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Kurzfassung

Das miozine Fohnsdorfer Becken ist am Kreuzungspunkt
des Mur-Miirztaler und des Pols-Lavanttaler Stérungs-
systems gelegen. Die Entwicklung des Beckens wird in eine
Pull-apart Phase (Karpatium/Unterbadenium?) und eine
Halbgraben Phase (Unter-Mittelbadenium?) eingeteilt.
Wihrend der Pull-apart Phase wurde eine bis 2400 m méch-
tige Schichtfolge abgelagert. Diese besteht vom Liegenden
zum Hangenden aus fluvio-deltaischen Ablagerungen,
einem ca. 12 m michtigen Kohlefléz (Fohnsdorf-Fm.),
sowie 1500 m michtigen Sedimenten, die in einem zum
Teil mehrere hundert Meter tiefen (brackischen?) See abge-
lagert wurden (Ingering-Fm.). Die Beckenfiillung wird
durch sehr hohe Subsidenzraten gesteuert. Wihrend der fol-
genden Halbgraben Phase wurde die 1000 m michtige, allu-
vio-deltaische Apfelberg-Fm. abgelagert. Mehr als 2000 m
michtige Sedimente wurden wihrend der Inversion des
Beckens erodiert. Diese fithrte zur Umformung des West-
randes des Beckens in eine positive Flower-Structure.

Die Beckenfiillung beinhaltet betrichtliche Mineralvor-
kommen. Abgesehen von der Kohle ist das Becken prospek-
tiv hinsichtlich Kohlegas, Geothermie, Baurohstoffen und
Industriemineralen.

Abstract

The Miocene Fohnsdorf Basin is located at the junction of

the Mur-Miirz and P6ls-Lavanttal fault systems. The evolu-
tion of the basin is subdivided into a (Karpatian/early
Badenian?) pull-apart phase and a (early/middle Badenian?)
half-graben phase. Up to 2400 m thick sediments were
deposited during the pull-apart phase. lts sedimentary
sequence comprises from the bottom to the top fluvio-del-
taic to lacustrine sediments, a 12 m thick coal seam (Fohns-
dorf Formation), and about 1500 m thick sediments, which
accumulated in a deep (brackish?) lake (Ingering Forma-
tion). Deposition is controlled by high subsidence rates. A
subsequent half-graben phase resulted in the deposition of
a 1000 m thick alluvio-deltaic conglomeratic sequence
(Apfelberg Formation). More than 2000 m thick sediments
were eroded during basin inverston, which reshaped the
western basin margin into a positive flower structure.

The basin fill contains considerable mineral ressources.
Apart from the coal seam, the basin is prospective for coal-
bed methane, geothermal energy, building stones. and
industrial minerals.

1. Einfithrung

Das miozdne Fohnsdorfer Becken ist das gréfite intra-
montane Tertidrbecken innerhalb der Ostalpen (Abb. 1). Es
befindet sich am Schnittpunkt der Mur-Miirz und Pols-
Lavanttaler Storungszonen, die wihrend der lateralen
Extruston der Ostlichen Zentralalpen eine entscheidende
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Abb. 1: Tektonische Ubersicht der Ostalpen mit Position des Fohnsdorfer Beckens.

Fig. 1: Tectonic sketch map of the Eastern Alps with position of the Fohnsdorf Basin.
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al. 1980), Bohrungen und seismischen Profilen (SACHSEN-
HOFER et al. 2000). Strukturgeologische Daten tragen wesent-
lich zum heutigen Bild der Entstehungsgeschichte des Bek-
kens bei (Strauss et al. 1999, Arbeit eingereicht).

Basierend auf den &lteren Arbeiten untergliederten Strauss
& WacReicH (1999) die Sedimente des Fohnsdorfer Beckens
in folgende Formationen (Abb. 3):

hangend
Apfelberg-Formation (Blockschotter nach PoLesny 1970)
Ingering-Formation (Hangendserie nach PoLesny 1970)
Fohnsdorf-Formation (Liegendserie nach PoLesny 1970)
liegend

Laufende geologische Arbeiten befassen sich mit der Kohle
am Top der Fohnsdorf-Formation, organisch-reichen Sedi-
menten innerhalb der Ingering-Formation (GRUBER & SAcH-
SENHOFER 1999), sowie den Ablagerungsbedingungen der
Apfelberg-Formation (STrauss & WAGREICH 1999). Dariiber
hinaus werden zur Zeit Tufthorizonte, ein am Siidwestrand
auftretender Kalksinter (Maria Bucher Sinter), sowie das
Geothermiepotential des Beckens untersucht.

2. Geologische und tektonische Position

Die tektonische Entwicklung der Ostalpen wihrend des Mio-
zdns wurde durch die laterale Extrusion von Krustenkeilen
nach Osten kontrolliert (RATsCHBACHER et al. 1991, Frisch
et al. 1998). Die Bewegungen verliefen entlang von
sinistralen (z. B. Mur-Miirz Stérungssystem) und dextralen
(z. B. Pols-Lavanttal Storungssystem) Seitenverschiebungs-
zonen. Entlang des Mur-Miirz Stérungssystems entstanden

mehrere kleine en-echelon Becken (Abb. 1). Ihre Alters-
stellung ist noch nicht restlos geklért. STEININGER et al. (1989)
vermuten ein frith-/mittel miozines Alter. Dieses stimmt mit
dem Alter eines von Dunkr. mit Hilfe der Spaltspuren-Me-
thode datierten Tuffs (14,9 + 0,6 Mio. I.) iiberein. Das Mur-
Miirz Storungssystem war eines jener Storungssysteme, die
die ostwirts auswandernden Krustenkeile wihrend der la-
teralen Extrusion im Norden begrenzten und die Bildung
der intramontanen Becken, sowie des grifleren Wiener Bek-
kens kontrollierten (DECKER & PERESSON 1996).

Das Fohnsdorfer Becken ist heute ca, 22,5 km lang und 11
km breit. Es ist mit dem kleineren Seckauer Becken in sei-
nem norddstlichen Teil verbunden. Isolierte Reste miozéner
Sedimente sind auch siidwestlich des Fohnsdorfer Beckens
erhalten geblieben (Abb. 2).

Die tertisire Beckenfiillung tiberlagert metamorphes Grund-
gebirge des Ostalpins. Letzteres besteht im wesentlichen
aus Glimmerschiefer, Gneis, Amphibolit und Marmor, die
unterschiedlichen alpin-gebildeten Kristallinkomplexen
zugeordnet werden (Abb. 2).

3. Entwicklungsgeschichte

Basierend auf seismischen (Abb. 4) und strukturgeolo-
gischen Daten (Abb. 5), sowie neuen Bohrungen (z. B. Ga-
belhofen Therm 1, Abb. 6), teilen STraUss et al. (einge-
reicht) die Entwicklungsgeschichte des Becken in eine erste
Pull-apart Phase und eine nachfolgende Halbgraben Phase
ein. Schliellich fithrte Kompression und Beckeninversion
zu einer Herausbildung der heutigen Rinder des Beckens
(Abb. 7).

