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Zusammenfassung 

Die Dolomitsandstein-Folge des Grazer Paläozoikums stellt eine peritidale 
Entwicklung dar. Neben Übersichtsbeprobungen wurden 4 Profile im Detail 
untersucht, die ausschnittweise eine bis zu 1000 m mächtige Entwicklung reprä
sentieren. Dabei wird die durch Lamination und Stromatolithenführung gekenn
zeichnete Einheit 1 des Profiles am Pfaffenkogel bei Kleinstübing als supra-
intertidal gedeutet, während die massigen-grobgebankten Dolomite der Einheit 2 
dem inter-subtidalen Ablagerungsraum, der zur Lagune überleitet, repräsentieren. 
Die lagunäre Fazies wurde am Profil Eichberg studiert. Sie zeigt sämtliche Merk
male einer Küstenlagune und läßt häufig subaerische Beeinflussung erkennen. 

Die Barriere ist in den Steinbrüchen bei Pt. 399 im Göstinggraben aufge
schlossen. Die basalen Plattendolomite und die den Dolomitsandsteinen zwischen
geschalteten Biogenschuttdolomite werden als Strandstufe der Barriere gedeutet. 

Demgegenüber wird die Dolomitmergel- bis Dolomitschiefer-Entwicklung am 
Treffenberg bei Rein als Gezeitenebenen-Fazies gedeutet, wofür Flaser- und 
Linsenschichtung sowie der Nachweis von Rinnensedimenten sprechen. Diese 
Gezeitenebenen-Fazies leitet mit einer Wechselfolge von dolomitischen Siltsteinen, 
Kalken und Kalkschiefern in die Kalkschieferentwicklung über. 

Die Dolomitisierung erfolgte zumeist frühdiagenetisch; die Dolomite der Ein
heit 2 am Pfaffenkogel bei Stübing sowie die Amphiporendolomite und die 
biogen- und pelletführenden mudstones des Profiles Eichberg werden der frühen 
Spätdiagenese zugeordnet. 

Summary 

The Paleozoic "Dolomitsandstein-Folge" near Graz/Styria shows distinct features 
characteristic of peritidal environments. Four sections were studied in detail: The 

*) Anschrift der Verfasser: Dr. A. FENNINGER, Dr. H.-L. HOLZER, Institut für Geologie 
und Paläontologie, Universität Graz, Heinrichstraße 26, A-8010 Graz, 
Österreich. 
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carbonate section "Pfaffenkogel" near Kleinstübing with the laminated and 
stromatolitic member 1 indicates supra-intertidal shoreline type Sediments, while 
the massive to thick bedded dolomites of member 2 represent the inter-subtidal 
environment which interfingers with a sequence suggesting lagoonal conditions. 
These rocks were studied at the locality "Eichberg"; they show all characteristics 
of a shelf lagoon, and probably were emerged temporarily. 

The third type of rocks, representing the barrier, crops out at pt. 399 in the 
Göstinggraben. At this locality basal, thinly-bedded dolomites and dolostones 
which alternate with dolomitic sandstones, are interpreted as a shoreface 
environment. 

The dolomitic marls and shales at "Treffenberg", close to the village Rein, are 
characterized by flaser- and lenticular bedding as well as Channel Sediments, thus 
representing tidal flats. These Sediments, together with dolomitic siltstones, lime-
stones and shaly limestones, form the transition to the open marine limestone-
shalefacies of the Devonian of Graz (Kalkschiefer-Formation). 

We assume that dolomitization occurred mostly during an early stage of 
diagenesis. However, the dolomites of member 2 ("Pfaffenkogel"), the Amphipora-
dolomites and the fossiliferous and pelletiferous mudstones ("Eichberg") may be 
refered to a later diagenetic stage. 
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Einleitung 

Das bis zu 1000 m (additierte Maximalmächtigkeiten) mächtige Schichtglied der 
Rannach-Fazies, die Dolomitsandstein-Folge, wurde von FLÜGEL 1975: 39 ff. 
zusammenfassend dargestellt. Zu ergänzen sind Arbeiten von KOLMER 1973, 
1975 und FENNINGER 1975. 

