 vereinigt).

(D1) ‘Coverstone’-Subfazies

Die ‘Coverstone’-Fazies stellt nach Tsien (1984) initiales Riffwachstum dar, zeigt aber auch starke Anklidnge an die Tempestit-Fazies.
Charakteristisch ist die im makroskopischen Bereich meist erkennbare Gradierung der allochthonen Komponenten, welche von
autochthonen lamellaren Organismen “abgedeckt” werden. Als detritische (allochthone) Biogen-Komponenten, welche negative
KorngréBenanomalien beziiglich der urspriinglichen Wasserenergie aufweisen, treten neben Crinoiden dendroide Tabulata, Rugosa,
Heliolitida, Brachiopoden und Gastropoden auf. Als Stabilisatoren fungieren lamellare und tabulare Stromatoporen vom Typ Actinostroma,
untergeordnet auch Favositiden mit lamellarem Coraltum,

(D2) Algen-Wacke/Float bis Bafflestone-Subfazies

Entsprechend ihrem sedimentologischen Verhalten werden die Halimedaceen-Rasen mit MameT et al. (1984), Mamer & Preat (1987)
als “Algen-Baffle/Boundstones” klassitiziert. Charakteristisch ist das Aufireten dieser Subfazies in Profilabschnitien mit reger Wechsel-
lagerung roter Mergelschieferlagen (Hurmann 1990, 2000b). Erstaunlich sind hohe Riickstandswerte dieser Subfazies, die deutlich tiber
den allgemein in der Literatur angegebenen Werten fiir Algenkalke liegen.

(D3) Korallen-Baffle(Frame)stone-Subfazies

Tritt nur in der Schicht 7 des Profiles Attems auf, wo massige, bis 1/2m im Durchmesser werdende Favositenstdcke wellenresistente
(vermutlich) kleindimensionale “patches” bildeten.

Fig. 6: Facies models of the Barrandei limestone

(A1-3) Low-energy mud facies:

Mieritic (to microsparitic) rocks with locally dominant fecal pellets and bioturbation structures. High mud content, as well
as totally preserved, easily disarticulated skeletons (i.e.: articulated crinoid stems) suggest a low turbulence hydrodynamic
regime.

(Al) Mudstone-subfacies

Light grey to blue, yellowish, usually dark grey to black (finely distributed pyrite and/or organic substance), few fossils.

(A2) Calcisphere-wackestone-subfacies

Dark blue to black, micritic limestones with concentrations of calcispheres (and ?Spicula) and biogens/biomorpha of small size.
Calcispheres and rarity of macrofossils indicate deviations from a normal marine environment.

(A3) Gastropod-pellet-wacke/grainstone-subfacies

Usually small (size up to 3 mm), trochospiral gastropods with apex upwardly oriented in pelmicritic to pel(pseudo)sparitic matrix,
‘Fecal pellets’ frequenly elongate due to pressure in the still unconsolidated sediment. Frequent bioturbation.

(B) Higher energetic mud facies:

Bigger (allochthonous) biogens indicate higher hydrodynamic energy setting during deposition. General lack of rounding
indicates short transport (parautochthonous to autochthonous). “Typical reef-building” organisms are characteristic.
(B1) Crinoid-Brachiopod-wacke/floatstone-subfacies

Layers with isolated Crinoid stems and thin-shelled brachiopods, frequently with micritic envelops are widely distributed. Brachiopods
(usually thin-shelled; Chonetids?) usually double-valved.

(B2) “Amphiporid”/”"Thamnoporid”-floatstone-subfazies

Accumulations of branching Tabulata of Thamnopora und Striatopora — type with dendroid stromatoporoids of Amphipora-type with
calcispheres and crinoids.

(B3) Coral-stromatoporoid-floatstone-subfazies

Rugose, Thamnophyllum-dominated and tabulate corals with branching growth-form, as well as lamellar or tabular stromatoporoids in
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general parallel to layers. Also echinoderms, brachiopods, gastropods und broken shells. Frequent epoecic stromatoporoids on rugose
(rarely on tabulate) corals. Orientation indicates directed currents, lack of abrasion indicates short transport.

(B4) Brachiopod-coral-floatstone-subfacies

Characterized by thick-valved brachiopods and massive (Favosites, Alveolites, Heliolites) as well as dendroid corals (Thamnophyllum,
Thamnopora, Striatopora). May be developed as “Zdimir-Schill”. Lack of imbrication and frequent double-valved brachiopods indicate
that at least brachiopods are autochthonous. The corals have no indication for live position.

(C) High-energy debris-facies:

Rounded, oriented components, graded fossil debris characteristic.

(C1) Crinoid debris-subfacies

Echinoderms-, peloids- and gastropods in sparitic limestones frequently at the bases. Well rounded and sorted biogens with frequent
micritic envelops.

(C2) Coarse silt-pellet-subfacies

Besides a high contribution by coarse silt (grain size from 60-125 p, up to 78 %) in micritic to microsparitic or pseudosparitic matrix,
also pellets, in particular quarz silt-grains-rhythmites. Bioturbate structures in planar to wavy laminated hanging-wall,

(C3) Eventstone(tempestite)-subfacies

Erosional base, which is not always evident, with following shell debris and biogendebris layers, usually normal gradation. In two-
valved organisms the ratio stable to unstable position is about 1:1, geopetal fillings characteristic. ‘Muddying-upward’-sequences;
above the biogen-debris-layers frequently mudstones without fossils.

(D) “Reef’-facies:

This facies unites genetically different organismal carpets (algae, stromatopores, corals; autoparabiostromes, cf. HUBMANN
1995:111), as well as ‘coverstones’ (sensu TsiEN 1984).

(D1) “Coverstone’-subfacies

The ‘coverstone’-facies according to Tsien (1984) characterizes initial reef growth, but is also similar to the tempestite-facies. Macroscopic
allochthonous components are characteristic, they are covered by autochthonous lamellar organisms. Crinoids, dendroid tabulata, rugosa,
heliolitida, brachiopoda and gastropoda are found as detritic (allochthonous) components. Lamellar and tabular stromatoporoids (type
Actinostroma), as well as favositides with lamellar corallum act as stabilizers.

(D2) Algae-wacke/float to bafflestone-subfacies

Halimedacean-lawns are classified according to Mamer et al. (1984), MAMET & PRreAT (1987) as “algae-baffle/boundstones”. This facies
is found in alternation with red marly shales (Husmann 1990, 2000b). This subfacies has residue values which are far elevated above
values given in the literature for algal limestones.

(D3) Coral-baffle(frame)stone-subfacies

Only in level 7 of the Attems outcrop, where massive, wave-resistant Favositid patches of % m diameter are found,

(1957) als Verwitterungsprodukte eines zuvor pyritisierten wird im hangenden Abschnitt des Profiles Attems der
Erhaltungszustandes zu interpretieren sein diirften. Der Ab- Faziestyp A tiber 25 Biinke hindurch beibehalten,
lagerungsraum der “Chonetenschiefer-Fazies” wurde von  ¢) Die Bestindigkeit des Mikrofaziestypes B ist in allen
einer individuenreichen, aber artlich relativ geringdiversen Profilen am groBten. Uberginge vom Typus B in den
Population besiedelt. Typus C sind am hiufigsten.

Neben den basalen fossilfiihrenden Tonschiefer-Einschalt-  d) In keinem der untersuchten Profile wird der Ubergang
ungen am Gaisberg, Olberg und Frauenkogel sind auch der “Riff’-Fazies in die hochenergetische Schuttfazies
vollig fossilfreie Mergel/Tonschiefer bekannt. Letztgenannte verwirklicht.

Vorkommen, wie jene in St. Gotthard bei Graz, Kotnbiichel/
Steinberg(straBe) und beim Feliferhof/Kollerkogel waren  Nach den Vorstellungen von FLuGEL (2000: 24) werden die
friiher von wirtschaftlichem Interesse (Fayence-Erzeugung;  6rtlich im Plabutsch-Gebiet auftretenden “Braungesteine”
ANDRAE 1854: 35), da sie einen bergmannischen Abbau  (ScHArer 1937) als Kehlberg-SbFm. den Barrandeikalken
gewihrleisteten (Hauser 1952; 38, 1954: 59). zugerechnet.
Im Hangenden der Barrandeikalke, teilweise mit dieser
Die vertikale (bankweise) Abfolge der Mikrofazies- bzw. ~ Formation verzahnend, koénnen dunkelgraue Dolomite
Mikrosubfaziestypen lid8t in allen Profilen erkennen: auftreten. Die Michtigkeit dieser Dolomite ist lokal groBen
a) Einschaltungen von Tonschieferhorizonten haben keine ~ Schwankungen unterlegen; sie wird durch Esner et al.
signifikanten Einfliisse auf Mikrofaziestypen zu Folge  (1980a: 52) und FLUGEL & NEUBAUER (1984: 51) mit maximal
gehabt: In 57 % der Fille ergeben sich keine Ander- 20 m angegeben, diirfte aber mancherorts (Raum St.
ungen zwischen den jeweils unter- und iiberlagernden  Pankrazen) deutlich dariiber liegen. Die Grenze zur liegen-
Schichten. In 35 % der Fille dndert sich der Mikrofa-  den Formation (Barrandeikalk) ist meist deutlich, wihrend
ziestyp um eine “Energiestufe” (in der Reihung Typ A an der Grenze oder im Grenzbereich zur iberlagernden
bis C), wobei sowohl aufsteigende wic absteigende  Kollerkogel-Fm. (FLUGEL 2000: 25-27), deren basale Anteile
Tendenzen in bezug auf Turbulenzenergie des Sedi-  dolomitisch sein kénnen, dunkelgraue Siltschiefer einge-
mentationsraumes nach dem Absatz der Mergel/Schie-  schaltet sein kénnen (Erner et al. 1980a: 53). Mikrofaziell
ferlagen festzustellen sind. erinnern die gebankten Anteile dieser Dolomite mit Biola-
b) Mikrofaziestypen sind vertikal (“in der Zeit”) kaum  miniten, fenestrierten Mudstones, Pelmikriten und dem Auf-
krassen Schwankungen unterworfen. Beispielsweise treten (allerdings schlecht erhaltener) Kalkalgen, dendroiden
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Tabulata und Amphiporen, sowie vereinzelt vorkommenden
‘Gips’rosetten an die “dunklen Dolomite” der Eichberg-
SbFm. der Flosserkogel-Formation. Diese Abfolge, die sich
bislang unter der Bezeichnung “Mitteldevondolomite” in
der Literatur findet, wird, obgleich sie eine kartierbare
Einheit darstellt, von FLUGEL (2000: 26) als “Gaisbergsattel-
Member” der Kollerkogel-Fm. zugewiesen.

Etwa zeitgleich (varcus-Zone) bilden sich nach der “dolo-
mitischen Entwicklung” in der Rannach- und Hochlantsch-
Decke deutlich faziell/biofaziell differenzierte Ablagerungs-
rdume heraus: Zumeist stehen lokal auf engstem Raum
fossilfreie Mudstones unterschiedlich grofien Patch-Reefs
bzw. biostromalen Bildungen gegeniiber: Die Ablagerungen
werden als Kanzel-SbFm. (vormals Kanzelkalk) (Rannach-
Decke) und Tymaueralm-Formation (Hochlantsch-Decke)
zusammengefalit. Im Grazer Nahbereich (z. B. Kanzelkogel-
Gipfelbereich) folgen in gebankter Fazies iiber gering-
méchtigen Amphipora-Rasen (ca. 30 cm Michtigkeit) locker
gepackte Favositiden/Stringophyllen-Binke. Im Raum St.
Pankrazen (z. B. Grabenwarterkogel-Osthang) folgt iiber
Amphipora-Rasen eine vertikal und lateral ausgedehnte
“Mikrobialith”-Entwicklung, bzw. (z. B. Hollerer-Kogel
Westhang) eine Sukzession kleindimensionaler Patch-Reef-
Korper. Letztere werden vorallem von Favosites, Alveolites,
Stachyodes, lagigen Stromatoporen, solitiren Rugosen und
vereinzelt vorkommenden Heliolitiden aufgebaut. Akzes-
sorisch tritt inkrustierend auf den Cnidarien Renalcis sp.
auf. Im Hochlantschgebiet (z. B. Tyrnauergraben) sind im
Anschlul3 an eine basale Gezeitenbereich-Bildung Korallen-
Stromatoporen-Schuttkalke und -Biostrome entwickelt (vgl.
GOLLNER & ZIrR 1985).

Die hellblauen bis leicht gelblich-hellgrauen, z. T. auch
rotlich geflammten Kalke der Kanzel-SbFm. neigen zur
Wandbildung und treten im Gelidnde dadurch meist deutlich
hervor. Charakteristisch ist ihre weiBliche Verwitter-
ungsfarbe.

Ortlich sind die Kalke brekziés und konnen Hornstein-
knollen fiihren (FLOGEL 1975: 48). Vereinzelt treten gering-
miéchtige Aschentuff-Lagen auf (CrLar 1933: 30).

Die Michtigkeit der Subformation betriigt ca. 100 m.
Mikrofaziell lassen sie sich in

(a) vorherrschende hochreine, fossilarme Mudstones

(b) fossilfiihrende Mudstones

(c) selten aufiretende Biolithitkalke

gliedern (HarNER 1983). Die fossilarmen Mudstones (a)
treten im Geldnde als massige bis dm-gebankte, hellgraue
(mikrosparitische) Kalke in Erscheinung. Vereinzelte
Komponenten sind Peloide, Crinoidenstielglieder, Thamno-
poriden(klasten), Ostracoden und Zweischaler.

Die fossilfilhrenden Mudstones (b) (im Gelidnde meist
massige bis m-gebankte graue bis rétlichgraue Gesteine)
weisen z. T. schichtparallele Fossil-Lagen (Tempestite?) auf.
Als Biogene (z. T. Bioklasten) treten Rugosa, massive und
dendroide Tabulata, Gastropoden, Echinodermatenreste,
Tentakuliten und Ostracoden auf.

Nur selten und verstreut treten Biolithitkalke (¢) mit rasen-
bildenden Amphiporen, rugosen und tabulaten Korallen auf
(z. B. Kanzelkogel, Raacher Kogel). Zumeist handelt es sich
um dicht gepackte Floatstones und Packstones; Boundstones
(Bafflestones und Framestones) diirften weitgehend fehlen.
FLOGeL (1975: 49) sieht in den Kalken der Kanzel-SbFm.
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stark durchwiihlte und weitgehend homogenisierte lagunire
Bildungen mit einzelnen Riftknospen. HArFNER (1983; 26-
27) interpretiert sie als Bildungen einer “eingeschriinkten”
Fazies im Plattformbereich. Dieses Ablagerungsmodell wird
auch durch die Conodontenbiofazies nach CHATTERTON
(1976) unterstiitzt.

Nordlich von Stiwoll-St. Pankrazen—Grabenwarter-/
Haollerer- und Platzkogel finden sich um 75 m miichtige,
dickbankige bis massige Kalke mit einer Conodontenfauna
der varcus-Zone (oberes Givetium) und einer mikrofaziellen
bzw. Condontencharakteristik (Polygnathus/Icroidus-
Verhiltnis) eines hoher energetischen, offen marinen Platt-
formbereiches (Platzlkogel-SbFm., Esner et al, 1979). Siid-
ostlich von St. Pankrazen sind darin geringmiichtige basische
Tuffe eingeschaltet. Am Platzlkogel wird die Platzlkogel-
SbFm. von einer um 50 m michtig werdenden Wechsel-
lagerung grauer, teils rétlichgrauer, Conodonten-fiihrender
und in ihrer Mikrofazies der Platzlkogel-SbFm. entsprech-
enden Kalken und Tonschiefern des Frasniums iiberlagert
(Platzl-SbFm., EBNER et al. 1979, EBNer 1998).

Im Zeitraum des obersten Givetiums bis zum tiefen Fras-
nium wird die Flachwasserentwicklung der Rannach-Grup-
pe heterochron von einer bis ins Namurium A anhaltenden
Entwicklung unterschiedlich gefirbter (grau, violett, rét-
lichbraun, gelblichbraun, schwarz) mikritischer Cephalo-
poden-fithrender Flaser-, Netz- und Bankkalke abgel&st. Die
Michtigkeit dieser, mit Conodonten ausgezeichnet glieder-
baren zur Forstkogel-Gruppe vereinigten pelagischen
Abfolge kann bis 100 m betragen. In dstlichen Bereichen
der Rannach-Gruppe und um die Ruppbauernhshe (SE
Voitsberg) findet sich innerhalb dieser pelagischen Entwick-
lung eine durch Erosion und Verkarstung verursachte
Schichtliicke mit einem maximalen stratigraphischen Um-
fang von Oberdevon II/I11 bis ins tiefe Viséium (Kops! 1967,
Enner 1978, 1980a, b, 1985).

In der Literatur wurde fiir Teilbereiche dieser Cephalopo-
denkalk-Entwicklung eine Vielzahl von Benennungen ver-
wendet. Heute werden in dieser Entwicklung folgende For-
mationen unterschieden (vgl. FLuGeL 2000):
Steinberg-Fm.: oberstes Givetium bis Famennium; bis 70
m miéchtig; lokal wird im obersten Givetium an der Basis
die Hollererkogel-Subfm. (EsnER et al. 1979) abgetrennt.
Sanzenkogel-Fm. (NossING 1974a, b, 1975) in der im ober-
sten Tournaisium am Steinberg W von Graz die Trolp- Bank
(Schiefer, Lydite, Phosphorite) EsNer, 1998) und im Bereich
des Murtales im tieferen Viséium die Hart-Bank (Lydite;
FLoGEL 2000) eingeschaltet ist.

Innerhalb dieser Formationen konnten alle bekannten Cono-
dontenzonen von der varcus-Zone des obersten Givetiums
bis in die Gnathodus bilinearus bollandensis-Zone des
Namurium A nachgewiesen werden (FLUGEL & ZIEGLER
1957, NossiNG 1975, EBNErR 1977a, SURENIAN 1978, BucH-
ROITHNER et al. 1979, Bosic 1998, 1999).

Die Hollererkogel-SbFm. wird maximal 20-30 m michtig,
besteht aus feinplattigen, gelblichbraunen mikritischen
flaserigen Kalken und fithrt neben Condonten, Styliolinen
bereichsweise auch reichlich Goniatiten (= Goniatiten-Bank;
Heritsch 1927). Liickenlose oberdevonische Schichtfolgen
der Steinberg-Fm. treten in aufrechten und inversen Abfol-
gen im Bereich Steinberg/Forstkogel W Graz (SurrNiaN
1978, BUCHROITHNER et al. 1978, Ennrr 1980a) und am
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Eichkogel bei Rein (NossiNG 1975, NossinG et al. 1977) auf.
Ostlich davon (Kalvarienbergzug W Gratwein, Plabutsch/
Buchkogel-Zug, Rannach, Tobelbad) fehlt das héhere
Oberdevon, wobei die Liicke im Kalvarienbergzug und bei
Gratwein/Au im Oberdevon VI (mittlere cosfatus-Zone)
einsetzt und im Plabutsch/Buchkogel-Zug und auf der
Rannach bis ins Oberdevon II hinabreichen kann. Auch im
duBersten Westen der Rannach-Gruppe fehlt auf der
Ruppbauernhshe bei Stallhofen ebenfalls das hohere
Oberdevon (Esner 1985).