Abb. 5: Tektonische Karte des
Fohnsdorfer Beckens mit aus-
gewiithlten Strukturdiagram-
men. Harnischflichen (GroB3-
kreise) und Bewegungslineare
mit Versatz (Pfeile) im
Schmidt’schen Netz, Projek-
tion auf untere Halbkugel.

Fig. 5: Tectonic map of the
Fohnsdorf Basin with selected
structural data sets. Fault pla-
nes are plotted in Schmid net,
lower hemisphere projection.
Great circles and points deno-
ting fault planes and slicken
lines, respectively. Arrows in-
dicate sense of shear.
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3.1. Pull-apart Phase (Karpatium/Unterbadenium?)

Sinistrale Bewegungen entlang des ENE gerichteten Mur-
Miirz Stérungssystems fithrten zur Bildung zundchst relativ
kleiner Senkungsbereiche deren Zusammenwachsen ein
composite pull-apart* Becken im Bereich Fohnsdorf-
Seckau entstehen lie. Die sinistralen Randst6rungen wer-
den durch michtige Kataklasite markiert. Der horizontale
Versatz entlang der ndrdlichen Randstérung betréigt ca. 4
km. Die sinistralen en-echelon Strike-slip Stérungen werden
durch grofie Abschiebungen verbunden, die insbesondere
am slidwestlichen Beckenrand gut aufgeschlossen sind (Stop
Nr. 4, 5), wo ein vertikaler Versatz von mehr als 500 m
entlang W-fallender Storungen rekonstruiert werden kann.

Wihrend der Pull-apart Phase wurden die Fohnsdorf- und
die Ingering-Formation abgelagert. Die Fohnsdorf-Forma-
tion erreicht eine Michtigkeit von ca. 500 m, die sich aber
zum heutigen Nordrand des Fohnsdorfer Beckens auf we-
nige Meter reduziert. Sie beinhaltet grofteils Sandsteine und
Konglomerate, die einem alluvialen Ablagerungsmilieu
zugeordnet werden. Die Bohrung Gabelhofen traf nahe der
Basis feinklastische Sedimente mit einem geringmaéchtigen
Kohlefloz an, Im oberen Teil der Fohnsdorf-Formation
nimmt der Anteil an feinklastischen Sedimenten zu. Den
Abschluss dieser Formation bildet ein Kohlefléz, das im
nordwestlichen Fohnsdorfer Becken bis 15 m Michtigkeit
erreicht. Congerien im Liegenden der Kohle, sowie extrem
hohe Schwefelgehalte der Kohle deuten auf brackischen

Abb. 6: Lithologie der Bohrung Ga-
belhofen (nach SACHSENHOFER et al.
2000). Organischer Kohlenstoff-

gehalt (C,,), Kohlenstoff/Schwefel :

e lgo Tiefe (m)
Verhiltnisse (C,/S,,) und Wasser-
stoff-Index (HmgHC/gC,,,) wurden 0 |5

an Cuttings-Proben bestimmt.
Der tiefere, feinklastische Teil der | 4,
Ingering-Formation wird durch nie-
drige C,/S,, Verhéltnisse und hohe
Gehalte an wasserstoffreichem Ke- | 200
rogen charakterisiert. Eine Zunahme
des C,,/S,, Verhiltnisses zwischen

600 und 500 m zeigt den Ubergang | 3%

von einem sulfatreichen zu einem 5
sulfatarmen Milieu an (z. B. BERNER 400 S
& RaisweLL 1984). Dies wird als E
Aussiiflung eines zunichst brack- e
ischen Sees gedeutet. Daten aus der | 500 é’
Fohnsdorf-Formation weisen 5
gleichfalls geringe C_ /S, Verhilt- g

nisse auf. Weil Nachfall feinklast- | 600
ischen Materials aus der Ingering-
Formation nicht ausgeschlossen
werden kann, werden diese Daten
jedoch mit Vorbehalt bewertet.

700

800 L832

Fig. 6: Lithology of the Gabelhofen
borehole (after SACHSENHOFER et al.
2000). Organic carbon contents | 900
(C,,)s organic carbon/total sulfur-
ratios (C,./S,,) and Hydrogen Index
(HI, mgHC/gC,,,) were determined
using cuttings.

The lower, fine-grained part of the
Ingering Formation is characterized
by low C, /S, -ratios and a hydro-
gen rich kerogen. An increase in

1000

L |Fohnsdorf-Formation T

Cor/Sioratios between 600 and 500
m reflects the transition from a sul- Schotter, Kenglomerat Y&l Bentonit
phate-rich to a sulphate-poor envir- Sandiger Schotter, Konglomerat [l Kohle

onment (e.g. BERNER & RAISWELL

Gabelhofen Thermal 1

{2 i Schotter (Quartar)

i1 Sand(-stein)

Corg(%) Corg/Stot Wasserstoff-
Index (HI)
0 2 4 68 1 5510 100 0 200 400

A i

(7G4 1) oMSIDY 1§ JOUISE UODU LD,

*

-
A‘“(AA
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LRV
*
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1984). We interpret this as a decrea-
se in salinity within a formerly
brackish lake.
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1) Pull apart Phase (karpatium/U.Badenium?)
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2) Halbgraben (U./M. Badenium?)
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Abb, 7: Cartoons der drei Hauptphasen der Beckenent-
wicklung des Fohnsdorfer Beckens: a) Pull-apart Phase
durch E-W Extension und Pull-apart Bildung an sinistralen
Seitenverschiebungen des Mur-Miirz Storungssystems
(MMF). b) N-S bis NNW-SSE Extension, Kipping des
Beckens und Bildung eines Halbgrabens. ¢) Kompressive
Phase durch die Bewegung am dextralen P6ls-Lavanttal
Stérungssystems (PLF), Bildung einer Flower-Structure am
Westrand des Beckens.

Fig. 7: Cartoons showing three major stages in the evolution
of the Fohnsdorf Basin: a) pull-apart phase as a result of E-
W extension and basin formation between overstepping
sinistral strike-slip faults of the Mur-Miirz fault system
(MMF). b) N-S to NNW-SSE extension, tilting of the basin
area caused by the formation of a half-graben. ¢) Compresive
phase movement along the dextral Pols-Lavanttal fault
system (PLF), formation of a flower structure at the western
limit of the basin.