HERITSCH 1917 zeigt auf, daß die Dolomitsandstein-Folge lokal lithologisch 
gegliedert werden kann, und zwar in eine untere Dolomitsandstein-Bank, einen 
mittleren Diabastuff-Horizont und eine obere Dolomitbank, mit basal hellen und 
hangend dunklen Dolomiten. 

Stratigraphisch umfaßt die Folge das Pragium und Zlichovium (FLÜGEL 1975 
cum lit.), eventuell noch tiefere Einheiten (FLÜGEL 1956, EBNER 1976 b) und 
reicht lokal bis in das Givet (FLÜGEL 1956). 

Unter Berücksichtigung der oben angeführten Dreigliederung wurden 4 Profile 
untersucht, (wobei lediglich die Dolomitsandstein-Bank bei Punkt 399 im Gösting-
graben durch HADITSCH 1958 und HOLZER in FLÜGEL 1972 im Detail 
aufgenommen war) (Abb. 1): 
a) Punkt 399 im Göstinggraben Dolomitsandstein-Bank 
b) Pfaffenkogel bei Stübing Helle Dolomite 
c) Eichberg, zwischen Kanzel und Weinzödl Dunkle Dolomite 
d) Rein, Forstweg Treffenberg vgl. S. 122 

Danksagung 

Für Hinweise, Diskussionen und für die Hilfe bei der Auswahl faziestypischer 
Profile sind wir Herrn Prof. Dr. H. W. FLÜGEL dankbar. Die Herren Dr. I. 
CERNY und Dr. G. MILAN waren bei der Profilaufnahme behilflich. 

Die Bestimmung der Schwermineralien verdanken wir Herrn Dr. K. STATT-
EGGER, REM-Aufnahmen Herrn Prof. Dr. G. FLAJS. Für mineralogische und 
petrologische Hilfe sind wir Herrn Prof. Dr. H. HERITSCH und Herrn Dr. Th. 
TEICH (beide Inst. f. Mineral.-Kristallogr. u. Petrol. der Univ. Graz) dankbar. 
Für die kritische Durchsicht des Manuskriptes danken wir Herrn Doz. Dr. A. 
MATTER (Bern). 

Vorliegende Arbeit stellt einen weiteren Beitrag im Zuge der Neubearbeitung 
des Grazer Paläozoikums dar. Sie wurde durch den Fonds zur Förderung der 
wissenschaftlichen Forschung (Forschungsvorhaben 1588/2207) unterstützt und im 
Rahmen des IGCP-Projekts No. 5: Correlation of Prevariscic and Variscic events 
of the Alpine-Mediterranean mountain belts, durchgeführt. 

A) Methoden 

Unsere Ergebnisse stützen sich auf die mikrofazielle Auswertung von Schliffen, 
Acetatfolien, anpolierten Gesteinsstücken und REM-Aufnahmen. Röntgenographisch 
(Apparatur Siemens) wurden die Calcit/Dolomit-Verhältnisse nach TENNANT & 
BERGER 1957, die Zusammensetzung der Dolomite nach GOLDSMITH, 
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GRAF & JOENSUU 1955 sowie der Ordnungsgrad nach GOLDSMITH & GRAF 
1958 bestimmt. Der Anteil an unlöslichem Rückstand wurde durch Lösen in 
3 % HCl und die Zusammensetzung des unlöslichen Rückstandes an Streichpräpa
raten (vgl. GIBBS 1971) röntgenographisch ermittelt. Der relative Anteil der 
unlöslichen Minerale wurde an den Hauptreflexen abgeschätzt. Die Schliffe wur
den nach der Methode von LINDHOLM & FINKELMANN 1972 angefärbt, 
wodurch FeO-Gehalte abgeschätzt werden können. Außerdem wurden die FeO-
Gehalte titrimetrisch bestimmt. Das an die Karbonate gebundene Sr und Mn 
wurde mit Hilfe der Atomabsorption (Apparatur ZEISS) erfaßt. 

Statistische Untersuchungen wurden mit Hilfe von Cluster- und Faktorenanalyse 
durchgeführt. Um dabei eine interpretierbare Korrelationsmatrix (Tab. 3) zu erhal
ten, wurden die einzelnen geochemischen Parameter mit Hilfe der z-Transformation 
standardisiert. 