Réumlich mit der liickenlosen Entwicklung der Steinberg-
Fm. zusammenfallend findet sich die nur 220 cm michtige
untere Sanzenkogel-Fm. (Tournaisium; Siphondella sulcata-

o
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bis Scaliognathus anchoralis-Zone) W Graz am Sanzen-
und Forstkogel sowie am Eichkogel bei Rein (Nossing
1974a, b, 1975). Im Bereich des Murtales setzt das Karbon
mit der oberen Sanzenkogel-Fm. innerhalb des obersten
Tournaisiums (Scaliognathus anchoralis-Z.one) bis tiefen
Viséium ein (Abb. 7; Esner 1978). Das liickenlose Devon/
Karbon-Grenzprofil im Steinbruch Trolp am Sanzenkogel,
in dem auch die Trolp-Bank am besten aufgeschlossen ist,
wurde lange Zeit auch als moglicher internationaler Devon/
Karbon-Grenzstratotypus diskutiert. Die relative Armut an
Makrofossilien und das Fehlen von Siphonodellen in einem
Bereich von 45 c¢m zwischen dem Auftreten von Siphono-
della praesulcata (hochstes Oberdevon) und Siphondella
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Abb. 7: Das Karbon in der Rannach-Gruppe des Grazer Palidozoikums (nach Esner 1978), Erklirungen der Abkiirzungen:
Profile: 1 Steinberg, 2 Eichkogel, 3 Gratwein/Au, 4 Hartbauer, 5 NNE Kloster Dult, 6 Schraufiberg, 7 Hahngraben, 8
Hahngraben Pkt. 519, 9 Héchkogel.

Forstkogel-Gruppe: STK: Steinberg-Fm., USK Untere Sanzenkgel-Fm., OSK Obere Sanzenkogel-Fm., P Phosphorite der
Trolp-Bank, L Lydite (die untersten sind die Hart-Bank).

Dult- Gruppe: Héchkogel-Fm.: HB Hartbauer-SbFm., SCH Schrausbauer-SbFm.; HG Hahngraben-Fm.

M Conodontenmischfauna (Zeitpunkt der Bildung)

O Komponenten der Mischfauna

S Spaltenfiillung

Kreise mit Punkt: Komponenten der Spaltenfiillung

Fig. 7: The Carboniferous of the Rannach-Group in the Paleozoic of Graz (after EBNER 1978). Abbreviations:

Sections: | Steinberg, 2 Eichkogel, 3 Gratwein/Au, 4 Hartbauer, 5 NNE Dult Monastery, 6 Schrauf3berg, 7 Hahngraben, 8
Hahngraben Pkt. 519, 9 Hochkogel.

Forstkogel-Group: STK: Steinberg-Fm., USK Lower Sanzenkgel-Fm., OSK Obere Sanzenkogel-Fm., P phosphorites of
Trolp-Bed, L lydites (the lowemost are the Hart-Bed).

Dult- Group: Hochkogel-Fm.: HB Hartbauer-Mb., SCH Schrausbauer-Mb,; HG Hahngraben-Fm.

M condont mixed fauna

S fissure filling

Circle with a point in the centre: components of fissure filling

16



sulcata (tiefstes Karbon) waren letztlich der Grund, anderen
Profilen den Vorzug zu geben (EBNER 1979, SANDBERG et al.
1983, ZitGLER & SANDBERG 1984).

Fiir das Grazer Karbon (Abb. 7) zeigt sich somit, dass beide
fiir das karbone Pri-Fyschstadium des alpin-mediterranen
Raumes typischen Entwicklungen (liickenlose Flaserkalk-
abfolgen mit Schiefer-Lydit-(Phosphorit)-Einschaltungen
und liickenhafte Oberdevon/Unterkarbon-Entwicklungen)
rdumlich eng zueinander aufireten (Eener 1990, 1991a,b,
1992). Sinifikant sind auch die im Devon/Karbon-Grenz-
bereich auftretenden Conodonten-Mischfaunen, die Aus-
kunft tiber die Ursachen der Schichtliicken geben (EBNER
1978, Esner et al. 1980a, EBNEr 1989). Die Grazer Misch-
faunen sind folgend charakterisiert:

Zeitumfang der Devonkomponenten: Stratigraphische
Position der Mischfauna bis Top der Steinberg-Fm. im Profil.
Alter der Karbonkomponenten: Einsatz der oberen San-
zenkogel-Fm.

Fehlende Komponenten: Top der Steinberg-Fm. des unter-
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suchten Profils bis Einsatz der oberen Sanzenkogel-Fm.

Die Mischfaunen sind an folgende Positionen gebunden:

a) In einer Michtigkeit von wenigen cm, gebunden an
rotlich-braune, kalkige Mikrobrekzien (reich an Cri-
noiden und ?Umbellinaceen) direkt an der Basis des
transgredierenden Karbons (,, Transgressionssedi-
ment*).

b) In nester- und schlauchférmigen Fiillungen im Devon,
die im Profil bis zu 20 m unter das Niveau der Devon-
Karbongrenze hinabreichen. Lithologisch sind diese
Bereiche wie das unter a) genannte ,, Transgressions-
sediment® oder als gelbliche, rauchwackenihnliche
Karbonatgesteine ausgebildet. Daneben finden sich im
Devon auch Nester mikritischer Kalke mit ,,reinen®
Karbonfaunen, die altersméBig dem Einsatz des Kar-
bons in diesem Profil entsprechen.

Diese Beobachtungen sind die Basis, die Schichtliicken auf

Trockenfallen und Karstspaltenfiillung zurtickzufiihren. Das

Fehlen siliziklastischer Komponten und offensichtlicher

Lithologien eines Gezeitenbereiches lisst an landferne

UPPER DEVONIAN| CARBONIFEROUS
Steinberg-Fm. Sanzenkogel-Fm. Louu-c;r,
Lower Upper imst. shales
conodont zonation |1 11§12 16 23124 25
desication  Mn ppm FF H
»shallow« o | B [—
100 —— / \ I
! e 350 / N / \’/’
60-300 N r ;
=" e B \\/// p> \l / \‘(l
_ [
1000 l h
L
2000 Lo
|
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Y Lh L
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Abb. 8: Paldobathymetrische Pfade im Oberdevon und Karbon des ,,Ost-,, und ,,West“-Bereiches des Grazer Paldozoikums
abgeleitet aus den Mn-Werten (Esner & ProcHAasKa 1989). Die sich kreuzenden Pfade im Karbon werden als Ausdruck

synsedimentirer Tektonik gewertet.

FF: ,Fissure fillings* (Spaltenfiillungen mit Conodontenmischfaunen)

P: Phosphoritknollen (Trolp-Bank)
L: Lydite

B: Mikro-Kalkbrekzien mit Conodontenmischfaunen des oberen Viséium, Namurium A und B

H: Himatit Krusten und Taschen

Fig. 8: Paleobathymetric paths based on Mn-contents in Late Devonian and Carboniferous limestones in the ,,eastern* and
~western* areas of the Graz Paleozoic. The crossing of the paths may be interpreted as the result of synsedimentary

tectonic (Esner & PrROCHASKA 1989).

FF: Fissure fillings with conodont mixed faunas
P: Phosphoritic nodules (Trolp-Bed)

L: Lydite

B: Micro-limestone breccias with conodont mixed faunas of Late Viséan, Namurian A and B age.

H: Hematitic crusts and pockets
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Schelfbereiche denken, die durch synsedimentire Tektonik
und/oder Meerespiegelschwankungen trocken fielen und im
obersten Tournaisium/tiefsten Viséium durch rasche Ab-
senkung wieder eine + annidhernd bathymetrische Position
wie vor der Trockenlegung erreichten. Die heute westlichen
Bereiche (Sanzenkogel, Frostkogel, Eichkogel) verblieben
dabei immer im pelagischen Sedimentationsbereich. Mit
dem Zeitpunkt der Karbontransgression im ,,Osten setzt
eine Vertiefung des Ablagerungsraumes ein, die im Bereich
der liickenlosen Schichtentwicklungen zur Ausbildung von
Tonschiefern, Lyditen und Phosphorit-Knollen (Trolp-Bank)
fithrte. Thre Enstehung diirfte mit Upwelling-Zonen am
Schelfrand in Verbindung zu bringen sein.

Von den bei NossinG (1974a), BucHroOITHNER et al, (1979)
und Enner & Procuaska (1989) ausgewiesenen geochem-
ischen Parametern wurde mit dem Mn-Gehalt versucht, die
bathymerische Entwicklung zu durchleuchten (zur Pro-
blematik der bathymetrischen Interpretation des Mn-Gehal-
tes in Karbonaten sieche EBNER & ProcHaska 1989). Unter
Anerkennung eines steigenden Mn-Gehaltes als Hinweis
fiir eine Vertiefung des Ablagerungsraumes und ,,Eichwer-
ten** von 400—1750 ppm fiir paldozoische Cephalopoden-
kalke (BuGaiscu 1972, Lutke 1976) und bathymetrische
Angaben von 60-300 m fiir die Bildung der Cephalopoden-
und Phosphorit-fiihrenden Kalke des Grazer Paldozoikums
(NossiNG 1974a) zeigen die in Abb. 8 dargesteliten Mn-
Kurven fiir die heute westlichen und stlichen Bereiche der
Rannach-Gruppe zeitweilig unterschiedliche paldobathy-
metrische Pfade:

1. Im Devon liegen die ,,westlichen* Bereiche auch vor
dem Trockenfallen tiefer als die ,,6stlichen®. Sie zeigen
zum Bereich der Devon/Karbon-Grenze hin einen Ver-
flachungstrend.

Mit dem Einsetzen der Transgression im obersten Tour-
naisium findet eine rapide Absenkung statt, wobei im
,.Osten” wie auch im ,,Westen® die relativ tiefste Posi-
tion mit der Ablagerung der Lydite erreicht wird.
Zwischen dem tieferen Namurium A (Grathaodus bili-
neatus bollandensis-Zone) und dem Namurium B (Idio-
gnatoides-Fauna) liegt eine abermalige Emersions-
phase.

Das Kreuzen der paldobathymetischen Pfade nach dem
Phosphorit-Event deutet auf regional unterschiedliche
synsedimentire Bruchtektonik, die den zuvor hdher
liegenden ,,6stlichen* Block in tiefere Bereiche als den
»Westblock™ absenkte.

Ahnliche Verhiltnisse finden sich auch in der Lantsch-
Gruppe (FLUGEL 2000) der Hochlantsch-Decke. Hier wird
die bis 800 m michtige, massige bis grobgebankte Backreef-
Entwicklung der Hochlantsch-Fm. (Givetium bis Frasnium)
im Hangenden ebenfalls durch ein Erosionsrelief begrenzt.
Dariiber folgt die um 100 m méchtige pelagische Mixnitz-
Gruppe. Diese setzt mit wenige cm- bis dm-méchtigen,
rotbraunen Kalk- und Dolomitbrekzien (Nadelspitz-Bank,
FLUGEL 2000) mit Conodontenmischfaunen des Oberdevon
1I/111 und oberen Tournaisium ein (Z1ER 1981, 1983, GOLLNER
& Zirr 1985). Das Auftreten von Komponenten mit
verheilten Kliiften deutet hier auf eine sprodtektonische
Deformationsphase vor dem Zeitpunkt der Unterkarbon-
Transgression der Scaliognatus anchoralis-Zone (oberstes
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Tournaisium). Die dartiber folgende um 100 m michtige
Bérenschiitz-Fm. ist unterschiedlich zu den Kalken der San-
zenkogel-Fm. der Rannach-Gruppe in Form gebankter,
Hornsteinknollen-fithrender, roter, gelbbrauner bis grauer
Cephalopodenkalke mit Einschaltung weniger dm-méchti-
ger roter Hornsteinlagen ausgebildet. Diese pelagische Ab-
folge reicht ohne stratigraphische Liicke bis ins Namurium
B (Zier 1981, 1983).

Im Bereich St. Pankrazen—Platzlkogel sind im Niveau der
Platzlkogel- und Gaisbergsattel-SbFm. rétlich-violette, kalk-
ige Spaltenfiillungen unbekannten Alters weit verbreitet (Ep-
NER et al. 1979, SoMErs 1992). Aufgrund der im gesamten
ost- und siidalpinen Paldozoikum im Devon/Karbon Grenz-
bereich auftretenden, auf Verkarstung riickgefiihrten und
bis ins mittlere Devon infiltrierten Spaltenfiillungen (EBNER
1978, Esner et al. 1980a, b, Esner etal. 1991, EoNer 1991a,
b) kann auch fiir diese Spaltenfiillungen dhnliches Alter und
eine idente Genese diskutiert werden. Paliomagnetische Un-
tersuchungen der Spaltenfiillungen und ihres Umgebungs-
gesteins weisen ohne Differenzierung lediglich auf den Zeit-
raum Devon-Karbon und eine primére Position von 10° stid-
licher Breite (SoMers 1992). Gemeinsam mit Paldobreiten-
angaben aus der Admonter-SbFm. (FENNINGER et al. 1997)
und der Faunenchrakteristik der Barrandeikalke (Hunmann
1992a) weist dies auf eine primdre Position des Grazer
Paldozoikums am Nordrand Gondwanas. Dies deckt sich
gut mit den Vorstellungen iiber das Norische Terrane, dem
das gesamte klassische ost- und siidalpine Paldozoikum
angehorte (FriscH & NEUBAUER 1989, NEUBAUER et al. 1998).

Den Abschluff der Schichtfolge bildet die Dult-Gruppe
(EBner 1978, FLugeL 2000), die nach einer die Homaceras-
Stufe des Namurium A umfassenden Erosionsliicke bei
konkordanter Lagerung im Namurium B einsetzt und mog-
licherweise bis in den Zeitraum Westfalium A andauert
(EBNER 1976, 1977a, b, 1978). Sie gliedert sich in die karbo-
natisch dominierte Hochkogel-Fm. mit der Hartbauer-
(Namurium B) und der Schrausbauer-SbFm. (Namurium
B, C bis 7Westfalium A) und die abschlieflende, karbonat-
freie und keine datierbaren Fossilien fithrende Hahngraben-
Fm. (ca. 50 m méchtige schwirzliche Tonschiefer, vereinzelt
Silt- und Sandsteine mit Pflanzenhicksel). Die beiden erst-
genannten Subformationen werden durch Declinogna-
thodus/Idiognathoides-Conodontenfaunen datiert, wobei
das Auftreten von Declinognathodus noduliferus und
Gnathodus glaber fir das Abtrennen einer unteren, das
Namurium B umfassenden, Delinognatodus/Idiognatoides-
Fauna verantwortlich ist (ERNeEr 1977, 1980a).

Uber der Erosionsflache an der Basis der Hartbauer-SbFm.,
deren dunkelgau bis schwarz gefirbten, dickgebankte Kalke
maximal 20 m méchtig werden, treten feinbrekzitse Kalke
und Brekzienlagen mit Condonten-Mischfaunen mit
Faunenelementen aus dem Namurium B und der oberen
Sanzenkogel-Fm. (Viséium-Namurium A} auf. In einem Fall
(am Ausgang des Dultgrabens) greift dieses Niveau unter
ginzlicher Erosion der Sanzenkogel-Fm. bis auf das
Oberdevon V (velifer-Zone) der Steinberg-Fm. hinab. Hier
finden sich dann auch Oberdevon/Namurium B-
Conodontenmischfaunen (EBNer 1978, 1980a).

Die Hartbauer-SbFm. verzahnt sich mit der Schrausbauer-
SbFm. bzw. wird durch diese iiberlagert. Letztere besteht



aus Kalkschiefern, Tonschiefern und Lagen schwarzer Kalke
(teilweise mit Birdseye-Strukturen, die urspriinglich als
Cladochonus beschrieben wurden; Heritscn 1930). Die
Verzahnung der Hartbauer-SbFm. mit der Schrausbauer-
SbFm. dokumentiert sich durch Einlagerung von Schiefern
in der Hartbauer-SbFm. (Ausgang Hofgraben) und Wechsel-
lagerungen von Kalk/Dolomit, Dolomit-Schieferbrekzien
und Schiefern am Héchkogel. Das ortliche Fehlen der
Schrausbauer-SbFm. wird durch eine weitere Erosionsphase
vor dem Einsatz der Schiefer der Hahngraben-Fm, erklirt.
Im Hartbauer-Profil (SE Gratkorn) dokumentiert sich diese
Erosionsphase in Hamatitlagen und mit Hamatit gefiillten
Taschen an der Grenze Hartbauer-Sbfm./Hahngraben-Fm.
(EBNER 1978).

Interessante Befunde zur Entwicklung der Dult-Gruppe
stammen aus Blocken (Taf. 3), die nordlich des Autobahn-
tunnels Gratkorn-Nord am Ausgang des Hofgrabens durch
einen Hangrutsch freigelegt wurden (EBNER 1998):

*  Brekzienlagen mit Kalkkomponenten der Sanzenkogel-
Fm. (mit Conodonten des Viseiums) und schwarzen
Lyditklasten Abb. Taf. 3, Fig. 1)

= Olisthostrom-Lagen bestehend aus Komponten
mikritischer Kalke vom Typus der Sanzenkogel-Fm.
(max. @ 15 cm) in einer graugriinen Schiefermatrix
(Taf. 3, Fig. 2).

* Eine 5 cm michtige, feinkdrnige gradierte allodapische
Kalklage (an der Sohlfliche Andeutung von Sohl-
marken iiber griinlich grauen Schiefern) (Taf. 3, Fig.
3).

*  Einschaltungen cm-michtiger Schieferlagen in dunkel-
grauen Kalken.

Im Autbahntunnel Gratkorn-Nord waren im N schwarz-
graue, plattige Kalke mit Zwischenlagerung von 10-20 cm
michtiger Schiefer aufgeschlossen. Siidlich folgten dichte
Tonschiefer mit Einschaltungen von Kalk- und Schiefer-
lagen (Nowy 1980).

Die Tunnel-Situation représentiert die Verzahnung zwischen
Hartbauer- und Schrausbauer-SbFm. Die Existenz der
Olistostrome, Kalk-/Lyditbrekzien und allodapischer Kalke
am Hofgraben-Ausgang deutet auf eine Eintiefung des Ab-
lagerungsraumes nach einer vorhergehenden Trocken-
legungs- und Aufarbeitungsphase. Dieser Trend fiigt sich
gut in das iiberregionale paldogeographische Bild, in dem
der ostalpine Ablagerungsraum am Ende des variszischen
Sedimentationszyklus eine Position am Schelfrand einnahm,
der sich nach S zum siidalpinen Flyschtrog absenkte
(NeuBaUER & HERZOG 1985, EBNER 1992, Enner et al. 1991,
1998). Vom Beginn einer Flyschentwicklung, die im gesam-
ten alpin-mediterranen Bereich weitverbreitet bereits im
Viséium einsetzt (EBNEr 1991c¢), fiir Teile der Dult-Gruppe
zu sprechen, wire sicherlich iibertrieben. FLoceL (2000)
sieht in der Hahngraben-Fm. ein mégliches Aquivalent der
in der Bohrung Radochen 1 (NE Mureck) iiber 750 m
miichtig werdenden Schiefer der Radochen-Fm. (FLUGEL
1988).
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4. Schichtfolge und Tektonik der Schickel-
Decke

Im zentralen Teil des Grazer Paldozoikums (Guggenbach-

Peggau-Semriach-Passail) baut sich die basale Decken-

gruppe (Schockel-Decke), die einen komplizierten im Detail

derzeit noch kaum auflgsbaren Uberfaltungsbaustil besitzt,
aus Gesteinsabfolgen auf, die nach FLoGeL (2000) der

Peggau- und Passail-Gruppe angehéren. Thre biostratigra-

phische Auflésung und chronostratigraphische Zuordnung

wird durch die griinschieferfazielle metamorphe Uber-
prigung (HaseNnHUTTL 1995) und Fossilarmut erschwert.