Einfluss wihrend der Ablagerung des oberen Teils der
Fohnsdorf-Formation. Konglomerate, Sandsteine und teils
bitumindse SiiBwasserkalke mit Tuffeinschaltungen bilden

Aquivalente der Fohnsdorf-Formation entlang des SW-Ran-
des des Beckens. Vermutlich ist auch der SW-Rand des
Beckens kohlefiihrend,

Erhohte Subsidenzraten nach Ablagerung der Kohle fithrten
zum Ertrinken des Moores und zur Ablagerung von Sapro-
peliten (Brandschiefer) und Congerien-Lumachellen. Wei-
tere rasche Subsidenz fithrte zur Ausbildung eines mehrere
hundert Meter tiefen Sees. Dieser wurde von den mehr als
1500 m michtigen Sedimenten der Ingering-Formation auf-
gefiillt. Abgesehen von lokalen Fichern entlang der Siid-
randstorung erfolgte die Schittung weitgehend aus dem
Norden. Die zunehmende Verflachung des Sees geht einher
mit einer deutlichen Kornvergréberung ins Hangende. Die
tieferen, feinklastischen Schichten der Ingering-Formation
zeichnen sich durch hohe Gehalte an organischem
Kohlenstoff aus, die mitunter 3,0 % iibersteigen. C, /S,
Verhiltnisse um 2,8 im tieferen Teil der Ingering-Formation
zeigen, dass die Sulfatreduktion durch die Menge des
organischen Kohlenstoffs limitiert wurde (Abb. 6). Dies
deutet einen brackischen Einfluss an (BERNER & RAISWELL
1984). Steigende C,, /S, Verhiltnisse zwischen 500 und 600
m Tiefe in der Bohrung Gabelhofen werden als AussiiBungs-
strend interpretiert.

Mindestens fiinf Tufthorizonte sind in die Ingering-Forma-
tion eingeschaltet. Ein bei Flatschach aufgeschlossener, ca.
2 m méichtiger Glastuff (Stop Nr. 3) ist nach Fission-Track
Untersuchungen dem Grenzbereich Unter-/Mittelbadenium
(14,9 + 0,6 Mio. J.) zuzuordnen (DUNKL in SACHSENHOFER et
al. 2000).

Vermutlich erfolgte der marine VorstoB3 in das Fohnsdorfer
Becken aus dem Lavanttaler Becken, in dem marines Unter-
badenium bekannt ist (ToLLMaNN 1985). Dies deutet an, dass
die Po6ls-Lavanttalstérung bereits wahrend der Pull-apart
Phase aktiv war, STrauss et al. (eingereicht) diskutieren
hierfiir ein Modell abwechselnder Strike-slip Bewegungen
entlang konjugierter Stérungen.

3.2. Halbgraben Phase (Unter-/Mittelbadenium?)

Nach Ablagerung der Ingering-Formation verdnderte sich
das Spannungsfeld drastisch. Dadurch wurden sowohl die
Beckensiidrandstorung des Fohnsdorfer als auch jene des
Seckauer Beckens als N-gerichtete Abschiebungen re-
aktiviert (Abb. 7). S-gerichtete Abschiebungen in Sedi-
menten der Fohnsdorf-Formation entlang des Nordrandes
des Fohnsdorfer Beckens stehen mit dieser Phase in
Verbindung.

Wihrend der Halbgraben Phase gelangte die Apfelberg-
Formation (Strauss & WaGreicH 1999, | Blockschotter®
nach PoLesny 1970) mit gut sortierten Feinsanden und
Silten, einem geringmichtigen Kohleflé6z und schlecht
sortierten, oftmals matrix-gestiitzten Konglomeraten und
Blockschottern zur Ablagerung. Einzelne Gerélle erreichen
eine Grofie von 30 m?. Die Schiittung erfolgte ausschlieBlich
aus dem Siiden. Mehrere Tufflagen sind bekannt. STRAUSS
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et al. (eingereicht) interpretieren das Ablagerungsmilieu als
einen grob-klastischen Alluvialfacher oder als verzweigtes
Fan-Delta, das in einen limnischen Halbgraben progradierte.
Das Auftreten der Tuffe, die nach heutigem Wissen im
Steirischen Raum auf den Zeitraum Karpatium/Unterba-
denium beschrinkt sind, sprechen fiir ein noch unterba-
denisches Alter, wihrend aufgrund der Position im Hangen-
den des datierten Tufts, ein mittelbadenisches bzw. jiingeres
Alter wahrscheinlicher erscheint.

Maoglicherweise wurde wihrend der Ablagerung der Apfel-
berg-Formation bereits der Grundgebirgsriicken, der Fohns-
dorfer und Seckauer Becken voneinander trennt, exhumiert
und Teile der Fohnsdorf-Formation erodiert.

3.3. Beckeninversion

Die dritte wesentliche tektonische Phase fithrte zur Aus-
bildung einer positiven “Flower-Structure” am SW-Rand
des Fohnsdorfer Beckens infolge dextraler Bewegungen
entlang der Pols-Lavanttaler Stérungszone (SACHSENHOFER
etal. 2000, Abb. 4, 7). Der Falkenberg-Liechtensteinbergzug
bildet den am stirksten gehobenen Zentralteil dieser kom-
pressiven Struktur. SAcHsENHOFER et al. (2000) nehmen
aufgrund von Vitrinitreflexionsdaten eine relative Hebung
von iiber 2000 m an. Dextrale Bewegungen entlang der Pols-
Lavanttaler Storungszone sind heute wahrscheinlich noch
aktiv und manifestieren sich im rezenten Spannungsfeld und
in Erdbeben (Koniseck 1979, REINECKER & LENHARDT 1999).

4. Thermische Geschichte

Rekonstruierte Temperaturgeschichten der Bohrungen
Gabelhofen (Abb. 8) und WeiBkirchen zeigen geringfiigig
erhohte Wirmefliisse (65 bis 70 mW/m, SACHSENHOFER et
al. 2000). Benachbarte Becken entlang des Mur-Miirz

Stoérungssystems werden dagegen durch z.T. extrem erhohte
miozine Wirmefliisse charakterisiert. Die relativ geringen
Wirmefliisse sind vor allem auf die Lage des Fohnsdorfer
Beckens weitab potentieller Wiarmequellen (aufsteigende
metamorphe Kernkomplexe oder miozéner Vulkanismus im
Steirischen Becken) zurlickzufithren (SAcHsenHoFER 2000,
eingereicht). Abgesehen davon spielte vermutlich auch
thermische Isolierung durch die rasch abgelagerten mich-
tigen Sedimente eine Rolle. Nichtsdestotrotz lassen die re-
zent geringfiigig erh6hten Wirmefliisse das Becken hin-
sichtlich geothermischer Nutzung interessant erscheinen
(siehe Kapitel 5.2. Geothermie).

5. Rohstoffe
5.1. Kohle/Kohlegas

Kohle tritt im Fohnsdorfer Becken zumindest in drei strati-
graphischen Niveaus auf. Geringméchtige Floze an der Basis
der Fohnsdorf-Formation (Bohrung Gabelhofen) und
innerhalb der Apfelberg-Formation erlangten nie wirt-
schaftliche Bedeutung.

Das michtige Glanzbraunkohlenfléz am Top der Fohnsdorf-
Formation wurde hingegen im Bereich Fohnsdorf mit Unter-
brechungen von 1675 (zuerst vorwiegend zur Alaunher-
stellung) bis 1977 gewonnen (WeBsr & Weliss 1983). Die
tiefsten Einbauten befanden sich dabei 1280 m unter der
Tagesoberfliche. Die Gesamtproduktion wird mit 47 Mio.
t Kohle angegeben (Geuterruck 1980). Die Restkoh-
lensubstanz soll 13,7 Mio. t sicherer und wahrscheinlicher
Vorrite betragen (WeBer & Weiss 1983). Bei weitem
geringere Bedeutung erlangte der Bergbau Schonberg-Holz-
briicke am noérdlichen Beckenrand nordwestlich Knittelfeld.