Das dominante Gestein der Passail-Gruppe ist die einige

hundert Meter michtige, ?vordevonische Semriach-Fm.

(Serizitphyllite mit Lagen von Chloritschiefern). Markante

Einschaltungen sind die altersmiBig ebenfalls nicht niher

definierte, einige Zehnermeter méichtige Hundsberg-SbFm.,

(Bereich S Passail) und nur einige Meter méichtigen Marmor-

einschaltungen (Rétschgraben-Bank; Marmor), die even-

tuell auch tektonisch eingeschaltet sind (Fuaer 2000).

Siidlich Passail/Fladnitz iberlagert die Passail-Gruppe

tektonisch Griingesteine der Taschen-Fm., die hier in einer

inversen Abfolge iiber der Schénberg-Fm. liegt. N Plen-
zengreith wird die Passail-Gruppe vom mittelostalpinen

Radegunder Kristallin unterlagert, im Westen wird die

Passail-Gruppe durch den Leber-Bruch (von Siid nach Nord)

gegen Gesteinsentwicklungen der Rannach-Decke, die

invers gelagerte Taschen-Fm. und Schonberg-Fm. (,,Obere

Schiefer™) der Taschen sowie die Schockel-Fm. des Tann-

ebenstockes begrenzt (FLuaeL 2000).

In der Peggau-Gruppe liegt lithologisch eine basale

vulkanogene (Taschen-Fm.), mittlere z. T. euxinisch beein-

flusste (Schénberg-Fm.) und hangende karbonatisch domi-
nierte Entwicklung (Raasberg-Fm., Schickel-Fm.) vor. Cha-
rakteristisch fiir exhaltiv vulkanogen beeinflusste Anteile
der Schénberg-Fm. sind Sedex Pb/Zn-Barytvererzungen

(Pb-Zn-Baryt Bezirk Grazer Paldozoikum; WeBErR 1997a,

b) mit Schwerpunkten in den Bereichen Peggau-Rabenstein-

Guggenbach und Burgstall-Arzberg-Haufenreith.

Die im liegenden der Peggau-Gruppe vermutlich mehrere

100 m michtigen basischen Metavulkanite (Griinschiefer,

Fleckengriinschiefer, Metabasalte, z. T. mit Einschaltungen

und Wechsellagerungen von dunkelgrauen Pylliten) werden

zur Taschen-Fm. vereint (FLUGEL 2000). Thre Position zur

Schoénberg-Fm. wie auch der Passailer-Gruppe wird von den

jeweiligen Uberlegungen zum Internbau des Grazer

Paldozoikums und den priméiren paliogeographischen

Positionen der diese Einheiten aufbauenden Gesteinsab-

folgen stark bestimmt (vgl. EBNER & WERER 1978, FLUGEL

2000).

Die mittlere euxinisch und vulkanogen beeinflusste und

durch Schwarzschiefer und karbonatische Gesteine do-

minierte Schichtentwicklung (Schénberg-Fm.) des ?Loch-

koviums bis ?Eifeliums erreicht Machtigkeiten um 300 m.

Lokal unterscheidet FLUGEL (2000) in der Schonberg-Fm.

einige Subformationen, darunter die:

*  Rauchenberg-SbFm.: Baut sich in einer Michtigkeit
von einigen 100 m aus Chloritschiefern, Serizitschiefern
und karbonatischen Schwarzschiefern auf, an die in
mehreren Niveaus die Blei-Zink-Barytvererzungen
gebunden sind. Zwischen dem Murtal und Ubelbachtal
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schaltet sich eine markante 10 m michtige Crinoi-
denkalkrippe ein, aus der nicht niher einstufbare Cono-
dontenfaunen des Lochkoviums stammen (TscrirLAuT
1995).

Kreuzwirt-SbFm: Am nérdlichen Ausgang der Weiz-
klamm finden sich mit Schwarzschiefern wechsel-
lagernd dunkelgrau/schwarze, tabulate Korallen
(,,Striatoporen*) fithrende Kalke und Dolomite, die
moglicherweise stratigraphisch bis in das Unterdevon
bzw. auch tiefere Mitteldevon reichen (= Striatopo-
renkalk FLUGEL & MAURIN 1952),

Hangend der Schénberg-Fm. folgt, landschaftlich markante
Wiinde (Peggauer Wand, Weizklamm, Gosserwinde in der
Raabklamm) bildend, die primir um 200 m maéchtige
Schockel-Fm. (“Schickelkalk™) in Form oft blaugrau-weil3
gebinderter, gut gebankter Kalk- und seltener Dolomit-
marmore. Thre Metamorphosepriagung liegt im Bereich der
unteren Griinschiefer-Fazies, altersmiBig werden sie ? als
Bildungen des Givetium betrachtet (FLUGEL 2000).

Die Interntektonik der Schockel-Decke wird im zentralen
Teil des Grazer Palidozoikums durch eine intensive auf CLAR
(1935), Boiik (1951) und zuletzt von FLUGEL & NEUBAUER
(1984: Abb. 13) dargestellte Uberfaltungstektonik bestimmt.
Dadurch werden die Schickelkalke in aufrechten, der
stratigraphischen Abfolge entsprechenden Profilen von der
Schonberg- und Taschenschiefer-Fm. unterlagert (,,Untere
Schiefer”), wihrend sie im invers gelagerten Schenkel von
diesen Schiefer-/Phyllit-Abfolgen Uberlagert werden
(,,Obere Schiefer*).

Am Ost- und Westrand des Grazer Paldozoikums lagern
gering metamorphe ?hdchst unter- bis tief mitteldevonische
gelbe Kalke, Dolomite und Serizitquarzite (Raasberg-Fm.)
in einem Reibungsteppich zwischen der Schéckel-Fm. im
Hangenden und dem mittelostalpinen Kristallin im Liegen-
den. Im Bereich des Murtales treten in einer tektonisch
inversen Abfolge liegend der Schénberg-Fm. und hangend
der Schiockel-Fm. bis zu 250 m miichtige Karbonatquarzite
auf, die als Lammkogel-SbFm. der Raasberg-Fm, zugeord-
net werden (FLugeL 2000).

Im Grenzbereich des Grazer Paldozoikums zum ostalpinen
Kristallin wurde in der Raasberg-Fm. zeitweise Zentral-
alpines Mesozoikum gesehen (z. B. MAURIN & FLUGEL
1958). Heute erscheint dafiir jedoch, wie schon von CLar
(1935) gefordert, ein devonisches Alter und eine primére
Position im Verband der Peggau-Gruppe als wahrscheinlich
(FLuGeL & NEusaurr 1984, FLuari. 2000).

4.1. Der Blei-Zink-Baryt Bezirk Grazer Paliozoikum

Die Blei-Zinkvererzungen des Grazer Paldozoikums sind
nach Weser (1990, 1997) an vulkanogen und euxinisch be-
einflusste obersilurisch-unterdevonische Beckenanteile der
Peggau-Gruppe in der Schockel-Decke gebunden. Andere
Faziesbereiche, wie z. B. die flachmarine Rannach- und
Hochlantsch-Gruppe oder die ,,Kalkschiefer-Folgen* fiihren
keine vergleichbaren Vererzungen. Die Vererzungen sind
sowohl westlich der Mur (Reviere Guggenbach, Arz-
waldgraben, Rabenstein), als auch dstlich der Mur (Reviere
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Haufenreith-Arzberg, Kaltenberg-Burgstall, Schrems-
Rechberg, Peggau-Taschen) entwickelt. Aufgrund der
gemeinsamen Entstehung dieser Vererzungen, ihres gleich-
artigen geologisch-tektonischen Rahmens, sowie ihrer cha-
rakteristischen Faziesbindung wurden sie zu einem ,,Blei-
Zink-Barytbezirk Grazer Paldozoikum® zusammengefasst
(WEBER, ed. 1997a, b),

Die Vererzungen liegen in griinschieferfaziell metamorph
iberprigten Gesteinen der Schonberg-Fm. {iber Chlorit-
schiefern (Tuffe, Tuffite, Metabasalte) der Taschen-Fm. Die
erzfilhrenden Einheiten setzen sich iiber den Chlorit-
schiefern aus Serizitschiefern, Karbonatschiefern, Kalkmar-
moren und Schwarzschiefern zusammen. Innerhalb dieser
Gesteinsabfolge sind mehrere Vererzungshorizonte ent-
wickelt, In den Lagerstiitten westlich der Mur (Guggenbach,
Arzwaldgraben, Rabenstein) sind mindestens drei Lager-
vererzungen bekannt geworden. Ostlich der Mur (Haufen-
reith, Arzberg) sind zwei Vererzungshorizonte nachweisbar.
Zur Kldrung der geotektonischen Stellung der Griingesteine
des Grazer Paldozoikums wurden ihre stabilen Spuren-
elemente (Ti, Nb, Sr, Y und Zr) untersucht. Danach handelt
es sich ausnahmslos um alkalibasaltische Intraplatten-
Vulkanite, die im Bereich tiefgreifender Storungen aus dem
Mantelbereich in die obere Erdkruste aufstiegen. Diese
vulkanische Titigkeit ist auf Riftingprozesse zuriickzu-
fiihren, die zeitlich mit der Eintiefung der Beckenfazies
zusammenfillt, die als einziger Faziesraum des Grazer Pa-
ldozoikums die Blei-Zinkvererzungen fiihrt. Diese Ergeb-
nisse bestiitigen dltere Untersuchungen von KoLMER (1978).
Fiir den Ablagerungsbereich der Schoénberg-Fm. sind in den
Schwarzschiefern aufgrund der Beziehungen zwischen
organisch gebundenem C und pyritisch gebundenem S
unterschiedliche euxinische Verhiltnisse anzunehmen, die
durch ein Produktivititsmodell erklirt werden, das durch
die Bioproduktivitit in der Wassersdule kontrolliert wird.
Eine Verstirkung des detritiren Eintrages fiihrt dabei zu
einer Nihrstoffkonzentration in der Wassersdule. Dadurch
erhoht sich die organische Primérproduktion bei einer
Erniedrigung des O-Gehaltes in der darunterliegenden
Wassersiule. Durch die Ausdehnung der anoxischen Zone
steigert sich der absolute H,S-Gehalt iiber der Sediment-
Wasser-Grenzfliche. Episodische vulkanische Exhalationen
fiihren in den abgeschlossenen Beckenbereichen zu den Pb/
Zn-Vererzungen (RANTITSCH et al. 1998).

Die Vererzungen entstanden somit submarin sedimentar
durch hydrothermale Aktivitit iiber einem stark gegliederten
submarinen Relief. Wihrend sich beckenwirts durch die
Sauerstoffarmut des Meerwassers zufolge der Abschniirung
der submarinen Eintiefungen lediglich Sulfide bilden
konnten, war in den randlichen, sauerstoffreicheren Be-
rejchen die Bildung von Sulfaten (Baryt) moglich. Die Me-
tallzufuhr erfolgte an der Wende vom Silur zum Devon als
Folge von Riftingprozessen in Verbindung mit einem alka-
libasaltischen Vulkanismus.

Die Vererzungen liegen schichtparallel in wannenartigen
Vertiefungen des einstigen submarinen Reliefs. Sie sind
somit stratiform und faziesgebunden. Bruchstiicke von
Crinoiden in Eisenkarbonaten, die die Vererzung begleiten,
sind ein untriiglicher Hinweis fiir die sedimentire Ent-
stehung dieser Lagerstitten. Die Méchtigkeit der Vererz-
ungen ist stark unterschiedlich und schwankt von wenigen



Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr., 44: 1-44, Wien 2000

|Ga |In |T1 IGe |Sn |As |Sb

|Fe Mn |Co Ag ICd |Hg
1) |€10% | <5% | <0,1%| <500 | <5000 <1000 <5
2) {10% (1000500 30 700 100

<5 [<3 |<100 | <100 [ 1000 | <30
30 60

100 | 50

soferne nicht angegeben in ppm; 1) Grazer Palédozoikum (n=16); 2) Arzberg-Haufenreith:

Tab. 2: Geochemische Charakteristik von Zinkblenden (ScrroL 1997) in ppm; 1) Grazer Paldozoikum (andere Lokaltiten),

2) Arzberg-Haufenreith.

Tab. 2: Geochemical characterization of spalerites (SchroLL 1977) in ppm; 1) Graz Paleozoic (other locations), 2) Arzberg-

Haufenreith.
Ag | Cu |sb Bi
<650 | n.b. |<O,1% | <10

Tab. 3: Geochemische Charakteristik von Bleiglanzen des
Grazer Paldozoikums (n=8) (SchroLL 1997).

Tab. 3: Geochemical characteristics of galenas of the
Paleozoic of Graz.

Zentimetern bis zu mehreren Metern. ,,Feeder-zone*-Ver-
erzungen sind bislang nicht bekannt geworden.

Die Erzparagenese setzt sich hauptsichlich aus silberhilti-
gem Bleiglanz, eisenhiltiger Zinkblende sowie Sr-armen
Baryt zusammen. Ferner tritt Pyrit, der auch disseminiert
im Nebengestein eingeschaltet sein kann, auf. Zur Mineral-
paragenese zihlen untergeordnet auch Kupferkies und
Eisenkarbonate. Weitere charakteristische Mineralkompon-
enten sind Magnetit mit Chromiteinschliissen in jenen
Chloritschiefern, die iiblicherweise die Liegendvererzungen
begleiten. Weitere Silbertriger sind Fahlerze. Die Zink-
blende fiihrt als Spurenelemente Hg und Ga. Der Baryt ist
stark verquarzt und daher technisch kaum nutzbar. Die baryt-
fiihrenden Blei-Zinkvererzungen des Grazer Paldozoikums
sind in Zeit, Form und Inhalt mit den Typus-Lagerstitten
Meggen (Sauerland) zu vergleichen.

Die Untersuchung von Fliissigkeitseinschliissen im Baryt
erbrachte Homogenisierungstemperaturen von zwei-
phasigen Primireinschliissen zwischen 195 °C und 250 °C,
mit einem Maximum um 230 °C, Auslaugungs-Analysen
von Fliissigkeitseinschliissen ergaben, dass als minerali-
sierende Fluide Chlorit-Hydrogenkarbonatldsungen in
Betracht zu ziehen sind (Turar 1965, 1972).

Die Schwefelisotopenwerte der Baryte entsprechen ein-
deutig dem devonischen Meerwassersulfat. Sie weisen
34§(CDT) Werte zwischen +23,3 und +27,8 %o (Durchschnitt
25.8 %o) auf. Lediglich der (mobilisierte) Baryt von Affen-
thal/Weizbachtal zeigt einen héheren Wert von +29.8 %o.
Der Baryt von Guggenbach erbringt einen ¥Sr/*Sr Wert
von 0,7079. Dies ist ebenfalls ein deutlicher Hinweis auf
das unterdevonische Vererzungsalter und somit eine synge-
netische Entstehung.

Positive Sulfidschwefelwerte in Verbindung mit negativen
Werten aus distal zum Exhalationszentrum gebildetem Pyrit
sind fiir submarine Metallzufuhr kennzeichnend. Vererz-
ungen des Grazer Paldozoikums sind nach ScrroL (1997)
durch #*S(CDT) Werte zwischen +2,4 und +19.,2 %o cha-
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rakterisiert.

Die Durchschnittsgehalte an Sr in Baryten des Grazer Paléo-
zoikums liegen nach ScuroLrL (1997) bei 1,5 %.

Das Blei-Isotopenalter der Blei-Zinkvererzungen des Grazer
Paldozoikums ist um etwa 150 Ma zu alt. Von Bleiglanzen
des Lagerstittenbereiches Arzberg-Haufenreith wurden die
nachstehend angefiihrten Werte bestimmt (1: Raabstollen;
2: Haufenreith) KoppeL (1997):

| 206207 | 207204 | 208204 |12 |2 | w2
T 118.051 115677 | 38.252 | 580 | 10.10 | 40.9
2 | 18034 |15.656 |38.196 |555]| 10.04 | 403

Tab. 4: Blei Isotopenwerte aus Bleiglanzen des Grazer
Paldozoikums (KoppeL 1977).

Tab. 4: Lead isotope values from galenas of the Paleozoic
of Graz (KoepeL 1977).

5. Exkursion
5.1. Stop 1 : Trafoss

Lokalitit: OK Blatt 134, Passail. Parkplatz an der Abzweig-
ung von der BundesstraB3e in die Breitenau (Abb. 9).

Nach Querung des Kern- und Speikkomplexes des mitel-
ostalpinen Kristallins wird im Raum Mixnitz die Grenze
des mittelostalpinen Kristallins zum oberostalpinen Grazer
Paldozoikum erreicht. Vom Parkplatz aus Blick nach Osten
auf die Uberschiebung des oberostalpinen Grazer Paldozoi-
kums (Kalkschiefer-Decken und wandbildende, massige,
mittel- bis tief oberdevonische Kalke der Hochlantsch-Fm.;
Hochlantsch-Decke) auf das mittelostalpine Kristallin. Das
Kristallin und die Kalkschiefer-Decken bilden die nord-
lichen, ticferen und bewaldeten Geldndeabschnitte).

Von Rothleiten bis Frohnleiten wird das Murtal von
silurisch/unterdevonischen Gesteinen der mittleren Decken-
gruppe (Laufnitzdorf-Decke und Kalkschiefer-Decke)
begleitet. Oberkretazische, rotgefirbte Kalkkonglomerate
westlich der StraBe bei Rothleiten gehoren zur Gosauent-
wicklung von Gams/Bérenschiitzklamm, die tektonisch in
einem sinistralen Scherkorridor zwischen dem mittelost-
alpinen Kristallin und dem Grazer Paldozoikum einge-
klemmt sind. NNE von Frohnleiten Blick auf die ,,Frohn-
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leitner-Falte™ in unterdevonischen Gesteinen (Gschwendt-
SbFm.) der Kalkschiefer-Decke. Die zu beobachtende Grof-
struktur ist der steilstehende Schenkel in einem west- bis
nordwestvergenten Faltensystem,

Von Frohnleiten bis Peggau quert das Murtal die Schéckel-
Decke. In den bewaldeten Hangen bis N der Peggauer Enge
liegen phyllitische Gesteine der obersilurisch/devonischen
Schonberg-Fm. mit Sedex Pb/Zn-Baryt Vererzungen.

5.2. Stop 2: Nordlich Badl

Lokalitat: OK Blatt 164, Graz. Alte BundesstraBe N des
Badlgrabenausganges N der Peggauer Enge (Abb. 9).

Straflenaufschliisse in gebankten, z. T. grau-weiBen, gering
metamorphen Binderkalken der Schockel-Fm. (?Givetium).
Die Peggauer Enge und Peggauer Winde (mit zwei GroB-

J/H Ra\nnarh
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— 1

Abb. 9: Exkursionsroute

nundf
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steinbriichen und dazwischen liegendem Ausgang der
Lurgotte) werden von Kalken der Schockel-Fm. gebildet.
Stidlich von Peggau folgen bis Kleinstiibing und Friesach
in der Schockel-Decke wiederum erzfiihrende phyllitische
Gesteine der Schénberg-Fm. Danach begleiten vornehmlich
devonische Karbonatgesteine der Rannach-Decke das
Murtal bis Graz. Vgl. Exkursionspunkte 3-6.

Fig. 9: Excursion route

5.3. Stop 3: Plabutsch-Fiirstenstand

Lokalitit: OK Blatt 164, Graz. Nahe Plabutsch-Gipfel,
Zufahrt {iber Steinbergstrae/Wetzelsdorf

Historisches:

Mit der Eingemeindung von Gosting und Eggenberg im
Jahre 1938 ist der Plabutsch mit 754 m Sechshe die hochste
Erhebung der Stadt Graz. Die Etymologie des Namens



“Plabutsch” ist nicht eindeutig geklirt: eine Deutungs-
moglichkeit mit keltischer Wurzel “pla” in der Bedeutung
von Eisenschmelze und die vagen Hinweise, dass tatséchlich
Kelten am Ostfuf} des Plabutsch nach Kupfer und Eisenerzen
geschiirft haben sollen, steht eine Ableitung des Namens
vom slawischen “Blagota” gegeniiber. Im 15. Jhd. findet
sich die Bezeichnung “Grafenperg”, im 19. Jhd. allgemein
“Bauernkogel”, spiter erst die Bezeichnungen “Blawutsch”,
bzw. “Plawutsch”.

Bereits RoLLE (1856: 238) berichtet vom “Uebergangs-
gebirge des Plawutsch bei Gratz mit dem Gaisberg und dem
Buchkogel”: Versteinerungen sind an mehreren Stellen des
Plawutsch-Gebirges zu finden und dann gewdéhnlich in
ziemlich grosser Menge der Exemplare, nicht immer freilich
in befriedigendem Erhaltungszustand.[...] Das bekannteste
und zugleich ergiebigste Vorkommen ist auf dem Gipfel des
Plawuisch bei der sogenannten Filrstenwarte, wo man in
einem dunkelgrauen, ziemlich festen Kalkstein viele
Calamoporen, Cyathophyllen, Stromatoporen u.s.w. in
Begleitung von Crinoiden-Stielen und einigen Zweischalern
bald mehr bald minder deutlich ausgewittert findet.

RoLLE bezieht sich damit auf das bereits etwa eineinhalb
Jahrzehnte zuvor bekannte Fundgebiet, das von Franz
UNGER, der seit 1835 Professor der Botanik und Zoologie
am Grazer Joanneum und Paul Maria ParrscH, “Custos am
Hof-Mineraliencabinete in Wien” bearbeitet wurde. UNGER
publzierte anldfilich der 21. Versammlung der deutschen
Naturforscher und Arzte im September 1843 eine Fossilliste
von diesem Fundpunkt. Seine Auflistung von Korallen und
einer Stromatopore (UNGER 1843: 74) mit den Formen Gor-
gonia infundibuliformis G ., Stromatopora concentrica
GoLoF., Heliopora interstincta B R 0NN (Astraea porosa
GoLor.), Cyathophyllum explanatum G o LD F ., Cyatho-
phyllum turbinatum Govor., Cyathophyllum hexagonum
GoLor., Cyathophyllum caespitosum GoLbpr., Calamopora
polymorpha a. var. tuberosa Govrpr., Calamopora
polymorphab. var. ramoso - divaricata GoLor., Calamopora
spongites a. var. tuberosa GoLbr. und Calamopora spongites
b. var. ramosa GoLpr. sind heute nur noch von historischem
Wert. Dennoch gebiihrt UnGer die verdienstliche Leistung
aufler der Vorlage der ersten systematisch-taxonomischen
Auflistung paldozoischer Fossilien des Grazer Paldozoikums
auch als erster Ablagerungen des Devonsystems in Oster-
reich (vgl. FLuGeL 1958) erkannt zu haben.

Wie in zahlreichen Publikationen erwihnt wird, enthalten
die Gesteine der “Fiirstenstand-Warte” in zahlreichen unter-
schiedlichen Schnittlagen beinahe das gesamte organis-
mische Repertoire der Barrandeikalke (vgl. Abb. 10).

5.4. Stop 4: Forstweg Attems (Frauenkogel-Siidhang)

Lokalitit: OK Blatt 164, Graz. NW von Graz, Unmittelbar
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nach Abzweigung vom Gostingbach-Tal nach Thalwinkeln
(Abb. 9),

Der Forstweg Attems schliet am Frauenkogel-Siidhang
hangende Bereiche der Flosserkogel-Formation, die vermut-
lich gesamte hier entwickelte Abfolge der Barrandeikalk-
Entwicklung und die tiefsten Anteile der Gaisbersattel-Sub-
formation auf (diese werden von quartiren Staublehmen
iiberlagert).

Der direkte Kontakt Flgsserkogel-Formation/Barrandeikalk
ist, wie im gesamten Plabutsch-Buchkogelgebiet tektonisch
nachgezeichnet (Brosch et al. 1984: 57). Es diirften aber
hier kaum Anteile der Barrandeikalk Formation amputiert
worden sein.

Uber den Dolomitareniten der Flsserkogel-Formation folgt
- derzeit nicht mehr aufgeschlossen - eine Wechsellagerung
massiger, blaugrauer Kalke, Tonschiefer und Dolomitbinke,
die von FENNINGER in FLUGEL (1972) als fazieller Uber-
gangsbereich in die Barrandeikalke interpretiert wurde.
Das Barrandeikalk-Profil beginnt mit einer Wechsellagerung
von gelb-braunen fossilfihrenden Tonschiefern (“Choneten-
schiefern”) mit gelblich-rétlichen, wellig im Liegenden und
Hangenden begrenzten Eridostracen-Ostracoden-Schillkal-
ken. Die Fossilien sind teilweise silizifiziert, wobei die Ver-
kieselung nur Eridostracen und Ostracoden, nicht aber die
Korallenklasten und Brachiopoden betrifft (vgl. HunmMaNN
1993). Uber dieser Wechselfolge schlieBen nach Zwischen-
schaltung einer biostromalen Lage von 50 x 25 x 20 ¢cm
groflen autochthonen Favositenstécken gut gebankte, dun-
kelblaue Echinodermatenschuttkalke an, die von Korallen-
Stromatoporen-Brachiopoden-Schuttkalken abgeldst wer-
den. Ab dem mittleren Hangendbereich (ab Banknummer
82), in dem autochthone Algenkalke (Pseudolitanaia grae-
censis und Pseudopalaeoporella lummatonensis; HUBMANN
1990) auftreten konnen, sind enge Wechsellagerungen mit
roten Mergelschiefern bis Tonschiefern charakteristisch.

Die gesamte Profilabfolge kann - generaliter - in 5 biofazielle
Abschnitte (Abb. 11) gegliedert werden (HusMANN 1992;
204):

(a) Siliziklastische Brachiopoden-Trilobiten-Biofazies;
Entspricht der Entwicklung der Chonetenschiefer (vgl.
HusmanN 1993: 411-413): mit Chonetes sp., Maladaia sp.
und Crinoiden.

(b) Korallen-Stromatoporen-Biofazies:

Mit Actinostroma sp., Thamnophyllum stachei,
Thamnophyllum murchisoni, Favosites styriacus, Favosites
sp., Striatopora sp. [suessi?], Heliolites cf. peneckei,
Pachycanalicula barrandei, Crinoidenresten und wenigen
Brachiopoden(?)schalen. AuBerst untergeordnet treten
Fragmente von Kalkalgen (Pseudopalaeoporella) und
syringoporide Korallen (? Aulocystis) auf.

(c) Korallen-Brachiopoden-Biofazies:
Mit Thamnophyllum stachei, Thamnophyllum murchisoni,

Abb. 10a-d: “Schnittbilder” der wichtigsten Korallentaxa der Barrandeikalke (Mitteldevon, Eifelium) wie sie in den
Gesteinen der Firstenwarte zu sehen sind. Verdndert nach Vorlagen von Penecke (1894) und Husmann (1991).

Fig. 10a-d: **Sections” of the most important coral taxa of the Barrandei limestone (Middle Devonian, Eifelian) like they
can be seen in the rocks at the Fiirstenwarte. Modified after PEnecke (1894) und Husmann (1991).
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Thamnopora reticulata?, Thamnopora sp., Striatopora @)
suessi, Favosites sp., Chonetes sp., ‘spiriferiden’ Brachio-
poden, Crinoidenstielgliedern.

(d) Kalkalgen-Biofazies:

Fast ausschlieBlich aus Thalli von Pseudopalaeoporella
lummatonensis und Pseudolitanaia graecensis bestehend.
(e) Brachiopoden-Korallen-Biofazies:

Mit Zdimir cf. hercynicus, Thamnopora cf. reticulata,
Striatopora cf. suessi.

Erstaunlich ist das Auftreten der Algen-Biofazies (= Algen-
Wacke/Float bis Bound(Baffle)stone-Subfazies) innerhalb
des Profilabschnittes mit reger Wechsellagerung roter
Mergelschieferlagen (FLUGEL 1959, HusmanN 1990, 1993,
2000), d. h. in einer Fazies mit relativ hohen Riickstands-
werten (Tongehalten). Im Mitteldevon des Rheinischen
Schiefergebirges tritt eine vergleichbare (Bio)Fazies
ebenfalls in Wechsellagerung mit Mergeln auf (Fangcr 1980,
HuBmANN & FENNINGER 1994). Vermutlich stellten sich mit
dieser Fazies entsprechende hydrodynamische Bedingungen
ein (Absenkung des hochenergetischen Environments), die
die Besiedlung durch Kalkalgen erlaubte.

5.5. Stop 5: Hartbauer

Lokalitdt: OK Blatt 164, N Graz, Strale von der alten
Bundesstrae W des Autobahntunnelportals Gratkorn Sid
nach Hart (Abb. 9).

a) Aussichtspunkt direkt an der Abzweigung:

Die stratigraphische Situation in den beiden groBen Stein-
briichen (S des Pailgraben Dennig Kanzelsteinbruch; Pail-
grabensteinbruch der Firma Tieber):

Kanzelsteinbruch:

Im Liegenden und in der westlichen Kulisse des Stein-
bruches (SW) treten schwarze Kalke und Kalkschiefer der
Barrandeikalke zu Tage. Die Abbaufront wird aus generell
N-fallenden Karbonatgesteinen der hiher mitteldevonischen
Kollerkogel-Fm. aufgebaut. Massige Dolomite iiber den
Barrandeikalken gehdren zur Gaisbergsattel-SbFm. Dariiber
folgen dickbankige bis massige Kalke der Kanzel-SbFm.
Sporadisch im Bereich der Kollerkogel-Fm. auftretende
schwarzen Kalke vom ,Barrandeikalk-Typus* sind fazielle
Rekurrenzen, Vor Jahren (bei nun durch den Abbau stark
gednderten Gelandeverhiltnissen) wurden in den hangend-
sten Anteilen am Waldrand {iber der Kanzel-SbFm. noch
gelblichbraune Flaserkalke der Steinberg-Fm. angetroffen
und von Kobsi (1967) ein liickenhaftes Devon/Karbon-
Grenzprofil untersucht.

Pailgrabensteinbruch:

Dickbankige bis massige Kalke der Kanzel-SbFm. Bemer-
kenswert ist das sporadische Aufireten von Tropfstein-
fiihrenden Karsthohlrdumen und mit Roterden und pliozinen
Quarzschottern verfiillten Karstschlotten. Derartige Phi-
nomene treten auch im Kanzelsteinbruch auf,
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b) Wegprofil nach Hart und Gelindeprofil iiber der
Fahrstrafle zur Kote 468 beim Gehift Hartbauer:
Dieses bei Epner (1978, 1980a), Eener et al. (1980b),
NEeuBAUER et al. (1992) und Bosic (1998, 1999) im Detail
beschriebene Profil an der Strafe und dem steilen Hangprofil
zur Kote 468 schlieBt ein Profil von den hangenden Anteilen
der Kanzel-SbFm. bis in die Dult-Gruppe auf.

Zwischen der Steinberg-Fm. (Flaserkalke) und den Bank-
kalken der oberen Sanzenkogel-Fm. tritt eine auf Trocken-
fallen und Verkarstung riickgefiihrte Schichtliicke im
Zeitraum Oberdevon II/III — Unterkarbon I B/y (Palmato-
lepis marginifera — Scaliognathus anchoralis- Zone) auf.
Die Grenze zur Dult-Gruppe, in der im gezeigten Profil die
Hartbauer-SbFm. von der H6chkogel-Fm. und die Hahngra-
ben-Fm. (= Schiefer der Dult) ausgebildet sind, ist eine
Erosionsliicke, die im hochsten Namurium A angelegt wurde
(Abb. 12). Himatitkrusten und Nester innerhalb der Dult-
Gruppe zeigen eine weitere Erosionsphase zwischen der
Hochkogel-Fm. und der Hahngraben-Fm. an. Das Profil ist
zugleich Typusprofil fiir die obere Sanzenkogel-Fm., die
darin eingelagerte Hart-Bank, und die Hartbauer-SbFm. der
Dult-Gruppe.

Alle Schichtlieder zeigen volle Schichtkonkordanz. Ur-
spriinglich (CLar 1933) wurde, da die “Namur-Kalke” der
Hahngraben-SbFm. als mitteldevonische “Kanzelkalke”
angesehen wurden, die Auflagerung der Hahngraben-Fm.
(= “Schiefer der Dult”) als variszische Diskordanz ange-
sehen.

Die Farbe der isolierten Conodonten schwankt zwischen
schwarz (CAI 5) und mittelgrau (CAI 6,5).

Conodontenmischfaunen mit einer Zusammensetzung aus
Elementen des Oberdevon II/IT — Unterkarbon I1 B/y treten
in zwei Niveaus auf (Abb. 12);

* Ineiner ca. 3 cm michtigen rotbraunen, feinkornigen
Kalkbrekzie an der Basis der oberen Sanzenkogel-Fm.
In Karstschlottenfiillungen bis zu 20 m unter dem
Niveau der zuvor genannten Mischfaunen in hangenden
Anteilen der Kanzel-SbFm. und der basalen Steinberg-
Fm.

Kanzel-SbFm.:

Massige bis dickbankige, hellgraue Biomikrite, lokal mit
einem groBBen Anteil an Crinoidenresten. Gegen das Han-
gende hin nimmt der Gehalt an Biogenresten ab. Spirliche
Conodontenfunde zeigen, dass der Fazieswechsel von der
Flachwasser- (Kanzel-SbFm.) zur pelagischen (Steinberg-
Fm.) Entwicklung innerhalb des tiefsten Oberdevon 1
erfolgt.

Steinberg-Fm.:

Diese ist in Form von ca. 20 m michtigen, verschie-
dengefiirbten (grau — intensiv braungelb), teilweise gefla-
serten Mikriten bis Biomikriten (Cephalopoden, Trilobiten,
indet. Schalenreste) Kalken ausgebildet. Das Top der
Steinberg-Fm. liegt in diesem Profil aufgrund der Schicht-
licke innerhalb der Palmatolepis marginifera-Zone
(Oberdevon II/IIN).

Spaltenfiillungen:
Im Bereich der obersten Kanzel-SbFm. und tiefen Teilen
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Abb. 11: Vereinfachte Verteilung der fiinf Biofaziestypen im Barrandeikalk-Profil Attems (Zahlen geben die Banknummern
an). A...” Striatopora” suessi, B...Thamnopora reticulata, C...Zdimir cf. hercynicus, D...Pseudopalaeoporella lummatonensis,
E...Pseudolitanaia graecensis, F...Favosites styriacus, G...Zelophyllia cornuvaccinum, H...”Cupressocrinites™,

I...Thamnophyllum stachei, J...Pachycanalicula barrandei, K...Actinostroma sp., L...Cyathophyllum? graecense,
M...Chonetes sp., N...Maladaia sp.

Fig. 11: Simplified distribution of the five biofacies types in the Attems outcrop (numbers indicate bank sequence).
A.."Striatopora” suessi, B...Thamnopora reticulata, C...Zdimir cf. hercynicus, D...Pseudopalaeoporella lummatonensis,
E...Pseudolitanaia graecensis, ¥...Favosites styriacus, G...Zelophyllia cornuvaccinum, H...”Cupressocrinites”,
L...Thamnophyllum stachei, J...Pachycanalicula barrandei, K...Actinostroma sp., L...Cyathophyllum? graecense,
M...Chonetes sp., N...Maladaia sp.
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Abb. 12: Stratigraphische Ubersicht iiber das Profil Hartbauer: A Grenzbereich
Kanzel-SbFm.- Steinberg-Fm., B Top Steinberg-Fm., C Basis der oberen
Sanzenkogel-Fm., D Top der Sanzenkogel-Fm., E Basis der Dult-Gruppe, X

Bereiche mit Condontenmischfaunen.

Oberes Foto: D Top der Sanzenkogel-Fm.; dariiber (E) Basis der Dult-Gruppe

mit Kalken der Hartbauer-SbFm.

Unteres Foto: Devon/Karbon-Grenzbereich: 0 Top der Steinberg-Fm., | Basis
der oberen Sanzenkogel-Fm., Pfeil von x weist auf Bereich mit Conodonten-

mischfaunen.

Fig. 12: Stratigraphic scheme of Hartbauer section: A Boundary of Kanzel-Mb. and Steinberg-Fm., B Top of Steinberg-
Fm., C Base of Upper Sanzenkogel-Fm., D Top of Sanzenkogel-Fm.. E Base of Dult-Group, X Positions with conodont

mixed faunas.

Upper foto: D Top of Sanzenkogel-Fm.; in the hanging wall the base of the Dult-Group with limestones of the Hartbauer-

Mb.

Lower foto: Devonian/Carboniferous boundary: 0 top of Steinberg-Fm.. 1 base of Upper Sanzenkogel-Fm., the arrow is
pointing from x to the position of the conodont mixed faunas.

der Steinberg-Fm. wurden Nester mit Oberdevon/Unter-
karbon-Mischfaunen gefunden. Lithologisch unterscheiden
sich diese Mischfaunenbereiche kaum von Kalken aus der
Steinberg- oder Sanzenkogel-Fm. Nur értlich tritt in Nestern
angereichert ein rotlichbraunes, tonreiches karbonatisches
Sediment auf, in dem in einer mikrosparitischen Grund-
masse bis zu 35 % unbestimmbare, dunkelbraune Biogen-
reste, Echinodermaten und Foraminiferen (?Umbellina)
auftreten. Ein zweiter lithologischer Typ mit Mischfaunen
wird durch Nester ,,sandiger" bis rauchwackenartiger, mit-
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unter spdtiger gelbbrauner Karbonate gebildet. Die Verbreit-
ung der Mischfaunenbereiche ist unregelmiBig. So konnten
aus Mischfaunenbereichen auf engstem Raum vertikal und
horizontal lithologisch nicht zu unterscheidende Gesteine
mit reinen Oberdevon-, Unterkarbon- oder Mischfaunen iso-
liert werden. Eine Abgrenzung der Spaltenfiillungen gegen
das Umgebungssediment scheitert an den schlechten Auf-
schlussverhiltnissen und den zu geringen lithologischen Un-
terschieden.