Das Insert in Abb. 9 zeigt eine kartenmiflige Darstellung
der abgebauten Feldesteile. E-W streichende, S-gerichtete

Gabelhofen
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Abschiebungen und NE-streichende, NW-gerichtete
Abschiebungen bedingen den Ausfall des Flozes. Diese
Bereiche treten daher neben Schutzpfeilern firr Ortschaften
und Schichte als ,,weile* Flecken auf der Abbaukarte
hervor,

Ein W-E Profil des Flozhorizontes ist in Abb. 9 dargestellt.
Im westlichen Abschnitt befindet sich ein bis zu 1 m miich-
tiger Tuff innerhalb des Flézes. Im Osten der Lagerstitte
wurde der Tuff mehrere 10er Meter unter dem Flz ange-
troffen. Dies zeigt, dass die Kohlebildung zuerst im west-
lichen Abschnitt einsetzte, wo auch die maximalen Michtig-
keiten erreicht wurden. Gegen Osten setzte die Kohlebildung
spiter ein und die maximalen Kohlenméchtigkeiten waren
stark reduziert. Die 6stliche Bauwiirdigkeitsgrenze wurde
im Verzahnungsbereich mit grobklastischen Deltaschiitt-
ungen erreicht. Haufige Uberflutungen fithrten zu einem
generell hohen Aschegehalt. Besonders aschereich war der
liegende Teil des Flszes (,,Liegendkohle*). Relativ reine
Flozpartien waren auf den Oberteil des Flozes beschrinkt
(,,Hangendkohle*). Schwefelgehalte bis 15 % lassen eine
brackisch/marine Beeinflussung wahrscheinlich erscheinen.
Schwefelgehalte unter 1 % treten lokal in geringmichtigen,
aschearmen (< 10 %) Abschnitten innerhalb der Han-
gendkohle auf, Dies deutet lokale Hochmoorbildungen an.
Die Kohlebildung fand durch das Ertrinken des Moores
seinen Abschluss (SAcHSENHOFER 2000).

Abgesehen vom hohen Aschegehalt der Kohle, der eine
Nassaufbereitung nétig machte, der groen Tiefenlage der
Abbaue mit den damit verbundenen hohen Gebirgstem-
peraturen (z. B. 45,4 °C in 1133 m Tiefe) und Gebirgs-
driicken, sowie weiten Forderwegen, bereitete dem Bergbau
ein fiir Glanzbraunkohlen ungewdhnlich hoher Methange-
halt Schwierigkeiten. Der Bergbau gehérte mit einer durch-
schnittlichen Ausgasung von ca. 30 m® Methan pro t verwert-
bare Kohle — in einzelnen Abbauen {iberstieg die Gasfiihrung
40 m* Methan pro t Kohle — zu den stark gasfiihrenden
Schachtanlagen. Im Jahre 1943 forderte eine Schlagwetter-
explosion 101 Todesopfer. Ab den 50er Jahren wurde das
Methan mit 30 bis 50 langen Schrigbohrungen (Durchmes-
ser 95 mm) in den feinklastischen Hangendschichten
abgesaugt (FEvFERLIK 1958). Eine Nutzung im werkseigenen
Kesselraum erfolgte ab 1960. Sacusennorer et al. (2000)
vermuten, dass es sich um bakteriell gebildetes Methan
handelt.

Der hohe Methangehalt der Kohle lieB Uberlegungen be-
ziiglich seiner Nutzung im Rahmen eines Flozgasprojektes
entstehen. TEMMEL (1990) schitzte die Reserven zwischen
0,8 und 1,6 Mrd. m® Gas (in place). Im Jahre 1996 teufte

die Rohol-Aufsuchungs G.m.b.H nahe des Siidrandes des
Beckens eine Erkundungsbohrung ab, die den Fl6zhorizont
wegen zu geringer Tiefe nicht erreichte.

5.2. Geothermie

Im Jahr 1940 ereignete sich beim Vertiefen des Wodzicky
Schachtes in 865 m Tiefe ein Thermalwasserseinbruch aus
gekliifteten Gneisen des Beckenuntergrundes. Der Zufluf3
betrug iiber 700 1/min, die Wassertemperatur ca. 40 °C
(ZETNIGG 1992/93). Dies gab Anlafl das Geothermiepotential
des Fohnsdorfer Beckens mit Hilfe einer Bohrung zu
untersuchen,

Die Bohrung Gabelhofen Thermal 1 wurde im Jahr 1995
1,6 km siidsiidostlich des Ortszentrums von Fohnsdorf auf
eine Tiefe von 2.000 m niedergebracht. Sie durchérterte bis
38,5 m Quartir, bis ca. 1100 m Miozin und verblieb bis zur
Endteufe in Glimmerschiefern des mittelostalpinen Grund-
gebirges. Die miozine Schichtfolge ist nach Logbefunden
(DLL-SP, GR) als nur gering permeabel einzustufen. Im
kristallinen Grundgebirge, das aus einer Folge von +/- quarz-
reichen Glimmerschiefern, phyllitischen Glimmerschiefern,
Quarziten und Biotitschiefern besteht, wurden bei 1.286,
1.354 und 1.367 m Stdrungszonen durchfahren, welche sich
unter anderem durch einen erhéhten Anteil von HCI-
loslichen Komponenten (Kluftkalzite) auszeichneten. Zur
Beseitigung der Kluftfbelige wurden StimulationsmaB-
nahmen mit Salzsiure im offenen Bohrloch durchgefiihrt,
die sich als erfolgreich erwiesen, Pumpversuche aus dem
offenen Abschnitt 1.075 m bis 2.000 m ergaben eine
Transmissivitat (= Gebirgsdurchlissigkeit x Aquifer-
miéchtigkeit) von 5 x 10E-6 m¥s fiir den bohrlochfernen
Bereich. Bei Endteufe wurde eine (gestdrte) Temperatur von
61,5 °C gemessen, bei einer Fordermenge von 1.8 I/s (156
m?*/d) betrug die Temperatur des Férderstromes bei 1.045
m maximal 51 °C.

Das erschlossene Wasser ist ein Natrium-Chlorid-Bicar-
bonat-S#uerling mit einer Summe an gel8sten festen Stotffen
von 11,1 g/l. Von besonderem Interesse ist der Vergleich
der hydrochemischen Zusammensetzung der Wisser von
Gabelhofen Thermal 1 mit den seichten ErschlieBungen von
Fentsch (Gemeinde St.Marein bei Knittelfeld), wo an einem
tektonischen Kontakt zwischen der miozéinen Beckenfiillung
und dem mittelostalpinen Kristallin Sduerlinge und Koh-
lenstoffdioxidgas obertlichennah (Brunnentiefe 3 m) auftre-
ten (Tab. 1).