Sedimentchemische Daten aus dem gesamten Profilbereich
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Abb. 13: Geochemische Daten aus dem Karbon des Hartbauer-Profils (aus Esner & Procruaska 1988). Bezeichnungen

der Conodontenzonen (auch in Tab. 5):

Oberdevon: 7 Palmatolepis marginifera; Karbon: 17 Scaliognathus anchoralis, 18 Gnathodus pseudosemiglaber, 19 G
praebilineaus, 20 G. bilineatus bilineatus, 21, 22 Lochriea commutata, 23 Gnathodus bilineatus bollandensis, 25

Declinognathodus/Idiognathoides.

Fig. 13: Geochemical data from limestones of the Hartbauer (Devonian/Carboniferous) section (EBNER & PROCHASKA

1988). Names of conodont zones (also in Tab. 5):

Late Devonian: 7 Palmatolepis marginifera; Carboniferous: 17 Scaliognathus anchoralis, 18 Gnathodus pseudosemiglaber,
19 G. praebilineaus, 20 G. bilineatus bilineatus, 21, 22 Lochriea commutata, 23 Gnathodus bilineatus bollandensis, 25

Declinognathodus/Idiognathoides.

und den Mischfaunenbereichen sind in Abb. 13 und Tab. 5
ersichtlich. Der unldsliche Riickstand setzt sich aus Quarz,
1lit/Muskovit und Eisen(hydr)oxiden zusammen.

Die Zusammensetzung der Mischfaunen entspricht in ihren
Elementen exakt der Topfldche der Steinberg-Fm. und der
Basis der oberen Sanzenkogel-Fm. in diesem Profil. Ele-
mente aus dem Intervall der Liicke fehlen. Ahnlich zusam-
mengesetzt sind auch die bis zu 20 m tiefer liegenden Misch-
faunenbereiche der Spaltenfiillungen. Sie unterscheiden sich
von den zuvor genannten Mischfaunen lediglich dadurch,
dass zusitzlich Elemente hinzutreten, die den Zeitraum der
durch die Verkarstung betroffenen devonischen Karbonat-
gesteine reprisentieren. Daraus wird eine gleiche Genese
beider Mischfaunentypen abgeleitet: Trockenfallen der
Steinberg-Fm. und Verkarstung im héheren Oberdevon und
tieferen Unterkarbon und eine nachfolgende marine Uber-
flutung mit Verfiillung des Karstreliefs unter Mischfaunen-
bildung (= Basis der oberen Sanzenkogel-Fm.) im Unter-
karbon II (3/%.

Obere Sanzenkogel-Fm:

Lithologisch sind die in diesem Profil um 32 m méchtigen
und vom obersten Tournaisium (Scaliognathus anchoralis-
Zone) bis ins tiefe Namurium A (Gnathodus bilineatus
bollandensis-Zone) reichenden Kalke als gut gebankte,
teilweise geflaserte, gefleckte biogenfithrende Mikrite mit
Echinodermen, Trilobiten, Cephalopoden, Radiolarien und
indet. Schalenbruchstiicken ausgebildet.

An der Basis der oberen Sanzenkogel-Fm. finden sich in
einer Michtigkeit von ca. 3 cm die o.g. Bereiche mit Faunen-
mischungen (,,Transgressionssediment*). Im Schliff erwei-
sen sich diese als rotlich-braune Gesteine, in denen in einer
,fonreichen‘* Matrix mm-grofle mikritische Kalke und stark
korrodierte Quarze zu beobachten sind. Neben Crinoiden
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sind an weiteren Biogenen ringférmige Querschnitte von
?Umbellina sp. zu beobachten.
Ca. 180 cm tiber der Devon/Karbon-Grenze sind im Bereich
der oberen G. pseudosemiglaber- und der tieferen G.
praebilneatus-Zone niveaubestindig Lydite der Hart-Bank
(FLoGeL 2000) eingeschaltet. Sie sind ca. 250 cm méchtig,
2-cm gebankt und beinhalten vier Kalkbénckchen bis zu 5
cm Machtigkeit.
Die karbonen Bankkalke der oberen Sanzenkogel-Fm.
erlauben unter Nachweis der nachstehend genannten Zonen
eine detaillierte Gliederung vom Unterkabon I fB/y
(Scaliognathus anchoralis-Zone) bis in das basale Namur-
ium A (Gnathodus bilineatus bollandensis-Zone):
= Scaliognathus anchoralis-Zone: 97 cm
*  Gnathodus pseudosemiglaber-Zone: 176 cm
= Gnathodus praebilineatus-Zone: 646 cm
Gnathodus bilineatus bilineatus-Zone: 372 cm
Lochriea commutata-Zone: 1511 cm
= Gnathodus bilineatus bollandensis-Zone: 293 cm
Bei Enner (1977a, 1978, 1980a, EBneR et al. 1980a, b) vor
der Revision der Condontenfaunen durch Bosic (1998,
1999) wurde eine etwas andere Zonengliederung verwendet.
Der Abschnitt der G. pseudosemiglaber-Zone wurde zuvor
als G. typicus- und die G. praebilineatus-Zone, nachdem
Gnathodus sp. A EsNer 1977 als zu G. praebilineatus BELkA
1985 gehorig erkannt wurde, als G. sp. A-Zone benannt.
Die Lochriea commutata-Zone (Bosic 1999) entspricht
weitestgehend der tief-namurischen oberen G. commutatus
nodosus-Zone (EBNER 1978).
Die Unterkarbon/Oberkarbon-Grenze ist im Bereich der
tieferen Lochriea commutata-Zone zu suchen. Aufgrund der
vorliegenden Faunen und dem Kenntnisstand der Conodon-
tenchronologie in diesem Bereich ist sie jedoch nicht ndher
zu fixieren.
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Tab. 5: Geochemische Daten des Hartbauer Profils (aus EeNer & Prochaska 1988). Bezeichnungen der Conodontenzonen wie in Abb. 13.

Tab. 5: Geochemical data of the Hartbauer (Devonian/Carboniferous) section (EsNEr & Procuaska 1988). Names of condont zones as in Fig. 13.
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Dult-Gruppe:

An der Basis bis 5 m michtige dickbankige, dunkelgrau/
schwarze mikritische Kalke und grobkérnige Dolomite
(Hartbauer-SbFm., Namurium B) und dariiber schwarze,
ebenfléchig brechende Schiefer (?Westfalium; Hahngraben-
Fm.).

Die Grenze zur oberen Sanzenkogel-Fm. wird durch eine
wellige Erosionsfliche gebildet.

Dariiber treten in der basalen Hartbauer-SbFm. bis zu einige
cm-grofle aufgearbeitete Komponenten aus der oberen
Sanzenkogel-Fm. auf. Spirliche Conodontenfunde mit
Idiognatoides sp. ex gr. sulcata und regionale Vergleiche
ordnen die Hahngraben SbFm. dem Namurium B zu.

An der Grenze zu den iiberlagernden dunkelgrauen
Schiefern der Hahngraben-Fm. treten in hellgrauen, grob-
spitigen, kalkig-dolomitischen Gesteinen mit Srtlicher
Rauchwackenstruktur Roteisenanreicherungen (Fe,0,-
Gehalt bis zu 21,39 %) auf. Anschliffe zeigen eine Zusam-
mensetzung der Krusten aus Himatit und Kalzit. Genetisch
handelt es sich um intranamurische Qberflichenver-
witterungserscheinungen, die einen einsenreichen Kalzit
bzw. Dolomit von Kliiften und Korngrenzen ausgehend zu
Hydrohdmatit umwandelten, der dann zu Himatit ent-
wisserte (Mitteilung J.G. HADITSCH).

Die Aufschliisse im einzelnen:

Wegprofil vom Hangenden zum Liegenden:

Im Hangenden des Profils sind die Lydite der Hart-Bank
innerhalb der Kalke der oberen Sanzenkogel-Fm. aufge-
schlossen. Ca. 2 m im Liegenden folgen nach Stérungs-
kontakt Kalke der Steinberg-Fm, (gelbbraune Kalke), die
straBenabwirts von grauen dickbankigen Kalken der
Kanzel-SbFm. unterlagert werden, Im Grenzbereich Kanzel-
SbFm./Steinberg-Fm. treten mehrere im Gelidnde nur schwer
erkennbare Nester mit gelbbraunen Karbonaten und rtlich-
braunen Kalken auf. Beide filhren Conodontenmischfaunen
des Oberdevon II/IlI-Unterkarbon II B/y.

Zusiitzlich finden sich junge pliozine Karstspaltenfiillungen
mit Roterden und Quarzschottern.

Der weitere Hanganstieg fiihrt aus den hangendsten Teilen
der grauen Kanzel-SbFm. in gebankte, gelbbraune bis graue
Bank- und Flaserkalke der Steinberg-Fm. bis zum schon
oben beschriebenen Devon/Karbon-Grenzprofil mit Aus-
bildung einer Liicke vom Oberdevon II/I11 — Unterkarbon
11 B/y, und Conodontenmischfaunen an der Basis der oberen
Sanzenkogel-Fm.

Die ca. 32 m méchtigen Bankkalke der oberen Sanzenkogel-
Fm. mit Einschaltung der Hart-Bank (cm michtige Lydit-
lagen mit Einschaltung einiger Kalklagen) werden im Han-
genden entlang einer Erosionsfliche von der Hartbauer-
SbFm. (Namurium B) der Dult-Gruppe iiberlagert, Im Han-
genden der Subformation folgen iiber einer weiteren Fro-
sionsfliche (mit Hamatit in Krusten und Nestern) schwarze
Tonschiefer der Hahngraben-Fm. (?Westfalium).

5.6. Stop 6: Pfaffenkogel

Lokalitdt: OK Blatt 163, Voitsberg, ca. 250 m N des Oster-
reichischen Freilichtmuseums, W der Bahntrasse (Abb. 9).
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Am SE-Hang des Pfaffenkogels zwischen Gratwein und
Klein-Stiibing, ca. 250 m nérdlich des Freilichtmuseums
(zwischen OBB E-Masten 196/11 und 196/13) ist ein ca.
220 m michtiges Profil durch ‘friihdiagenetische’ und
‘spdtdiagenetische’ Dolomite der Flosserkogel-Formation
aufgeschlossen (FEnNINGER & Horzer 1978, Esner et al.
1980b).

Das Profil beginnt ca. 15 m iiber der Bahntrasse mit einer
Folge von laminierten bis dm-gebankten Dolomiten mit
stromatolithischen Lagen. Uber dieser Entwicklung (=
Einheit 1 sensu FENNINGER & Horzer 1978:116) folgen
grobgebankte bis massige Dolomite (= Einheit 2 sensu
FenninGer & HoLzer 1978:118). Morphologisch driickt sich
der Wechsel in treppenartigen Abstufungen aus, wobei die
Einheit | zu Verebnungen neigt, die massigen Dolomite
wandbildend in Erscheinung treten.

Einheit I: Laminierte bis dm-gebankte Dolomite

Die AufschluBbeschreibung wird aus Esner et al. (1980b:
96-97) {ibernommen:

Folgende Mikrofaziestypen, die z. T. auch im Gelinde
erkennbar sind, lassen sich unterscheiden:

a) Biogenschutt-Dolomite:

Es handelt sich um grainstones, deren Partikel korrodiert
sind. An Bioklasten treten neben Echinodermaten und
Stromatolithentriimmern Codiaceen [= Halimedaceen],
Dasycladaceen, Korallen, Gastropoden- und indet. Schalen-
bruch auf, deren Umlagerung teilweise durch verstellte Geo-
petalgeflige angezeigt wird. Diese Partikel zeigen Umkrust-
ungen, die geopetale Anlagerung aufweisen. Die Verkittung
ist stalaktitisch oder als Meniskuszement entwickelt, die
Fiillung von Hohlrdumen mit Kristallsilt tritt auf. Die Bio-
genschuttdolomite zeigen bisweilen Schrigschichtung,

b) Pellet-fiihrende und strukturlose Mudstones
(Schlammdolomite) mit Fenstergefiigen:

Die laminaren Fenstergeflige treten vorwiegend in Form von
LF-A-, LF-B-I- und LF-B-II-Typen auf, wihrend meist im
Hangenden dieser die sogenannten “keystone-vugs”, d.s.
halbrunde (Grenzsteinartige-) Hohlraumtypen, dazukom-
men. Einerseits fiihren diese Hohlriume als vadose Bildun-
gen gedeuteten stalaktitischen Zement und Kristallsilt,
andererseits erfolgt die Fiillung durch Zement A und B.
Wichtig ist der Fund aufgearbeiteter vadoser Pisoide.

¢) Stromatolithen und Lagen stromatolithischer Autoklaste:
Im Geldnde an angewitterten Flichen sehr gut erkennbar
sind die flachen (meist nur wenige cm hohen), lateral rasch
auskeilenden Stromatolithenlagen, die unstrukturiert oder
aus unregelméBig dicken Hell-Dunkel-Lagen aufgebaut
sind. Trockenrisse mit polygonalem Muster in Querschnitten
vervollstindigen das Faziesbild. Zwischen den stromato-
lithischen Lagen oder im Hangenden dieser treten stroma-
tolithische Autoklast-Lagen auf, wobei die z. T. deutlich
verstellten Triimmer GroBen vom mm- bis cm-Bereich
besitzen. Die Zwickelfiillungen zeigen hiufig Kristallsilt.

d) Lagen “vadoser Pisoide”:

Diese zumeist sehr diinnen Lagen zeigen eine inverse Gra-
dierung der Komponenten und stalaktitischen Zement, Die
Pisoide haben im Schliff keinen Korn zu Kornkontakt und
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Abb. 14: Lage und Lithologie der Profile durch die Flsserkogel-Formation im mittleren Murtal {nach Fennincer &

Hovrzer 1978, EBNER et al. 1980b).

Fig. 14: Location and lithology of sections through the Fldsserkogel-formation (after FenninGer & HoLzer 1978, EBner et

al. 1980b).

bilden hiufig Aggregate.

e) Dolomitsandsteine:

Selten treten im Profil geringméchtige Lagen von Dolomit-
sandsteinen auf, in denen die Quarzkorner schlecht sortiert
sind und einen unterschiedlichen Rundungsgrad aufweisen.

5.7. Stop 7: Haritzgraben
Lokalitat: OK Blatt 164 Graz, Haritzgraben (Abb. 9).

Im nérdlichen Waldhang des Haritzgrabens sind griine
Diabase und Diabastuffe der Kehr-Fm. aufgeschlossen, die
von Rauchwacken und Dolomitbrekzien der Flosserkogel-
Fm. iiberlagert werden. Abb. 15 zeigt das von Friiz &
NeuBauer (1988) rekonstruierte Profil mit mafischen
Lavaflows und grobkornigen griinen und violetten Lapilli-
und Bombentuffen, die von keratophyrischen Dykes intru-
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diert werden. Blocklaven am Top der Abfolge deuten auf
eine subaerische bis flachmmarine Platznahme des Lava-
flows.

Bei Eggenfeld schaltet sich zwischen den ,,Diabask6rper™
von Haritzgraben/Eggenfeld und der Flosserkogel-Fm. eine
fossilfithrende Tuffit-/Dolomit-Abfolge (Eggenfeld—SbFm.)
mit einem Altersumfang vom Ludlowium bis Lochkovium
ein (Esner 1976, NeuBauek 1989, Hipen 1996). Frirz &
NEuBauker (1988) interpretieren den Haritzgraben-Vulkanit
als eine vulkanische Insel (Untiefe), deren Top erst wieder
mit dem Beginn der Flosserkogel-Fm. in einen einheitlichen
Ablagerungsraum einbezogen wurde (Abb. 15, 16).

Spurenelementanalysen von basaltischen Gesteine der Kehr-
Fm. (darunter auch Gesteine des Haritzgrabens und von Eg-
genfeld) zeigen eine schwach alkalische Affinitit der Vul-
kanite, die sich in einem infolge intrakontinentalen Riftings
differenzierenden Becken gebildet hatten (Fritz & Neu-
BAUER 1988).
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Abb.15: Rekonstruktion der Obersilur/Unterdevon-
Schichtfolge des Haritzgrabens und von Eggenfeld (FriTz
& NEUBAUER 1988).

Fig.15: Reconstruction of the Late Silurian/Early De-
vonian sequence of Haritzgraben and Eggenfeld (Friiz &
NEUBAUER 1988).

5.8. Stop 8: Taschen

Lokalitit: OK 164, Graz, Aufschliisse in Hiening an der
Fahrstrale vom Murtal nach Taschen Semriach (Abb. 9).

In einigen Aufschliissen entlang der StraBe sind epizonale
Meta-Griingesteine der Taschen-Fm. zu beobachten. Die
Fleckengriinschiefer und Diabasschiefer sind Abkémmlinge
eines basischen Intraplattenvulkanismus. Die Unterschei-
dung von Tuffen (Aschen-, Kristall- und Brockentuffe) und
Tuffiten ist makroskopisch schwierig. Hauptgemengteile der
Gesteine sind Chlorit, Karbonat, + Plagioklas, Quarz;
akzessorisch sind Epidot, Titanit, Magnetit, llmenit, Pyrit
und reichlich Leukoxen vorhanden (EBner & Wengr 1978).
Abb. 17 zeigt den geologischen Aufbau der Taschen SW
Semriach. Die Schéckel-Fm. des Tannebenstockes endet im
Siiden im Bereich der Ruine Peggau. Siidlich davon
schlielen invers gelagert die Schonberg-Fm. (von Schwarz-
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schiefern dominierte Pb/Zn-Erz fithrende Einheiten) und
Griingesteine der Taschen-Fm. an. Aufgrund der inversen
Position der Schiefer iiber der Schéckel-Fm. wurden die
Schiefereinheiten auch als ,,Obere Schiefer* zusammen-
gefasst. Dariiber lagert am Luegg SE Jdgerhof eine Deck-
scholle der Rannach-Decke.

Im Bereich der Taschen wurden in den 70er-Jahren im Zuge
einer groBangelegten Explorationscampagne auf Pb/Zn-Erze
im Grazer Paldozoikum die Tietbohrungen T 1 — T 3 abge-
teuft. Innerhalb der durchbohrten Phyllite wurde in keiner
der Bohrungen Schickelkalk angetroffen. Die im Liegenden
einer mehrere Zehnermeter michtigen Mylonitzone auftre-
tenden Phyllite wurden dabei von WEBER (in EBner & WEBER
1978) als Aquivalente der ,,Unteren Schiefer” interpretiert.

5.9. Stop 9: Schau- und Lehrstollen Arzberg

Lokalitit: OK 164 Graz, Raabstollen SE Arzberg
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Abb. 16: Paldogeographische Rekonstruktion

der ,,Vulkaninsel* des Haritzgrabens und der
Schichtentwicklung der Eggenfeld-SbFm. im
Obersilur/Unterdevon (Fritz & NEUBAUER
1988).

Haritzgraben Eggenfeld Kehr
Fvd Laven [~~] Pelagische Kalke
[T 7] Tuffe V774 Tonschiefer
Blocklava I Mergel, karbonatische Phyliite

Quarzarenite
555 Dolomite

“a*] Rauhwacke
[2 o] Bioklastische Karbonate

CR “Crinoidal ramp”

Das ehemalige Bergbaurevier von Arzberg, in dem silber-
fuhrende Blei- Zinkerze mit Baryt als Gangart abgebaut
wurden (WEBER 1990), liegt ca. 4 km siidlich von Passail
(Oststeiermark) innerhalb der Schéckel-Decke in phyllit-
ischen Gesteinen der obersilurisch/unterdevonischen Schon-
berg-Fm. Die iiber dem Lagerstéttenbereich morphologisch
hervortretenden und die Raabklamm bildenden Winde
werden aus Kalken der ? hoher mitteldevonischen Schockel-
Fm. aufgebaut.

Nach umfangreichen Adaptierungsarbeiten wurde 1995 der
SE von Arzberg am Eingang der Raabklamm liegende
»Raabstollen als Schau- und Lehrstollen eroffnet. Er wird
jéhrlich von mehreren Tausend Besuchern befahren,
Dariiberhinaus ist er ein Exkursionsziel und Ubungsobjekt
von dsterreichischen, aber auch auslindischen Universititen,
zumal es sich um den einzigen Untertageaufschluss der
charakteristischen Vererzungen des ,,Blei-Zink-Barytbezirks
Grazer Paldozoikum® handelt,

Die erste urkundliche Erwihnung von Arzberg (Aerzeperck)
erfolgte in einer Schenkungsurkunde vom 12. Juli 1242.
Dies ist ein untriiglicher Hinweis dafiir, dass in dieser Zeit
die Vererzungen im Raum Arzberg (,,Erzberg®) bereits
bekannt waren. Die Bergbauaktivititen in diesem Raum
waren immer wieder von Hohepunkten und Tiefgingen
geprigt, wobei nach Weiss (1995) vier Phasen erkennbar
sind:
¢ Die mittelalterlich-frilhneuzeitliche Gewinnung von
silberhiltigem Bleiglanz als Rohstoff fiir eine beacht-
liche Silbererzeugung.

Die Gewinnung von silberhiltigem Bleiglanz zur Sil-
ber- und Bleierzeugung im 18. und 19. Jhdt.

Die Gewinnung von silberhiitigem Bleiglanz und Zink-
blende zur Gewinnung von Blei, Zink, Silber im ersten
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Fig. 16: Paleogeographic reconstruction of
the Haritzgraben volcano island and the Late
Silurian/Early Devonian sequence of the Eg-
genfeld-Mb. (Fritz & NEusaUEr 1988).

Viertel des 20. Jahrhunderts. Im Jahre 1927 wurde die
Bergbautitigkeit in Arzberg endgiiltig eingestelit, die
Heimsagung der Bergbaue erfolgte 1935.

Die erneute Untersuchung der Lagerstitten in den Jah-
ren 1973 bis 1975 durch die Bleiberger Berwerks Union
in jhrem Freischurfbesitz, die umfangreiche Prospek-
tions- und Explorationsarbeiten durchfiihrte, wobei u.
a. das Grubengebiude von Arzberg miteinbezogen wur-
de.

Im Grubengebiude von Arzberg sind Chloritschiefer sowie
unterschiedlich karbonatfithrende Serizitschiefer der Schon-
berg-Fm. ausgebildet. Bei den Chloritschiefern handelt es
sich um vulkanisch beeinflusste Gesteine mit karbonat-
ischem Hintergrundsediment. Fliessende Ubergiinge von
Tuffiten zu Tuffen bzw. Metabasalten (ausserhalb des Gru-
bengebiudes) sind gegeben. Die Serizitschiefer zeichnen
sich durch einen wechselnden Karbonatgehalt aus. Die stra-
tigraphisch jiingeren Schwarzschiefer, die tiblicherweise im
Hangenden entwickelt sind, sind im Grubengebiude nicht
aufgeschlossen.

Die im Bereich des Raabstollens aufgeschlossenen Chlorit-
schiefer lagern weitestgehend sohlig, Mehrere N-S streich-
ende, mittelsteil gegen E einfallende Abschiebungen bewir-
ken, dass trotz flacher Lagerung der Stollen bergwiirts je-
weils hangendere Schichtfolgen durchértert.

Im Schaustollen (Raabstollen) ist zwischen dem Arzberg-
schacht und dem Verbindungsgesenke eine mehrere Meter
michtige Kataklasitzone entwickelt. Dieser Stérungsbereich
ist nicht nur auf der Raabstollensohle, sondern auch im tiefer
gelegenen Grubenbereich (Unterer Raabstollen, Mariahilf-
stollen) aufgeschlossen. Da in den tieferen Grubenbauen
die Vererzung flichig abgebaut wurde, kam es im Querungs-
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Abb. 17: Geologische Karte (Mafistab 1: 25.000) der Taschen SW von Semriach (nach EBNER & WEBER 1978).

Fig. 17: Geological map (scale 1: 25.000) of the Taschen area SW of Semriach (after EBNer & WEBER 1978).

bereich mit diesem Storungssystem auf Grund der groBen
Firstweiten zu Verbriichen.

Im Bereich des Verbindungsgesenkes ist eine merkliche Ver-
faltung von Nebengestein und Vererzung erkennbar, wobei
ostvergente, z. T. durchscherte Falten im Meterbereich beo-
bachtet werden kénnen. Auf dem Erbstollenniveau ist aber-
mals ein dominanter, etwa N-S streichender, gegen E ein-
fallender Bruch aufgeschlossen, durch welchen die Ver-
erzung um mehrere Meter ostwiirts abgeschoben wird, Ost-
lich dieses Bruches ist ¢in steileres Abtauchen der generell
NE fallenden Gesteinsabfolgen gegeben.

Im Grubengebiude von Arzberg sind zwei Erzlager auf-
geschlossen, die sich paragenetisch deutlich unterscheiden:
Im Unterbau des Grubengebdudes liegt in 6rtlich karbo-
natfithrenden, graubraunen Serizitschiefern eine (1) sulfid-
betonte Vererzung (Bleiglanz, Zinkblende, Eisenkarbonate,
Pyrit, Fahlerz). Demgegeniiber ist in den dariiberliegenden
Chloritschiefern eine (2) sulfatbetonte Vererzung (streifig
laminierter Baryt, Bleiglanz, Pyrit) entwickelt.

Im Bereich des Unterbaues gelangen stdrungsbedingt dic
beiden stratigraphisch unterschiedlichen Vererzungen
scheinbar direkt nebeneinander. Die urspriingliche Annah-
me, dass es sich hiebei um ein einziges Lager handelt, das
im Ubergangsbereich einer Beckenfazies (Sulfidftihrung)
zu einer sauerstoffreicheren Randfazies (Sulfate) gebildet
wurde, ist aber nicht linger aufrecht zu halten. Vielmehr
handelt es sich offensichtlich um zwei verschiedene Lager-
vererzungen, wobei in der stratigraphischen Position der
Sulfid- und Sulfatvererzung etwa 20 m Vertikaldifferenz
bestehen.

Da insbesonders im Bereich des Grazer Paldozoikums
westlich der Mur das Liegendlager barytfiihrend ist,
wihrend in den stratigraphisch hheren Vererzungen Baryt
merklich zuriicktritt bzw. fehlt, kann im Grubengebsude von
Arzberg eine inverse Lagerung der erzfiihrenden Abfolgen
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nicht génzlich ausgeschlossen werden.

Im Nordschlag des Raabstollens ist eine mehrere cm-
miéchtige quer zur Schichtung verlaufende Quarzkluft ent-
wickelt, in deren Zentrum grobkémiger Bleiglanz entwickelt
ist. Randlich ist ein mm-diinner Karbonatsaum vorhanden.
Bei dieser Mineralisation handelt es sich zweifelsohne um
ein jlingeres (alpidisches) Mobilisat.

Seismische Station Arzberg

Seit 1998 ist in einer Seitenstrecke des Erbstollens eine
ErdbebenmeBstation der Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik (internationale Kurzbezeichnung ,,ARSA*:
Arzberg-Styria-Austria) eingerichtet. Der Standort Arzberg
zeichnet sich durch seine ruhige Lage fernab von befahrenen
Strallen bzw. technogenen Erschiitterungsquellen aus.

Die seismische Station gehért nach MgLicuar (1997) zum
Messnetz des Erdbebendienstes mit der DAZ (Daten-
zentrale) an der ZAMG (Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik) in Wien. Die 3-Komponenten Breitband-
station wurde im Zuge des Ausbaus des OEW-Stmk
(Osterreichischer Erdbebenwarndienst Steiermark) errichtet.
Das hochempfindliche System kann Nah- und Fernbeben
erfassen. Das Frequenzband der seismischen Signale beginnt
bei einer Periode von 120 sec und endet bei 33 Hz. Die
Aufnahme der Bodenbewegungen im genannten Frequenz-
bereich erfolgt durch einen speziellen Erdbebensensor,
welcher als Feed-Back-System ausgebildet ist. Der Sensor
mit einer dazugehérigen Schutzabdeckung aus Aluminium
steht auf einem eigenen Mess-Sockel aus Beton, der direkt
mit dem Nebengestein verbunden ist. Uber ein Kabel werden
die noch analogen Signale des Sensorsystems zum Compu-
tersystem, das ebenfalls durch eine Alu-Box geschiitzt ist,
geflihrt. Der Dynamikumfang des gesamten Systems betrigt
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140 dB. Sdmtliche Messwerte werden im Datenaquisitions-
rechner temporir gespeichert und gleichzeitig online iiber
das digitale Datennetz der Telekom-Austria nach Wien zur
DAZ iibertragen. Die genaue Zeit wird iiber einen DCF-
Empfinger (Langwellen-Zeitzeichensender 77,5 kHz) in das
System eingespeist. Der Betrieb der gesamten Anlage erfolgt
iiber eine unterbrechungsfreie Stromversorgungsanlage mit
einer Netzausfallsiiberbriickungszeit von mindestens 24
Stunden.

Die Stromzufithrung und die vorgeschriebenen Schutz-
einrichtungen, samt Elektroverteiler wurden von einem
konzessionicrten Elektrounternehmen errichtet und in
Betrieb genommen. Besondere Uberspannungsschutzein-
richtungen wurden sowohl bei der Stromzufithrung als auch
bei den Signalleitungen (Datenleitungen, Telefonleitungen
etc.) eingebaut. Die Ableitungen erfolgen iiber ein eigens
errichtetes Erdungssystem. Das gesamte Strom- und Nach-
richtensystem ist von den Einrichtungen des Schau- und
Lehrstollens vollig getrennt ausgeflihrt, um Beeinflussungen
ausschlieBen zu konnen.

Literatur

ANDRAE, K. (1854): Bericht iiber die Frgebnisse geognostischer
Forschungen im Gebiete der 9. Sektion der Generalquar-
tiermeisterstabskarte von Steiermark und Illyrien. - Jahrb. Geol.
Reichsanst., 5: 437, Wien.

ANGEL, F. (1929): Dolomitsandsteine des Grazer Paldozoikums. -
Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 64/65: 136-149, Graz.

Boick, H. (1951): Zum Bau der Grazer Decken. - Z. dt. geol. Ges.,
102: 247-271, Hannover.

BLOMEL, O.W. (1956): Uber Sandsteine der Grazer Umgebung, -
Festschr. F. Angel, 13-18, Graz.

Bosic, R. (1998): Gnathodus praebilineatus aus dem Lydithorizont
der Oberen Sanzenkogel Formation (Karbon, Grazer Palio-
zoikum). - Mitt. Geol. Paldont. Landesmus. Joanneum, 56: 351-
365, 3 Abb., 2 Taf, Graz.

Bosic, R. (1999): Zur Conodonten-Stratigraphie der Oberen
Sanzenkogel Formation (Karbon, Grazer Paldozoikum). -
Geologica et Palaeontologica, 33: 167-189, 6 Abb., 2 Tab., 4
Taf., Marburg/Lahn.

Boucot, A. & SienL, A, (1962): Zdimir BArranDE (Brachiopoda)
redefined. - Notizbl. hess. Landesamt. Bodenf,, 80: 117-131, Taf.
15-20, Wiesbaden.

BroMLEY, R.G. (1990): Trace Fossils. Biology and Taphonomy. -
1-280, (Unwin Hyman) London.

Brosch, F.J., Kuima, K. & PoLsLer, P. (1984): Baugeologische
Erfahrungen beim Ausbruch des Plabutschtunnel-Sondierstollens
der A9 Pyrhnautobahn. - Felsbau 2/3: 151-165, 16 Abb., Essen.

BUCHROITHNER, M. (1978): Biostratigraphische Untersuchungen im
Paldozoikum der Steiermark. - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark,
108: 77-93, 2 Abb., 1 Taf., Graz.

BucHROITHNER, M.F., EBNER, F. & Surenian, R. (1979): Die
Entwicklung der Steinbergkalke (Oberdevon, Grazer Paldo-
zotkum) an ihrer Typuslokalitit. - Mitt. naturwiss. Ver. Stmk.,
109: 71-84, 3 Abb., 6 Tab., Graz.

BuaaiscH, W. (1972): Zur Geologie und Geochemie der
Kellerwasserkalke und ihrer begleitenden Sedimente (Unteres
Oberdevon). - Abh. Hess. L.-Amt. Bodenforsch., 62: 1-67,
Wiesbaden.

CHaTTERTON, B.D.E. (1976): Distribution and paleoecology of
Eifelian and Early Givetian conodonts from Western and North-
western Canada. - (In: Bawnes, C.R, (Ed.): Conodont
paleoecology), Geol. Ass. Canada. Spec. Pap., 15: 1-323, Toronto.

36

CLAr, E. (1933): Der Bau des Gebietes der Hohen Rannach bei
Graz. - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 70: 24-47, 1 Belil,, 1
geol. Karte, Graz.

Crar, E. (1935): Vom Bau des Grazer Paldozoikums 6stllich der
Mur. - N. Jb. Geol. Paliont., 74/B: 1-39, Stuttgart.

ConkiN, JLE. & Conkin, B.M. (1968); Scalarituba missouriensis
and its sratigraphic distribution. - Paleont. Contr. Univ. Kansas,
Pap., 31: 1-7, | Tab., 4 Taf., Lawrence.

EBNER, F. (1976): Die Schichtfolge an der Wende Unterkarbon/
Oberkarbon in der Rannach-Fazies des Grazer Paldozoikums. -
Verh. Geol. Bundesanst., 1976: 65-93, 3 Abb., 4 Tab., 3 Taf,
Wien.

ErnERr, F. (1977a): Die Gliederung des Karbons von Graz mit
Conodonten, - Jahrb. Geol. Bundesanst., 120: 449-493, 1 Abb.,
3 Tab., 6 Taf., Wien.

EBNER, F. (1977b): Die Transgression der Folge der Dult (Oberkar-
bon, Paldozoikum von Graz). - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark,
107: 35-53, Graz.

EsNER, F. (1978): Stratigraphie des Karbon der Rannachfazies im
Paldozoikum von Graz, - Mitt. Osterr. Geol. Ges., 69: 163-196,
7 Abb., 4 Tab., Wien.

ErNERr, F. (1979): The Devonian Carboniferous Boundary in
Austria. - Abstr. 1X. Intern. Carbonif.Congr., 1 S., Washington.
EsneR, F. (1980a): Conodont localities in the surroundings of Graz/
Styria. - Abh. Geol. Bundesanst., 35: 101-127, 11 Abb., Wien.
EBNER, F. (1980b): Steinbergkalke und Sanzenkogel-Schichten im
Kalvarienbergzug W von Gratwein. - Mitt. naturwiss. Ver,

Steiermark, 110: 47-53, 3 Abb., Graz,

EBNER, F. (1983): Erlduterungen zur geologischen Basiskarte
1:50.000 der Naturraumpotentialkarte “Mittleres Murtal” (mit
einem Beitrag von BeckEer, L.P. & NeuBauer, F.). - Mitt. Ges.
Geol. Bergbaustud. Osterr., 29: 99-131, 2 Farbkarten, Wien.
(erschienen auch in den Mitt. Abt. Geol. Paldont. Bergb. Landes-
mus. Joanneum, 44: Graz).

EBNER, F. (1985): Bemerkungen zur Rannachgruppe am Westrand
des Grazer Paldozoikums. - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 115:
53-61, Graz.

EBNER, F. (1988): Bericht 1987 tiber geologische Aufnahmen auf
Blatt 163 Voitsberg. - Jb. Geol. B.-A., 133: 476-477, Wien.

Esner, F. (1989): Conodont mixed faunas — a tool for paleogeo-
graphic interpretations. - Geol. Soc. Greece, Spec. Publ, 1: 19-
22, Athens.

EBNER, F. (1990): Circummediterranean Carboniferous preflysch
sedimentation. - Field Workshop on Carboniferous-Permian se-
quence of Pramollo-Nassfeld Basin (Camic Alps), Proc. Field
Workshop Pramollo, Praeprint, 20-32, Pramollo.

EBNER, F. (1991a): Circummediterranean Carboniferous Preflysch
Sedimentation. - Giom. Geol., ser 33, 53/1: 197-208, Bologna.

Enner, F. (1991b): Carboniferous Preflysch Sediments in the
Alpine-Mediterranean Belts. - Mineralia slovaca, 23: 385-394,
Bratislava.

Eener, F. (1991c): Flysch sedimentation related to the Variscan
orogeny within the circummediterranean mountain belts. - Mém.
Geol., 10: 55-69, Lausanne.

EBNER, F. (1992): Correlation of marine Carboniferous sedimentary
units of Slovakia, Hungary and Austria. - (In: Vozag, J. (Hrsg):
Special Volume of IGCP Project No 276, Western Carpathians. -
Eastern Alps — Dinarides), 37-47, Bratislava.

EBNER, F. (1998): Das Paliozoikum auf OK-Blatt 163 Voitsberg. -
Mitt. Ref. Geol. Paldont. Landesmus. Joanneum, Sh 2: 111-136,
1 Abb., 1 Tab., Graz.

EBNER, F., FENNINGER, A. & Hot.zer, H.-L. (1979): Die Schichtfolge
im Ubergangsbereich Rannach-Fazies/Hochlantsch-Fazies
(Grazer Paldozoikum im Raume St. Pankrazen/Grofistiibing. -
Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 109: 85-95, Graz.

EBNER, F., FENNINGER, A. & Hovrzer, H.-L.. (1980b): Fiihrer zu
ausgewdhlten Profilen in der Rannach-Fazies des Grazer Palio-
zoikums, - Mitt. Abt. Geol. Paldont. Bergb. Landesmus.
Joanneum, 41: 93-105, 4 Abb., 4 Tab., Graz.

EBneR, F., Kovacs, S. & ScHoNLAui, H.P. (1991): Das klassische



Karbon in Osterreich und Ungarn - ein Vergleich der sedimentiren
fossilfiihrenden Vorkommen. - Jubildumsschrift 20 Jahre Geol.
Zusammenarbeit Osterreich-Ungam, Teil 1: 263-294, Wien,

Esner, F., Kovacs, S. & SchonLaus, H.P. (1998): Stratigraphic
and facial correlation of the Szendrs-Uppony Paleozoic (NE
Hungary) with the Carnic Alps-South Karawanken Mts and Graz
Paleozoic (Southern Alps and Central Eastern Alps); some
paleogeographic implications. - Acta Geol. Hungarica, 41: 355-
388, Budapest.