Bemerkenswert ist der hohe Chloridgehalt beider Wiisser,
der fiir die Herkunft aus marinen bzw. brackischen Schichten

Abb. 9: W-E Profil durch den siidlichen Teil des Fohnsdorfer Flozes. Bezugsniveau: Oberkante Floz. Das Insert zeigt die
Abbaukarte des Fohnsdorfer Revieres und die Lage des Profils (veréindert nach Unterlagen der Markscheiderei Fohns-
dorf). Neben den Schutzpfeilern fiir Gebiude und Ortschaften, treten W-E- und SW-NE gerichtete Stérungen als Bereiche

ohne Abbau hervor.

Fig. 9: W-E profile through the southemn part of the Fohnsdorf seam. Datum level: top of the seam. The insert shows the
map of the Fohnsdorf mining district and the position of the profile (modified after maps of the Fohnsdorf mining survey).
Apart from barrier pillars, W-E and SW-NE trending faults are highlighted as areas without excavation,
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Gabelhofen Fentsch Tab. 1: Vergleich der hydrochemischen Zu-
Thermal [ Neuer Brunnen sammensetzung der Wisser der Tiefbohrung
Natrium 3.065 1.492 Gabelhofen Thermal 1 (StruLIk 1996) und des
Kalium 199 40 “Neuen Brunnens” von Fentsch (CarLE 1975).
Calcium 158 109 Werte in mg/l.
Magnesium 116 40
Chlorid 2911 1.701 Tab. 1: Hydrochemical composition of waters
Jodid 0,15 1,6 from the Gabelhofen borehole (SteHLIK 1996)
Hydrogencarbonat 4.508 2.001 and from the ,,Neuen Brunnen“ in Fentsch
Elektrolytsumme 11.123 5.467 (CARLE 1975). Values are in mg/l.
gelostes freies
Kohlenstoffdioxid 2.118 1.376
Wassertypus Na-CI-HCO, Na-CI-HCO,

spricht. Auf die Notwendigkeit, die Chlorid- und Jodidge-
halte von Fentsch durch eine marine Fazies der Tertidr-
schichten des Fohnsdorfer Beckens zu erkliren, wurde be-
reits von GoLDBRUNNER (1993) hingewiesen. Weitere Nach-
weise von zumindest brackischen Ablagerungsbedingun-
gen im tieferen Teil des Miozéns werden in vorliegender
Ubersicht aufgrund geochemischer Untersuchungen
erbracht (vgl. Kapitel 3.1. Pull-apart Phase). Hinsichtlich
der Zirkulationsbedingungen ldsst sich aus den hydro-
chemischen und geochemischen Untersuchungen der Bohr-
ung Gabelhofen der Schluss ziehen, dass kristallines Grund-
gebirge und auflagerndes Tertidr ein hydrodynamisches
Systemn bilden. Dies ldsst sich durch das Vorhandensein von
Storungen mit grofer Sprunghdhe erkliren, die einen
lateralen Kontakt von Tertidr und Kristallin erméglichen,

In Gabelhofen Thermal 1 wurde bei freiem Uberlauf am
Sondenkopf ein Gas-Wasserverhiltnis von 2:1 festgestellt.
Das Gas wies einen Anteil von ca. 95 % Kohlenstoffdioxid
und ca. 4 % Stickstoff auf. Der Methangehalt lag unter [ %.
Da die Entstehung des Kohlenstoffdioxidgases durch eine
biologische Methanogenese im metamorphen Grundgebirge
unwahrscheinlich ist, weist ein $°C-Gehalt von -7,08 & o/y
deutlich auf den Erdmantel (KnoLL 1991) als Liefergebiet
hin. Somit ist das auftretende Kohlendixid als Tiefenelement
zu betrachten und ist an Stdrungen im kristallinen Grund-
gebirge gebunden.

Wie ein Vergleich der Analysen von Gabelhofen Thermal 1
und Fentsch zeigt, treten Tiefengrundwésser mit dhnlicher
hydrochemischer Zusammensetzung sowohl im metamor-
phen Untergrund des Tertidrbeckens als auch oberflichennah
auf. Aufstieg und Zirkulation dieser Wisser und ihrer
begleitenden Gase findet an sprodtektonischen Stérungs-
zonen statt, die im metamorphen Grundgebirge und in der
tertiirenen Beckenfiillung ausreichende Wegigkeiten finden.
Die nur auf der Hilfte gegeniiber Gabelhofen Thermal |
reduzierte Mineralisierung des Sauerlings von Fentsch weist
auf eine schwache Vermischung mit oberflichennahen
Wissern und somit auch auf einen raschen Aufstieg des
Tiefengrundwassers hin.

5.3. Bausteine
HFohnsdorfer Muschelkalk®

Die Congerien-Lumachellen, die den Fl6zhorizont am Top
der Fohnsdorf-Formation iiberlagert wurde als ,,Fohns-
dorfer Muschelkalk* bezeichnet. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung gibt KiesuinGger (1953). Dabei handelt es sich
um einen mergeligen Sandstein bis Konglomerat mit
schichtweisen Anhiufungen von Muschelschalen (Con-
geria cf. antecroatica Karzer). Stellenweise wird das
Bindemittel rein kalkig und diese dichten dunkelgrauen
bis schwarzen Kalke sind gelegentlich als ,,schwarzer
Marmor* verwendet worden. Die Farbe des Gesteins
wechselt je nach Verwitterungszustand. Frische Stiicke
zeigen ein dunkles Blaugrau, das gelegentlich bis zu einem
volligen Schwarz des Bindemittels fithren kann. Weitaus
am hiufigsten sind Steine der Oxydationszone mit den
iiblichen gelblichen bis ockrigen Farben des Limonits. Die
Gewinnungsstellen lassen sich heute wegen der Vielzahl
an ehemaligen Tagbauen nicht mehr sicher eruieren.
Wahrscheinlich erfolgte der Abbau gleichzeitig mit dem
der Kohle. Verwendung fand der Stein vom 14. bis zum
19. Jahrhundert besonders fiir Quaderarbeiten (z. B.
Judenburger Stadtturm), fiir grof3e Platten (z. B. Grabstein
des Sigmund von Saurau, 1524, mit 260 x 220 cm; Pflaster
der Pfarrkirche Fohnsdorf), Pfostenstiicke, Tiirgewénde,
Sédulen und Stufen (z. B. Stift Seckau).