EBNER, F. & ProcHaska, W. (1989): Geochemical characterization
of Carboniferous sedimentary rocks within the Rannach-Group
of the Paleozoic of Graz (Eastern Alps, Austria). - Geol. Soc.
Greece, Spec. Publ., 1: 23-33, Athens.

EBNER, F. & WEBER, L. (1978): Die geologisch-tektonischen
Verhiltnisse zwischen Tannebenstock und Rétschgraben (Grazer
Paldozoikum). - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 108: 95-113,
Graz.

EsterLus, M. (1985): Kristallisationsgeschichte und Struktur-
pragung im Kristallin E des Grazer Paldozoikums. - Unpubl. Diss.
Univ. Wien, 1-205, Wien.

FaBER, P. (1980): Fazies-Gliederung und -Entwicklung im Mittel-
Devon der Eifel (Rheinisches Schiefergebirge). - Mainzer Geo-
wiss. Mitt., 8: 83-149, 31 Abb., 2 Tab., Mainz.

FENNINGER, A. & Hotzer, H.-L. (1978): Die Genese der Dolomit-
sandstein-Folge des Grazer Paldozoikums. - Mitt. Osterr. Geol.
Ges., 69/1976: 109-162, 11 Abb., 8 Tab., 10 Taf., Wien.

FENNINGER, A. & Husmann, B. (1998): Spaltenfiillungen in der
Basiskalkentwicklung der Kainacher Gosau (St. Pankrazen-
Formation, ?Campanium). - Mitt. Ref. Geol. Paliont. Landesmus,
Joanneum, Sh 2: 137-153, 3 Abb., 3 Taf., Graz.

FENNINGER, A., HuBMANN, B., Moser, B. & ScHoLGrr, R. (1997):
Diskussion zur paldogeographischen Position des Grazer Terrane
aufgrund neuer paliomagnetischer Daten aus dem Unterdevon.
- Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 126: 33-43, 6 Abb., Graz.

FLUGEL, H. (1956): Neue Korallenfaunen aus dem Unterludlow
von Graz. - Mitt. naturwiss. Ver. Stmk., 86: 32-58, Taf. 2, 3,
Graz.

FrLoGeL, H. (1958): 140 Jahre geologische Forschung im Grazer
Paldozoikum. - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 88: 51-78, Graz.

FLuGeL, H. (1959): Zeapora PENECKE 1894: Eine Dagycladaceen-
Gattung aus dem Mittel-Devon von Graz. - N. Jahrb. Geol.
Paldont., Monatsh., 1959: 145-152, Stuttgart.

FLUGEL, H. (1960): Das Problem der Unter-Devon/Mittel-Devon-
und der Silur/Devon-Grenze im Grazer Paldozoikum von Graz.
- (In: SvoBopa, J. (Hrsg.): Prager Arbeitstag. Strat. Silur & Devon
(1958)), 115-121, 1 Abb., Praha.

Frocer, H. (1961): Die Geologie des Grazer Berglandes. - Mitt.
Mus. Bergb. Geol. Technik, Landesmus. Joanneum, 23: 1963,
5-212, Graz.

FLuceL. H.W. (1972): Das Paldozoikum von Graz. - (In: FLOGEL,
H.W. (Hrsg.): Fihrer zu den Exkursionen der 42. Jahresver-
sammlung der Paldontologischen Gesellschaft in Graz), 117-140,
7 Abb., Graz.

FLiGEL, H. (1975): Die Geologie des Grazer Berglandes. Erldu-
terungen zur Geologischen Wanderkarte des Grazer Berglandes
1:100.000, herausgegeben von der Geologischen Bundesanstalt,
Wien 1960. - 2. Aufl., Mitt. Abt. Geol. Joanneum, Sh. 1: 1-288,
Graz.

FruceL, H.W. (1988): Geologische Karte des priitertidiren Unter-
grundes. - (In: KroLL, A. et al. (1988): Erlduterungen zu den
Karten iiber den pritertidren Untergrund des Steirischen Beckens
und der Stidburgenldndischen Schwelle), 21-49, Geol. B.-A.,
Wien.

Frocer, H.W. (2000): Die lithostratigraphische Gliederung des
Paliozoikums von Graz (Osterreich). - (In: FLuGe., HW. &
Husmann, B.: Das Paldozoikum von Graz: Stratigraphie und
Bibliographie), Osterr. Akad. Wiss., Schriftenr. Erdwiss. Komm.,
13: 7-59, 3 Tab., Wien,

FLugeL, HW. & MAURIN, V. (1957): Aufnahmen 1956 auf den
Blittern Graz (164), Weiz (165), Passail (134) und Birkfeld (135).

37

Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr., 44: 1-44, Wien 2000

- Verh. Geol. B.-A., 1957/1-3: 27-33, Wien.

FroGer, H.W., MauritscH, H.J., Heinz, H. & Frank, W. (1980):
Paldomagnetische und radiometrische Daten aus dem Grazer
Paldozoikum. - Mitt. Osterr. Geol. Ges., 71/72: 201-211, Wien.

FLoceL, H.W. & NEuBAUER, F. (1984): Steiermark - Geologie der
Osterreichischen Bundesldnder in kurzgefafiten Einzeldar-
stellungen (Erlduterungen zur geologischen Karte der Steiermark
1:200.000). - 1-127, (Geologische Bundesanstalt) Wien.

Froger, HW. & ScHonLaug, H.P. (1972): Nachweis von tieferem
Unterdevon und héherem Silur in der Rannach-Fazies des Grazer
Paldozoikums. - Mitt. Geol. Ges. Wien, 63: 142-148, Wien.

FrLoceL, H. & ZiecLer, W. (1957): Die Gliederung des Oberdevons
und Unterkarbons am Steinberg westlich von Graz mit Cono-
donten. - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 87: 25-60, Taf. 1-4,
Graz.

Frank, W., KrALIK, M., ScHARBERT, S. & Tuoni, M. (1987):
Geochronological Data from the Eastern Alps. - (In: FLuGEL, H.W.
& FaupL, P. (Eds.): Geodynamics of the Eastern Alps), 272-281,
(Deuticke) Wien.

FriscH, W. & NEUBAUER, F. (1989): Pre-Alpine terranes and tectonic
zoning in the Eastern Alps. - Geol. Soc. Amer., Spec. Pap., 230:
91-100, Boulder/Col.

Fritz, H. (1988): Kinematics and geochronology of Early Creta-
ceous thrusting in the Paleozoic of Graz (Eastern Alps). - Geodin.
Acta, 2: 53-62, Paris.

Frirz, H. (1991): Stratigraphie, Fazies und Tektonik im nordwest-
lichen Grazer Paldozoikum (Ostalpen). - Jahrb. Geol. Bundes-
anst., 134/2: 227-255, 26 Abb., 2 Tab., Wien.

Fritz, H. & KraLik, M. (1986): Finite and Incremental Strain-
Untersuchungen im Paldozoikum von Graz und Méglichkeit einer
Deformationsdatierung. - 1. Symp. Tektonik-Strukturgeologie-
Kristallingeologie, Abstr., 23-27, Tiibingen,

Fritz, H. & NEeuBauEr, F. (1988): Geodynamic aspects of the
Silurian and Early Devonian Sedimentation in the Paleozoic of
Graz (Eastern Alps). - Schweiz. Mineral. Petrogr. Mitt., 68: 359-
367, Ziirich.

Fritz, H. & NEUBAUER, F. (1990): “Grazer Paldozoikum”. - Exk.-
Fiihrer, TSK 111, 3. Symp. Tektonik, Strukturgeol. Kristallingeol.,
1-24, Graz,

Fritz, H., NEUBAUER, F. & RATSCHBACHER, L. (1991): Compression
versus extension in the Paleozoic of Graz (Eastern Alps, Austria).
- Zentralbl. Geol. Paldont., Teil 1, 1991: 55-68, Stuttgart.

GoLLNeRr, H. & Zier, C. (1985): Zur Geologie des Hochlantsch
(Grazer Paldozoikum, Steiermark). - Jahrb. Geol. Bundesanst.,
128/1: 43-73, 9 Abb., 2 Tab., 6 Taf., Wien.

GrAF, W. & Fritz, I. (1999): 170 Jahre geologische Kartierung der
Steiermark. Von Ankers “Gebirgskarte von Steyermark™ zur
Digitalen Geologischen Karte der Steiermark. - Res montanarum,
20: 13-15, Leoben.

GseLLmann, H. (1987): Zur Geologie am Nordostrand des Grazer
Paldozoikums (im Bereich Hochschlag-Plankogel-Heilbrunn). -
Unversft. Dissertation K.-F.-Univ. Graz, 1-202, Graz.

Hapitsch, J.G. (1958): Die Geologie des Raumes zwischen Graz/
Gosting, Judendorf und Straflengel. - Unversff. Dissertation K.~
F.-Univ. Graz, 1-164, 18 Abb., 4 Beil., Graz.

Harner, H. (1983): Die Geologie der Hohen Rannach bei Graz
(Grazer Paldozoikum, Steiermark). - Unverdff. Dissertation K.-
F.-Univ. Graz, 1-156, Graz.

HANSELMAYER, J. (1957): Beitrage zur Sedimentpetrographie der
Grazer Umgebung 1X. Die Chonetenschiefer des Grazer
Paldozoikums. - Sitzungsber. Akad. Wiss., Math.-naturwiss. K1.
(1), 1956: 19-24, Wien.

HANSELMAYER, J. (1958): Petrographie und Chemistnus der violetten
Diabastuffe vom Florianiberg (Graz-Straigang). - Mitt. naturwiss.
Ver. Steiermark, 88: 104-120, Graz.

HANsELMAYER, J. (1960): Petrographie und Chemismus der
devonischen griinen Diabastuffe vom Plabutsch-Bergzug (Graz).
- Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 90: 25-40, Graz.

HasennoTTL, Ch, (1994): Eine Wirmegeschichte des Grazer
Bergands. Inkohlung, 1llitkristallinitit, Tonmineralogie und



EBNeR et al.: Die Rannach- und Schéckel-Decke des Grazer Paliozoikums

Conodont Colour Alteration Index im nérdlichen Teil des Grazer
Deckenkomplex (Grazer Paldozoikum, Osterreich). - Unver6ff,
Dissertation K.-F.-Univ. Graz, 1-182, Graz.

Hasennorre, C. (1995): Paldontologische Thermometer am
Beispiel des Grazer Paldozoikums. - 2. Tagung OPG Kurzfass.,
S. 12, Graz.

Hasennorre, C. & Husmany, B. (1995): Devonian shallow marine
environments of the Graz Palaeozoic affected by rifting. - Publ.
Serv. Géol. Luxembourg, 29: 52-54, Luxembourg,

HasennoTTL, C. & RUSSEGGER, B. (1992): Niedriggradige Metamor-
phose im Grazer Paléiozoikum. - Jahrb. Geol. Bundesanst., 135/
1: 287-299, 5 Abb., 1 Tab., | Taf,, Wien.

Hauser, A. (1952): Die bautechnisch nutzbaren Gesteine Steier-
marks. Die Lehme und Tone Steiermarks. - 1-39, 15 Abb., Techn.
Hochschule Graz.

HengesT, L. (1960): Fossil Spoor and their Environmental Signi-
ficance in Morrow and Atoka Series, Pennsylvanian, Washington
County, Arkansas. - Prof. Pap. US. geol. Surv., 400: 383,
Washington.

Heritscw, F. (1927): Stratigraphie des Altpalacozoikums der Alpen.
- Vestnik St. Geol. Ustavu CSR, 3/2-3: 108-1 19, 2 Tab., Praze.

Herirsen, F. (1930): Karbon in der Dult bei Gratwein (Palaeo-
zoikum von Gragz). - Verh. Geol. Bundesanst., 1930/6: 160-162,
Wien.

Heritscn, F. (1935): Oberstes Unterdevon und unteres Mitteldevon
bei Graz. - Sitzungsber. Osterr. Akad. Wiss., math.-naturwiss.
Kl., 144: 187-197, Wien.

Heritsch, F. (1943): Die Stratigraphie der geologischen Forma-
tionen der Ostalpen. Das Paldozoikum. - 1-681, 14 Abb., (Born-
traeger) Berlin.

Hioen, H.R. (1995): Zur Fossilfiihrung des Basalanteils der hohen
Deckengruppe des Grazer Paldozoikums (Osterreich). - Mitt. Abt.
Geol. und Paldont. Landesmuseum Joanneum, 54: 77-91, 4 Abb,,
2 Taf., Graz.

Hotzer, H. (1972): Haltepunkt 1: Steinbruch Punkt 399, Gaosting-
bachtal (Dolomitsandsteinfolge, Unterdevon). - (In: FLUGEL,
H.W.: Fithrer zu den Exkursionen der 42. Jahresversammlung
der Paldontologischen Gesellschaft in Graz), 131-135, Graz.

Homkes, G., KoLier, F., RantiTscii, G, Dachs, E., Hock, V.,
NEuBAUER, F. & ScHUSTER, R. (1999): Alpine metamorphism of
the Eastern Alps. - Schweiz. Mineral. Petrogr. Mitt., 79: 155-
181, Ziirich,

Husmann, B. (1990): Udoteaceen (Griinalgen) aus dem Grazer
Paldozoikum/Osterreich (Barrandeikalke, Eifelium). - Facies, 22:
147-158, 7 Abb., 1 Tab., 1 Taf,, Erlangen.

HusManN, B. (1991a): Alveolitidae, Heliolitidae und Helicosalpinx
aus den Barrandeikalken (Eifelium) des Grazer Devons. - Jb.
Geol. B.-Anst., 134/1: 37-51, 5 Abb., 3 Taf,, Wien.

Huamann, B. (1992a): Remarks on the Biogeographical Relations-
hip of the Graz Palaeozoic. - (In: Neusauer, F. (Ed.): The Eastern
Central Alps of Austria. ALCAPA Field Guide, IGP/KFU Graz),
93-95, 3 Abb., Graz.

Husmann, B. (1992b): Stop No. 1: Upper part of the Barrandei
Limestone Formation, Graz Thrust Complex. - (In: NEUBAUER,
F., DALLMEYER, R.D., Dunki, L, EBner, F., Fritz, H., HANDLER,
R., HueMmann, B., KoiLEer, F., MocLier, W., PeiNpL, P,
WaLLBRECHER, E., Kiest, W., Takasu, A., & WEeINKE, H.H.:
Excursion to the eastern central alps: description of stops.- In:
NEeuBauer, F. (Hrsg.): The Eastern Central Alps of Austria,
ALCAPA-Field Guide, IGP/KFU Graz), 201-204, Graz.

Huemann, B. (1993); Ablagerungsraum, Mikrofazies und Palio-
tkologie der Barrandeikalk-Formation (Eifelium) des Grazer
Paldozoikums. - Jahrb. Geol. Bundesanst., 136/2: 393-461, 37
Abb., 5 Tab., 2 Taf., Wien.

Husmann, B. (1997): Das Grazer Paldozoikum. - (In: HusMann,
B. & Stinai, K. (Hrsg.): Fossile Florenfundpunkte der Mittel-
steiermark. Exkursionsfiihrer), Paldobot. Forsch. 100. Jahre nach
Freih. C. v. Ettingshausen, 2-15, 4 Abb., Graz.

Husmann, B. (1999): Der Barrandeikalk, ein “klassischer” litho-
stratigraphischer Name des Grazer Paldozoikums mit “belasteter”

38

Geschichte. - Austrostrat *99, 10-11, Obertrum.

Husmany, B. (2000a); Grazer Paliozoikum: Bibliographie 1819-
1999. - (In: FLoGEL, H.W. & HusMmanN, B.: Das Paliozoikum
von Graz: Stratigraphie und Bibliographie), Osterr. Akad. Wiss.,
Schriftenr. Erdwiss. Kommiss., 13: 61-118, Wien.

Husmann, B. (2000b): Zeapora Penecke 1894 redefined: a
halimedacean alga. - Mitt. Osterr. Geol. Ges., 91: 31-37, 5 Abb.,
Wien,

HusManN, B. & FunninGer, A. (1994); Evidence of Siphonous
Green Algae in the Junkerberg Formation (Middle Eifelian),
Rhenish Slate Mountains, FRG: Perrierella eifelensis n.sp. -
Senckenberg. lethaea, 74/2: 1-8, 5 Abb., 1 Taf, Frankfurt am
Main.

HusManN, B. & HasennoTTL, C. (1995): Zur Entwicklung der hohen
Deckengruppe des Grazer Paliozoikums. Exkursionspunkte zu
ausgewihlten Profilen. - Exkursionsfilhrer zur 2. Tagung Osterr.
Paldont. Ges., 1-43, 13 Abb., Graz.

KAHR, V. (1949): Das Paliozoikum im Raume von Stiwoll.
Archaeocyathacea im Grazer Paldozoikum. - Unversff. Disser-
tation K.-F.-Univ. Graz, 1-74, Graz.

Kopsi, M. (1967): Zur Kenntnis der Devon-Karbon-Grenze im
Paldozoikum von Graz. - N. Jahrb. Geol. Paldont., Monatsh.,
1967: 415-427, Stuttgart.

Koumer, H. (1978): Die Verteilung von Ti, Sr, Y und Zr in
spilitischen Gesteinen der Steiermark. - Mitt. naturwiss. Ver.
Steiermark, 108: 31-43, Graz.

KorpeL, V. (1997): Bleiisotope. - (In: Weser, L. (Ed.): Handbuch
der Lagerstitten der Erze, Industrieminerale und Energierohstoffe
Osterreichs), Arch. f. Lagerstittenforsch. Geol. Bundesanst., 19:
485-495, Wien.

Kreutzer, L.H., Scuoncauvs, H.P. & Husmann, B. (1997): The
Devonian of Austria. - (In: ScHonaun, H.P, (Hrsg.): Guidebook
IGCP 421 North Gondwanan Mid-Paleozoic Biodynamics), Ber.
Geol. B.-A. Wien, 40: 42-59, 9 figs., Wien.

Loeschke, 1. (1989): Zur Geochemie basischer Vulkanite aus dem
Grazer Paldozoikum. - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 118: 95-
105, 7 Abb., 2 Tab., Graz.

Lorke, F. (1976): Sedimentologische und geochemische
Untersuchungen zur Genese der Flinzfazies im Harz (Givet und
Oberdevon). - Z. dt. geol. Ges., 127: 499-508, Hannover.

MELICHAR, P. (1997): Technische Funktionsbeschreibung der seis-
mischen Station ARZBERG in der Steiermark. - Unverdff.
Bericht, Wien.

MauriN, V. & FLoGEL, H. (1958): Aufnahme 1957 auf Blatt “Grazer
Bergland” 1:100.000. - Verh. Geol. Bundesanst., 1958/3: 223-
226, Wien.

NEUBAUER, F. (1981): Untersuchungen zur Geologie, Tektonik und
Metamorphose des ,,Angerkristalllins und des E-Randes des
Grazer Paldozoikums. - Jber. 1980, Hochschulschwerpkt., S 15,
114-121, Leoben.