»Maria Bucher Sinter

Der an den SW-Rand des Fohnsdorfer Beckens gebundene
Maria Bucher Sinter wurde von PoLesny (1970) ausfithrlich
beschrieben. Er ist in einem kleinen Steinbruch siidlich
Maria Buch hervorragend aufgeschlossen. Es handelt sich
um einen Kalzit-Sinter, der meist faserig, stellenweise
zuckerkérnig ausgebildet ist. Die Lingsachsen der Kristall-
nadeln stehen senkrecht auf die Bankung. Normal zu den
Fasern ist oft eine Bianderung ausgebildet. Die einzelnen
Binke sind ebenflichig oder wenig gekriimmt, symme-
trisch gebaut mit Zentralnaht in der Mitte der Bank. Die
Farbe ist meist weif3 bis licht(wachs)gelb, seltener
briaunlich oder grau. Banderung in verschiedenem Farbton
verliuft stets parallel zur Bankung. ,,Pfeifensinter* (Wachs-
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tum in klaffenden Spalten), ,,Kugelsinter”, Erbsenstein®
(sprudelnde Quellen) und 16chriger Sinter (gasreiche Wis-
ser) bilden Sonderformen,

Verwendung fand der Maria Bucher Sinter als Baustein
(Kirche Maria Buch), Dekorationsstein fiir Wandver-
kleidungen (Bahnhof Kanittelfeld), als Edelputz und fiir
kunstgewerbliche Gegenstinde (Vasen, Schalen: ,,Steir-
ischer Onyx“). Bemerkenswert ist das Apsisfenster der Seck-
auer Basilika, das aus geschliffenem Maria Bucher Sinter
gefertigt wurde. Beziiglich der Genese und des Alters des
Sinters siche Beschreibung von Stop Nr. 7.

5.4. Ziegeleirohstoffe

Feinklastische Lagen innerhalb der Apfelberg-Formation
werden seit mehr als 100 Jahren an der Typuslokalitit ab-
gebaut (s. Stop Nr. 6). Bis 1984 wurden quartire Lehme fiir
die Ziegelproduktion bei Maria Buch gewonnen.

5.5. Bentonit/Glastuff

Aus dem Fohnsdorfer Becken sind zahlreiche Tuff-
vorkommen bekannt (ErNER & GRAF 1982). Die strati-
graphisch tiefsten Tuffe wurden in der Bohrung Gabelhofen
50 m unterhalb der Flézoberkante angetroffen. Der Tuff-
horizont im Bereich des Flézes wurde bereits erwihnt. Uber
dem Flozhorizont (Ingering-Formation) wurden 5 Tuff-
horizonte von PoLEsNY (1970) beschrieben. Weitere bis 70
cm michtige Tuffvorkommen wurden von PoLesny (1970)
innerhalb der Apfelberg-Formation bekannt gemacht.
Nach Eener & GrAF (1983) wurde im Zuge der Kohle-
forderung Bentonit zeitweise abgebaut. Ein 30 (707) c¢cm
michtiges Vorkommen rétlichen Bentonits im Fétschach
Graben (Apfelberg-Formation) wurde nach dem 2. Welt-
krieg erfolglos beschiirft.

5.6. ,,Haldit“

Im Zuge der untertdgigen Kohlegewinnung wurde das taube
Material auf der Halde des Wodzicky-Schachtes gelagert.
Dieses ist reich an organischem Material und an fram-
boidalem Pyrit und neigt zur Selbstentziindung (,,Brand-
schiefer”). Durch diese Brinde werden im Inneren der Halde
Temperaturen iiber 1000 °C erreicht. Das Sedimentmaterial
erhilt dabei bei Temperaturen tiber 700 °C eine charakter-
istische ziegelrote Farbe. Das entstehende Material zeichnet
sich durch VerschleiBfestigkeit und Wasserspeicherfihigkeit
aus. Laut Firmenprospekt besteht es aus 52 % SiO,, 22 %
ALO, und 11 % Fe,0..

Seit 1970 wird das Haldenmaterial von der Voest Alpine
und seit 1980 von der Fa. Neuper abgebaut. Zur Zeit betriigt
die Produktion ca. 30.000 t/J. Verwendung findet das Ma-
terial fiir Sportplatzbeldge (,,Tennenrot), als Golfplatzsand
und als Substrat fiir Dachbegriinungen, Teiche und Biotope.
Zudem kommt es als Zuschlagstoff fiir hitzebestindige
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Betone zur Anwendung.

6. Aufschlussbeschreibungen

Stop 1 - Tagbau Fohnsdorf/Dietersdorf

Lokalitiit: ehemaliger Tagbau NW Dietersdorf

OK 161 Knittelfeld, BMN 31, 550250/231060

Thema: Kohle, Brandschiefer, Erdbrandgestein, L.agerungs-
verhiltnisse, Kohlegeologie, Kohlebergbau, nérdlicher
Beckenrand

Stratigraphie: Fohnsdorf-Formation (Untermioziin, Ober-
karpatium?)

Zahlreiche Tagbaue befanden sich seit dem 17. Jahrhundert
im Bereich des Ausbisses des ,,Fohnsdorfer* Kohleflozes.
Zunéchst wurde die Kohle vor allem fiir die Alaunher-
stellung verwendet. Der Tagbau Dietersdorf befindet sich
im Bereich des ehemaligen Antonitagbaus, von dem
RossiwaL (1857 in WEeBER & WEIiss 1983) schrieb, dass er
»der groBartigste und regelméBigste Tagbau unter allen zur
Zeit auf Kohleflstzen in Steiermark betriebenen Tagbauen
bezeichnet werden* mull. Nach Ende des Zweiten Welt-
kriegs wurde im Bereich Dietersdorf Kohle von einer Sied-
lungsgenossenschaft gewonnen und der Osterreichischen
Alpine Montan Gesellschaft verkauft.

Aufgeschlossen ist eine mit etwa 25° gegen S einfallende
Abfolge von basalen, gegen hangend zu feinkorniger wer-
denden Breccien (Fohnsdorf-Formation), einem Kohleband
und hangenden pelitischen Sedimenten (basale Ingering-
Formation).

Die Sedimentation erfolgte in einer Randsituation eines
intitialen Pull-apart Beckens. Onlap-Geometrien der
Fohnsdorf-Formation auf das kristalline Basement treten auf.
Die Glimmerschiefer des Basements sind stark verwittert
und zerkliiftet. Das dominierende Strukturinventar sind Ab-
schiebungen gegen Siiden, die zur Halbgraben Phase gestellt
werden,

Die Kohle wird durch eine Vitrinitreflexion von 0,38 %Rr
charakterisiert, die auf den Grenzbereich Matt-/Glanzbraun-
kohle hinweist, Ein sehr geringer Wassergehalt von 8,2 %
(aschefrei) ist fiir viele alpine Glanzbraunkohlen charak-
teristisch.

Stop 2 - Sillweg E Fohnsdorf, Hohlweg

OK161 Knittelfeld, BMN 31, 553654/232133

Thema: Brandschiefer, Congerien, lakustrin-brackisches
Delta

Stratigraphie: Ingering-Formation (Unter-/Mittelmiozin,
Oberkarpatium-Unterbadenium?)

Im Profil Sillweg treten zwei Faziesbereiche innerhalb des

tieferen Abschnitts der Ingering-Formation auf:

1. feink6rnige Deltafazies (derzeit nur schlecht aufge-
schlossen): Abfolge von diinnen Feinsandsteinen (mit
ebener Lamination und Rippellamination) und laminier-
ten Peliten. Auf Grund der Abfolge an der Typlokalitit
im Ingeringbach, eines deutlichen coarsening-upward-
Trends im Gesamtprofil und der Seismik-Interpretation
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Abb. 10: Plot des Wasserstoff-Index (HI) gegen den Sauer-
stoff-Index (OI) fiir die ,,Fohnsdorfer Kohle, den Brand-
schiefers und feinklastische Sedimente innerhalb der
Ingering-Formation.

Fig. 10: Crossplot of Hydrogen Index (HI) versus Oxygen
Index (OI) for the Fohnsdorf coal, the ,,Brandschiefer”
(sapropelitic rocks), and fine-grained sediments within the
Ingering Formation.

wird die Ingering-Formation als gegen Siiden progra-
dierende Deltafazies interpretiert, die ein relativ tiefes,
z. T. brackisches Seebecken fiillt.
2. “Brandschiefer” mit Congerienlage.
Unter dem Begriff “Brandschiefer” werden plattig ver-
witternde pelitische Gesteine der basalen Ingering-
Formation zusammengefasst. [nnerhalb des Profils tritt
auch eine geringméichtige Lage mit Congerien auf, die
auf ein brackisches Ablagerungsmilieu hinweist.
Der C,,-Gehalt des Brandschiefers betrdgt ca. 20 %. Die
iiberlagernde feinkérnige Deltafazies wird durch C_ -
Gehalte zwischen 2 und 3,5 % charakterisiert (Abb. 6). Das
Kerogen des Brandschiefers ist wasserstoffreich (Wasser-
stoff-Index: 300 —~ 350 mgHC/gC, ). Das Kerogen der
Deltafazies setzt sich aus einer Mischung von wasser-
stoffreichem aquatischen und sauerstoffreichem terrestr-
ischen Material zusammen, wobei der Anteil an letzterem
gegen das Hangende zunimmt (Abb. 6, 10).

Stop 3 - Flatschach N Zeltweg

Lokalitiit: 500m W’ der Flatschacher Kirche

OK 161 Kanittelfeld, BMN, 557050/232050

Thema: Glastuff innerhalb der Ingering-Formation, FT-
Altersdatierung

Stratigraphie: Ingering-Formation (Unter-/Mittelmiozén,
Unterbadenium?)

Der oberflichlich am besten aufgeschlossene Tuff ist jener
von Flatschach. Er wird bis zu 3 m michtig und befindet
sich 350 bis 400 m tiber dem Fldzniveau in der Ingering-
Formation. PoLesny (1970) konnte Ausbisse zwischen Rat-
tenberg und Spielberg iiber eine Distanz von ca. 3,75 km
verfolgen. Sein Liegendes bilden Sandsteine und Konglo-
merate, sein hangendes ein sandiger Ton. Das sehr feinkor-
nige, weifle Gestein bricht unregelméfig und ist an Kliiften
oft von diinnen Mangankrusten iiberzogen. Der Tuff besteht
aus wenig zersetztem Glas. Lediglich an der Basis ist er
stirker zu Montmorillonit umgewandelt (Basisbentonit).
Daneben treten detritire Minerale (Quarz, Muskowit) auf.
Isotrope Stibchen werden von PoLesny (1970) als Reste
von Kieselorganismen gedeutet. DUNKL {in SACHSENHOFER
et al. 2000) datierte Zirkone des Tuffs mit 14,9 £ 0,6 Mio.
I

Stop 4 - Siidrand des Fohnsdorfer Beckens S’ Knittelfeld
Lokalitit: 200 m N* Geh6ft NuBbolter

OK162 Koflach, BMN 34, 636448/228441

Thema: Uberblick iiber das Fohnsdorfer Becken; Stérungen
am Beckensiidrand, Basement-Riicken am Nordrand,
Flower-Structure am SW-Rand

Der Haltepunkt N’ NuBbolter gibt einen Uberblick iiber das
Fohnsdorfer Becken und seine Rinder. Im Siiden wird das
Becken durch sinistrale Seitenverschiebungen und Ab-
schiebungen begrenzt. Im Norden wird das (heutige) Becken
durch einen Basement-Riicken vom urspriinglich zusam-
menhingenden Seckauer (Teil-)Becken getrennt. Dieser
Riicken wurde erst nach der Ablagerung der Fohnsdorf- und
Ingering-Fm. bei einer Kippung und Halbgrabenbildung im
Unter-/Mittelbadenium? herausgehoben. Der Stidwestrand
des Beckens bei Judenburg ist eine jiingere Bildung. Hier
wurde entlang des Pols-Lavanttal-Stérungssystems eine
kompressive Flower-Structure gebildet und der urspriing-
liche Beckenrand des Fohnsdorfer Beckens vollstindig
umgeformt (Abb. 4). Erdbeben und in-situ-Spannungs-
messungen zeigen, dass die Pols-Lavantal Storung auch
heute noch aktiv ist (REINECKER & LENHARDT 1999).

Stop 5 - Forstweg bei Gehift Gfoller S Knittelfeld
Lokalitit: Forststraie 300 m S’ Gehdft Gfoller

OK 162 Koflach, BMN 34, 637124/225996

Thema: Beckenrandstérung, syntektonischer Kontakt
Apfelberg-Formation — Basement, gescherte Gerélle
Stratigraphie: Apfelberg-Formation (Mittelmiozén, Unter-
/Mittelbadenium?)

Der Aufschluf verlduft entlang einer 1998 gegrabenen
Forststrafle siidlich des Gehofies Gfoller (Abb. 11). Aufden
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ersten 100 m sind Gneise des Ammering-Speik Komplexes
aufgeschlossen, die, je ndher man der Beckenrandstérung
kommt, stirker zerkliiftet sind. Die Abschicbung im Bereich
des Beckenrandes ist deutlich am lithologischen Wechsel
von Gneisen zu Marmor und Granat-Glimmerschiefern des
Rappold Komplexes zu erkennen. Gegen Siiden finden sich
Gesteine des Rappold Komplexes in 1300 bis 1600 m
Seehohe, womit sich ein Vertikalversatz von ~500 m ableiten
lasst, Diese Abschiebung wird bereits in der ersten Phase
der Beckenentwicklung angelegt (Pull-apart Phase). Bei der
Ausbildung des Halbgrabens wihrend der zweiten Phase
der Beckenentwicklung entlang des SE-Randes des Beckens
wird die mit 65° in Richtung Westen einfallende Abschieb-
ung iiberpragt.

Im Zuge der Bildung des Halbgrabens kommt es auch zur
Sedimentation der Apfelberg-Formation. Die Sedimente der
Apfelberg-Formation stellen die vermutlich jiingsten
tertidren Ablagerungen im Fohnsdorfer Becken dar. Es
handelt sich bei den Sedimenten der Apfelberg-Formation
um eine Kombination von Schwemmfichern, bzw.
Schwemmebenen und deltaisch-lakustrinen Sedimenten,
wobel fiir einen tiberwiegenden Teil der Sedimente eine
schlechte Sortierung und eine geringe Reife kennzeichnend
ist. Schwermineralspektren (PoLesny 1970) zeigen, dass die
Sedimente ausschlieBlich aus dem Siiden (Gebiet der
Gleinalpe) stammen. Dies unterstiitzt die Ansicht, dass die
Apfelberg-Formation in einem Halbgraben abgelagert
wurde. Ein hiufig auftretender Sedimentationstyp in der
Apfelberg-Formation sind mudflows mit ihrer charakter-
istischen Sortierung in eine relativ feine Matrix und in
outsized clasts, welche oft kaum bis gar nicht gerundet sind
und beachtliche Groflen erlangen konnen. Die Erosion der
feinen Matrix fithrte zu einer Konzentration des Block-
werkes an der Oberflache, was das Sediment grdber er-
scheinen 148t (,,Blockschotter”, PoLESNEY 1970).