Neusauver, F. (1991): Stratigraphie und Struktur der Rannachdecke
bei Kehr, Grazer Paldozoikum. - Jahrb. Geol. Bundesanst., 134;
101-116, Wien.

NEUBAUER, F., DALLMEYER, R.D., Dunki, I & ScHirNIK, D. (1995):
Late Cretaceous exhumination of the metamorphic Gleinalm
dome, Eastern Alps: kinematics, cooling history and sedimentary
Tesponse in a sinistral wrench corridor. - Tectonophysics, 242:
79-98, 13 Abb., Amsterdam.

Neusauer, F., DALLMEYER, R.D., Dunki, L. et al. (1992): Excursion
to the Eastern Central Alps: decription of stops. - ALCAPA —
Field Guide, 201-245, (IGP/KFU) Graz.

NEuBAUER, F., EBNER, F., FriscH, W. & Sassi, F.P. (1998): Terranes
and tectonostratigraphic units in the Alps. - Ann. Pays Geol.
Helleniques, 37: 219-243, Athens.

NEUBAUER, F. & Genser, J. (1990): Architektur und Kinematik der
Gstlichen Zentralalpen - eine Ubersicht. - Mitt. naturwiss. Ver.
Steiermark, 120: 203-219,10 Abb., Graz.

Neusauer, F. & Herzoc, U. (1985): Das Karbon der Stolzalpen-
decke Mittelkdrntens — Implikationen fiir die variszische
Paldogeographic und Orogenese im Ostalpin. - Anz. Osterr. Akad.



Wiss., math.-naturw. Kl., 1974: 39-41, Wien.

NEeusauer, F., Hoinkes, G., Sassi, F.P, HanpLer, R., Hock, V.,
KoLLer, F. & Frank, W. (1999): Pre-Alpine metamorphism of
the Eastern Alps. - Schweiz. Mineral. Petrogr. Mitt., 79: 41-62,
Zirich.

NeuratH, G. (1992): Arzberg.- Festschrift 750 Jahre seit der 1.
Urkundlichen Nennung am 12. Juli 1242. - Eigenverlag Gemeinde
Arzberg, Arzberg.

NeuraTH, G. (1995): Arzberg und der Bergbau. - Res Montanarum,
10: 32-38, Leoben.

NossING, L. (1974a): Nachweis des tieferen Unterkarbons im
Paliozoikum von Graz. - Anz. Osterr. Akad. Wiss. Wien, math.-
naturw. K1., 111: 39-41, Wien.

NossiNG, L. (1974b): Beitrag zur Kenntnis des Oberdevons und
Unterkarbons des Grazer Paldozoikums, - Unverdff. Diss. Univ.
Graz, 1-103, Graz.

NessING, L. (1975): Die Sanzenkogelschichten (Unterkarbon), eine
biostratigraphische Einheit des Grazer Paldozoikums. - Mitt.
naturwiss. Ver. Steiermark, 105: 79-92, Graz.

NossiNG, L., EBNEr, F. & FLucer, H.-W. (1977): Zur Geologie des
Eichkogels bei Rein nordwestlich von Graz, - Mitt. naturwiss.
Ver. Steiermark, 107: 81-88, 2 Tab., 2 Abb., Graz.

Nowy, W. (1980): Gratkorntunnel Nord, - Unversff. Geol. Gut-
achten, 1-15, Komeuburg.

PeMBeRTON, S. G, Frey, RW. & Saunpers, T.D.A. (1990): Trace
fossils.- (In: Bricss, D.E.G. & CrowTHER, P.R. (Eds.):
Palaeobiology. A Synthesis), Oxford.

PENECKE, A. (1894): Das Grazer Devon. - Jahrb. Geol. Reichsanst.,
43: 567-616, Taf. 7-12, Wien.

PoLtniG, W. (1984): 1. Beitrag zur Geologie westlich von Gasting
bei Graz.- II. Fischreste und Eridostraca aus dem Unterdevon
von Graz. - Unver6tt. Dissertation K -F.-Univ. Graz, 1-106, Graz.

RanTITsch, G., ENeRr, F., RusseGGer, B. & WEeBER, L. (1998):
Kohlenstoff-Schwetelbezichungen in Schwarzschiefern der
Schonberg Formation (Obersilur/Unterdevon des (Grazer Paldo-
zoikums, Osterreich): ein Produktivititsmodell zur Entstehung
altpaldozoischer Schwarzschiefer. - Mitt. Ref. Geol. Paldont.
Landesmus. Joanneum, Sh 2: 303-314, 4 Abb., 2 Tab., Graz.

RobriGUEZ, J. & GuTschick, R.C. (1970): Late Devonian - Early
Mississippian Ichnofossils from Western Montana and Northern
Utah. - (In: CrimEes, T.P. & Hareer, J.C. (Eds.): Trace Fossils),
407-438, 6 Abb., 10 Taf., (Seel House Press) Liverpool.

RoLLE, F. (1856): Geologische Untersuchungen in dem Theile
Steiermarks zwischen Gratz, Obdach, Hohenmauthen und
Marburg. - Jahrb. Geol. Reichsanst., 7, 219-249, Wien.

RUSSEGGER, B. (1992): Diagenese bis niedriggradige Metamorphose
im stdlichen Grazer Paldozoikum (Steiermark, Osterreich). -
Unverdft. Dissertation K.-F.-Univ. Graz, 1-180, Graz.

RUSSEGGER, B. (1996): Niedrigst- und niedriggradige Metamor-
phose im stidlichen Grazer Paldozoikum (Ostalpen). - Jahrb. Geol.
Bundesanst., 139/1: 93-100, 4 Abb., Wien.

SACHSENHOFER, RUF., Curry, D.J., HorseieLp, B. & Rantirscu, G
(1995): Characterization of organic matter in late Cretaceous
black shales of the Eastern Alps (Kainach Gosau Group, Austria).
- Org. Geochem,, 23: 915-929, Oxford.

SanDBERG, C.A., ZIEGLER, W. & Esnegr, F. (1983): Possible
Devonian-Carboniferous Boundary stratotypes in central U.S.A.,
West Germany and Austria. - 10th Int. Cong. Strat. Geol.
Carbonif., Madrid, Resumees, S. 315, Madrid.

ScHAFER, A, (1937): Geologische Karte des Buchkogel-Floriani-
bergzuges im MaBstabe 1:25.000. - Mitt. naturwiss. Ver. Steier-
mark, 74: 133-142, 1 Abb., Taf. 7, Graz.

SchroLL, E. (1997): Galenite. - (In: WeBer, L. (Ed.): Handbuch
der Lagerstitten der Erze, Industrieminerale und Energierohstoffe
Osterreichs), Arch. f. Lagerstittenforsch. Geol. Bundesanst., 19:
397-403, Wien.

ScHroLL, E. (1997): Sphalerite. - (In: Weser, L. (Ed.): Handbuch
der Lagerstitten der Erze, Industrieminerale und Energierohstoffe
Osterreichs), Arch. f. Lagerstiittenforsch. Geol. Bundesanst., 19:
403-407, Wien.

39

Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr., 44: 1-44, Wien 2000

ScHroLL, E. (1997): Baryt. - (In: Weser, L. (Ed.): Handbuch der
Lagerstatten der Erze, Industrieminerale und Energierohstoffe
Osterreichs), Arch. f. Lagerstittenforsch. Geol. Bundesanst., 19;
424-425, Wien.

ScHroLL, E. (1997): Sulfatschwefelisotope. - (In: WeBER, L. (Ed.):
Handbuch der Lagerstitten der Erze, Industrieminerale und
Energierohstoffe Osterreichs), Arch. f. Lagerstittenforsch. Geol.
Bundesanst., 19: 465-472, Wien.

SchroLt, E. (1997): Sulfidschwefelisotope. - (In: WEBER, L. (Ed.):
Handbuch der Lagerstitten der Erze, Industrieminerale und
Energierohstoffe Osterreichs), Arch. . Lagerstittenforsch. Geol.
Bundesanst., 19: 472-480, Wien.

SEILACHER, A. & MEISCHNER, D. (1964): Fazies-Analyse im Palio-
zoikum des Oslo-Gebietes. - Geol. Rdsch., 54: 596-619, 13 Abb.,
1 Taf., Stuttgart.

SoLLg, G. (1934): Conchidium hercynicum HaLrar und die Stellung
der Pentameruskalke im Grazer Devon. - Senckenbergiana, 16:
110-126, 5 Abb., Frankfurt/Main.

SoMers, R. (1992): Zur Kenntnis der Gosau und des Pal4dozoikums
NE St. Pankrazen (Steiermark) - Mikrofazielle und paliomag-
netische Untersuchungen. - Unversff. Dipl. Arbeit K.-F.-Univ.
Graz, 1-77, Graz.

StacHE, G. (1874): Die paldozoischen Gebiete der Ostalpen. - Jahrb.
Geol. Reichsanst., 24/2: 135-274, Taf. 6-8, Wien.

STEININGER, F.F. & PiLLER, W.E. (1999): Empfehlungen (Richtlinien)
zur Handhabung der stratigraphischen Nomenklatur. - Courier
Forsch.-Inst. Senckenberg, 209: 1-19, 11 Abb., 3 Tab., Frankfurt/
Main.

SureniaN, R. (1978): Die Conodontenfauna des Steinbergkalkes
(Oberdevon, Paldozoikum von Graz). - Mitt. naturwiss. Ver.
Steiermark., 108: 121-135, Graz.

TerGLAV, J. (1876): Die petrographische Beschaffenheit der im
Grazer Devon vorkommenden Tuffe. - Tschermaks mineral.
petrogr. Mitt., 207-228, Wien.

TscueLaut, W, (1985): Uber das Alter der Arzberger Schichten
und der Blei-Zinkvererzung im Grazer Paldozoikum. - Jahrb.
Geol. Bundesanst., 128/2: 241-243, Wien.

Turag, W. (1965): Geochemische Untersuchungen an Gster-
reichischen Baryten. - Tschermaks mineral. petrogr. Mitt., 9: 242-
251, Wien.

Turar, W. (1972): Zur Blei-Zinkvererzung des Grazer Palio-
zoikums. - Joanneum, Mineralog. Mitt.Bl., 1972: 64-75, Graz.
UNGER, F. (1843): Geognostische Skizze der Umgebung von Griitz.
- (In: ScHrREINER, G.: Griitz, ein naturhistorisch-statistisch-
topographisches Gemdlde dieser Stadt und ihrer Umgebungen),

69-82, Griitz.

Weskr, L. (1990): Die Blei-Zinklagerstitten des Grazer Paldo-
zoikum und ihr geologischer Rahmen. - Arch. f. Lagerstitten-
forsch. Geol. Bundesanst., 12: 1-289, Wien.

WEBER, L. (1995): Die silberfiihrenden Blei-Zinklagerstitten des
Grazer Berglandes. - Res Montanarum, 10: 7-11, Leoben.

WeBtRr, L. (1997a; Ed.): Handbuch der Lagerstitten der Erze,
Industrieminerale und Energierohstoffe Osterreichs, - Arch. f,
Lagerstittenforsch. Geol. Bundesanst., 19: 1-607, Wien.

WERER, L. (1997b): Metallogenetische Karte von Osterreich unter
Einbeziehung der Industrieminerale und Energierohstoffe, 1:
500.000. - Geol. B.-A., Wien.

Weiss, A. (1995): Zur Geschichte des Silber-, Blei- und Zinkerz-
bergbaus im Raum Arzberg — Haufenreith. - Res Montanarum,
10: 12-19, Leoben.

ZIEGLER, W. & SanDBERG, C.A. (1984): Important candidate sections
for stratotype of Conodont based Devonian-Carboniferous Boun-
dary. - Cour. Forsch.-Inst. Senckenberg, 67: 231-239, Frankfurt/
Main.

Zier, C. (1981): Nachweis von Oberdevon und Karbon in der Hoch-
lantschfazies nordlich des Réthelstein bei Mixnitz (Grazer Palio-
zoikum). - Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 111: 65-74, Graz.

ZIER, C. (1983): Die Devon-Karbon-Grenze in der Hochlantsch-
Fazies des Grazer Paldozoikums. - Mitt. naturwiss. Ver. Steier-
mark, 113: 39-42, Graz.



EBnER et al.: Die Rannach- und Schéckel-Decke des Grazer Paliozoikums

Tafel 1/ Plate 1

. Schwarze Dolomite der Flosserkogel-Formation (Eichberg-SbFm.) mit massenhaft auftretenden Amphiporen (dmphipora

ramosa), die stellenweise Mounds bilden. Bildbreite: 1,7 cm.

- Black dolostones of the Flosserkogel-Formation (Eichberg-Mb.) with mass occurrences of Amphiporids (Amphipora

ramosa), which may build up mound structures. Size in width 1,7 cm.

. Chonetes-Schillkalke innerhalb der Chonetenschiefer. Beachte im Zentrum konvexe Chonetenschale (Umbrellastruktur!)

mit aufgewachsenen Aulocystis-Individuen. Bildbreite: 1,7 cm.

. Chonetes coquina bed within the Chonetids shales. In the center of the thin section a Chonetid valve with encrusted

tabulate Aulocystis. Size in width 1,7 cm.

3. Anhiufungen von verkieselten Ostracoden und Eridostracen in den reichlich Quarzsilt fithrenden Chonetes-Schillkalken.

3.

Bildbreite: 0,5 cm.
Accumulations of silicified ostracods and eridostraca within quartzsiltite rich Chonetes coquina beds. Size in width 0,5
cm.

. Crinoiden-Grainstone. Basalentwicklung der Barrandeikalke. Bildbreite: 1,7 cm.
. Crinoidal grainstone. Basal development of the Barrandei limestone. Size in width 1,7 cm.

. Tempestitlage mit unterschiedlichen Organismenresten aus den Barrandeikalken. Bildbreite: 1,7 cm.
. Tempestite layer with remains of various organisms. A typical feature within sections of the Barrandei limestones. Size

m width 1,7 cm.

. Korallen-Brachiopoden-Float/Rudstone der Barrandeikalk-Abfolge. Vgl. Korallen-Brachiopoden-Biofazies des Stops

4 der Exkursion. Bildbreite: 1,7 cm.

. Coral-Brachiopod-float/rudstone of the Barrandei limestone succession. Cf. Coral-brachiopod-biofacies of stop 4 of the

excursion. Size in width 1,7 cm.

. Niedrig energetische Schlammfazies innerhalb der Barrandeikalkabfolge. Hohe Mikritanteile sowie nicht bis wenig

disartikulierte Organismenreste weisen auf geringe Wasserturbulenzen hin. Bildbreite: 1,7 c¢m.

. Low-energy mud facies of the Barrandei limestone. High mud content, as well as totally preserved, easily disarticulated

skeletons (i.e.: articulated crinoid stems) suggest a low turbulence hydrodynamic regime. Size in width 1,7 cm.

- Kalkalgenthalli-fiilhrende, mergelige Kalke (indet. Halimedales) aus den Barrandeikalken des Plabutsch-Westhanges.

Bildbreite: 1,7 cm.

- Marly limestones with remains of calcareous algae (indet. Halimedales) of the Barrandei limestones (western slope of

the Plabutsch hill). Size in width 1,7 cm.
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Tafel 2 / Plate 2

“Riff-Fazies” des Grazer Paldozoikums
“Reef-Facies™ within the Graz Paleozoic

- Stockkoralle (Cyathophyllum ?graecense) umwachsen von einer Stromatopore (Barrandeikalk, Plabutsch-Gipfelbereich

nahe der Fiirstenstand-Warte), Bildbreite: 1,7 cm.

. Branching rugose Cyathophyllum ?graecense encrusted by a stromatoporoid (Barrandei limestone, vicinity of the

“Fiirstenstand” at Plabutsch hill). Size in width 1,7 cm.

. Stromatopore mit eingewachsener syringoporider Tabulata (“Caunopore™) zeigt mehrfache Wachstumsunterbrechungen

Stromatopore (Barrandeikalk, Plabutsch-Gipfelbereich nahe der Firstenstand-Warte). Bildbreite: 1,7 cm.

- Stromatoporoid with intergrown syringoporid tabulate (“Caunopora™) showing several interruptions of growth (Barrandei

limestone, vicinity of the “Fiirstenstand” at Plabutsch hill). Size in width 1,7 cm.

- Pachycanalicula barrandei, eine heliolitide Koralle, die namensgebend fiir die “Barrandeikalke” ist (Forstweg Attems).

Bildbreite: 1,7 cm.

- Pachycanalicula barrandei, a heliolitid coral which is the name giving fossil for the formation “Barrandei limestone”

(Attems outcrop). Size in width 1,7 em,

- Korallen Float/Packstone der Barrandeikalke (StraBe nach St. Pankrazen). Bildbreite: 1,7 cm.
- Coral float/packstone of the Barrandei limestone (road to St. Pankrazen). Size in width 1,7 cm.

Mikrobialith der Kollerkogel-Formation (Basis der Platzlkogel-SbFm.), Grabenwarterkogel nahe St. Pankrazen. Bild-
breite: 1,7 cm.

- Mikrobialite of the Kollerkogel formation (Base of the Platzlkogel member), Grabenwarter hill near St. Pankrazen. Size

in width 1,7 cm.

- Stachyodes-Rasen (Bafflestones) der Platzlkogel-SbFm., Héllererkogel nahe St. Pankrazen. Bildbreite: 1,7 cm.
- Stachyodes-meadows (bafflestones) of the Platzlkogel member, Hollererkogel near St. Pankrazen. Size in width 1,7 cm.

. Stachyodes-Sociophyllum-Boundstones der Platzlkogel-SbFm., Héllererkogel nahe St. Pankrazen. Bildbreite: 1,7 cm.
. Stachyodes-Sociophyllum-boundstones of the Platzlkogel member, Hollererkogel near St. Pankrazen. Size in width 1,7

cm.

- Alveolites-Stachyodes-Framestone der Platzlkogel-SbFm., Hollererkogel nahe St. Pankrazen, Bildbreite: 1,7 cm.
. Alveolites-Stachyodes-framestone of the Platzlkogel member, Hollererkogel near St. Pankrazen. Size in width 1,7 cm.
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Tafel 3 / Plate 3

Lithotypen von der Basis der Dult-Gruppe aus dem Hangrutsch-Material N des Autobahntunnels Gratkorn-Nord.
Rock types from the base of the Dult-Group deriving from a landslide north of the portal of the highway-tunnel
Gratkorn-north.

1: Brekzienlage mit Kalkkomponenten der
Sanzenkogel-Fm. und schwarzen Lydit-
klasten.

1: Beccia with components of limestones of
the Sanzenkogel-Fm. and black lydites.

2: Olisthostrom-Lage mit Komponten mik-
ritischer Kalke vom Typus der Sanzen-
kogel-Fm. in einer graugriinen siltigen
Schiefermatix.

2: Olistostromatic layer with components of
micritic limestones of the Sanzenkogel-
Fm. in a matrix of greyish-green silty
shales.

3: 5 cm michtige, gradierte allodapische
Kalklage (an der Sohlfliche Andeutung
von Sohlmarken iiber griinlich grauen
Schiefern).

3: Gradded allodapic limestone in a thickness
of 5 cm (at the footwall there are some
hints of sole marks above greyish-green
shales).
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