Der direkte Kontakt der Apfelberg-Formation mit dem
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Basement ist ebenfalls zu beobachten, Die Sedimente
(matrixgestiitzte Konglomerate) lagern dem Glimmer-
schiefer auf, wobei anhand der ins Liegende zu steiler
werdenden Sedimentationsflidchen der Schlufl naheliegt, daf
es sich hierbei um eine syntektonische Sedimentation
handelt. Einen weiteren Hinweis auf die syntektonische
Ablagerung der Apfelberg-Formation geben ,,gescherte®
Gerolle aus einem anderen Aufschlufl nahe dieser Becken-
randstérung. Die Gerolle wurden entlang der Abschiebung
teilweise staffelartig zerbrochen, verbogen und einige sogar
zerdriickt.

Stop 6 - Tongrube Apfelberg bei Knittelfeld

OK 162 Koflach, BMN 34, 63700/229800

Thema: Typenlokalitit der Apfelberg-Formation, fluviatil-
alluviale Ablagerungen, Schwemmficher, Rinnen,
Schlammstréme, Tuffit, Altersstellung
Stratigraphie: Apfelberg-Formation (Mittelmiozéin
/Mittelbadenium?)

, Unter-

Die Grube Apfelberg der Ziegelei Trost ist die Typenlokalitt
der Apfelberg-Formation (Abb. 12). Konnte im vorherigen
Aufschlufipunkt eine Beckenrandstdrung und die an sie ge-
bundene sedimentire Randfazies beobachtet werden, so sind
in der Grube Apfelberg distalere Faziesbereiche aufge-
schlossen.

Die ,,Ton“grube Apfelberg 14t sich in einen liegenden
Anteil (Wand hinter Parkplatz) und einen hangenden Teil,
der derzeit den eigentlichen Abbau bildet, unterteilen.
Diese Unterscheidung spiegelt auch die faziellen Gege-
benheiten der Sedimente zur Zeit der Ablagerung wieder.
So finden sich im liegenden Anteil der Grube Apfelberg
grofitenteils grobere Sedimente, die in FluBsystemen abge-
lagert wurden (Typus braided river). Besonders typisch sind
hier grofie Rinnenstrukturen, welche intern wiederum in
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Abb. 13: Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopen (%0 VPDB)
des Maria Bucher Sinters und umgebender Marmore des
Basements,

Fig, 13: Carbon and Oxygen isotopes (%o VPDB) for tra-
vertine veins (Maria Bucher Sinter) and marbles within the
pre-Neogene basement.

kleinere Rinnensysteme gegliedert sind. Zusétzlich finden
sich mehrere diinne Kohlelagen sowie Wurzelhorizonte und
mudflows. Diese sind besonders augenfillig, da sie im
Gegesatz zu den Rinnen eine viel groflere laterale Ver-
breitung haben und so {iber mehrere Profile hin weg zu
kor-relieren sind. Diese mudflows, welche fiir alluvial fans
ty-pisch sind, zeigen ein matrixgestiitztes Geflige
(Feinsand-Silt: 80 %) in dem outsized clasts (20 %)
schwimmen. Diese Klasten erreichen in den mudflows,
welche in der Grube Apfelberg zu sehen sind, 5 bis 20 cm,
es sind aber von anderen Lokalitdten Bldcke mit iiber 30
m? beschrieben.

Im hangenden Teil sind die Sedimente dann feiner und auch
deutlich besser sortiert, zudem bilden die einzelnen Schich-
ten nun lateral anhaltende, homogene Korper. Als mog-
liches Environment fiir die Ablagerung bictet sich eine Del-
taplain mit einem “swamp” an. Hinweise darauf geben ei-
nerseits paldcbotanische Daten, aber auch eine Kleinséuger-
Fauna (in Bearbeitung). Zusitzlich findet sich hier auch
eines der wichtigsten Schichtglieder der Apfelberg-For-
mation: eine ca. 50 cm michtige Tuffitlage, aus welcher
vulkanische Zirkone separiert werden konnten. Eine Alters-
datierung mittels Zirkon-Fission-Track Analyse soll die
Frage nach dem Alter der Apfelberg-Formation kldren.

Abb. 12: Profil durch die Tongrube Apfelberg bei Knittelfeld,
Apfelberg-Formation (aufgenommen P. Strauss 1999).

Fig. 12: Profile through the lay pit Apfelberg near Knittelfeld, Apfelberg
Formation (logged by P. STrauss 1999).
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Stop 7 - Steinbruch Maria Buch bei Judenburg
Lokalitit: 125m S” der Maria Bucher Kirche

OK 161 Knittelfeld, BMN 31, 554000/224600

Thema: “Liegendkonglomerat”, Maria Bucher Sinter,
stabile Isotopen, Flower-Structure entlang der Pols-Lavant-
tal Storung

Stratigraphie: Miozin?

Das Steinbruchgeldnde befindet sich derzeit im Besitz der
Fam. Drobilitsch. Abgebaut wurde der Maria Sinter zwi-
schen den 40er und 80er Jahren des 20. Jhdts. Einige As-
pekte der Nutzung des Gesteins sind im Kapitel 5.3,
Bausteine angefiihrt.

Aufgeschlossen ist eine Zufuhrspalte eines Sinters, die
sowohl innerhalb basaler Konglomerate der Beckenfiillung
(Fohnsdorf-Formation?) als auch innerhalb des Basements
auftritt. Mineralogisch besteht der Sinter aus Kalzit, wobeli
heute vorwiegend laminierte Sintertypen aufgeschlossen
sind. Das Alter und die Genese des Sinters sind ungeklért.
Derzeit wird die isotopische Zusammensetzung (C, O, Sr)
untersucht um Aufschliisse iiber die Bildungsbedingungen
des Sinters zu erhalten (Abb. 13). Vorldufige 6°C Werte
von —0.1 bis +0.3 Promill VPDB sind signifikant hoher als
typische Speleotheme und deuten eher auf einen marinen
Ursprung der Wisser hin. Die 0 Werte (-13,3 bis -11,4
Promill VPDB) erlauben gegenwiirtig noch keine ein-
deutige Interpretation. Das Fehlen einer pedogenen Quelle
der Paldo-Wisser wird auch durch den geringen Anteil an
organischer Substanz erhirtet (Fluoreszenz-Untersuch-
ungen). Die Orientierung der Sinterspalten und Harnische
innerhalb des Sinters lassen eine synsedimentire Ent-
stechung des Sinters noch im Miozin wahrscheinlich er-
scheinen.
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