Die Gliederung der untersuchten Profile stützt sich auf folgende Parameter: 
a) Mikrofazies 
b) Fossilinhalt 
c) Textur 
d) Sediment-Strukturen 
e) Mineralogie 
f) geochemische Daten 

Naturgemäß ist die Wertigkeit der oben angeführten Parameter den Gegeben
heiten der einzelnen Profile anzupassen. Arbeitstechnisch wurde der größte Teil 
der Profile vom Zweitautor aufgenommen und die mikrofazielle Typisierung ge
meinsam durchgeführt. Der labortechnische Anteil, die statistische Auswertung und 
die Deutung gehen zu Lasten des Erstautors. 

B) Beschreibung der Profile 

1. Punkt 399 im Göstinggraben 

a) Gliederung des Profiles 

Das in den beiden aufgelassenen Steinbrüchen bei Punkt 399 aufgeschlossene 
Profil umfaßt basal Plattendolomite (Crinoiden-Schichten ?) und die liegenden 
Anteile der Dolomitsandsteinbank. Die ca. 15 m mächtigen Plattendolomite lassen 
sich mikrofaziell gliedern: 
a) Feinsandführende, geflaserte dolomit.mudstones-Dolomitschiefer mit Scalarkuba 

und seltener Crinoidenführung (Bytothrephis-Schieier, partim). 
b) Feinsandführende, geflaserte Dolomikrite mit lokal angereicherter Crinoiden

führung (Taf. 1, Fig. 1). 
c) Mittelkörnige Dolomit-Sandsteine mit wenigen Crinoidenbruchstücken. 
d) Dolomitische Biogenschuttlagen, vor allem reich an Crinoiden. 
e) Feinsandführende, plattige, intern geflaserte, stark bioturbat verwühlte dolomit. 

mudstones mit seltener Fauna (Echinodermaten). 
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Abb. 1: Lage und Lithologie der Detailprofile. 

Die Korngrößenverteilung der Sandfraktion des unlöslichen Rückstandes zeigt 
ein einheitliches Bild. Es handelt sich um gut sortierte Feinsande mit positiver 
Schiefe. Lediglich wenn sich eine Sandsteinbank einschaltet, weisen die Liegend
bänke dazu eine etwas schlechtere Sortierung bei + negativer Schiefe auf. 
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An Sedimentstrukturen finden sich Parallel- und Rippelschichtung. An Kluft
verheilungen treten Dolomit, Quarz und Kalzit auf. Die Kalzitklüfte sind am 
jüngsten, da sie sowohl die Dolomit- als auch Quarzklüfte durchbrechen. 

b) Einige Bemerkungen zu den Bytotbrepbis-Schieiem 

Hinsichtlich der bei Pt. 399 im Göstinggraben, sowohl an der Basis der Platten
dolomite, im Grenzbereich zwischen Plattendolomiten und Dolomitsandsteinen 
als auch innerhalb der Dolomitsandsteine auftretenden Bytothrepbis-Schietem, sei 
auf die zusammenfassende Darstellung bei F L Ü G E L 1956 hingewiesen. Die von 
SEILACHER in F L Ü G E L 1964 als Scalarituba (WELLER, 1899) bestimmte Form 
tritt nicht nur in „Tonschiefern mit wechselndem Karbonatgehalt" ( A N G E L 1924), 
sondern auch in siltigen-feinkörnigen Dolomitsandsteinen auf. 

D a ß es sich dabei um keinen stratigraphischen Horizont handelt, hat bereits 
F L Ü G E L 1956 aufgezeigt, der in den am Bamederkogel mit fossilführenden, 
mürben, gelben Sandsteinen wechsellagernden Bytotbrephis-Schichtea ein mögliches 
Äquivalent zu den oberen Schichten von Kher (Schichten von Stiwoll, Unterdevon-? 
Ludlow F L Ü G E L & S C H Ö N L A U B 1974) bzw. zu den Crinoidenschichten sah. 
Im Hangenden der Dolomitsandsteine wurden Lagen mit Scalarituba (WELLER, 
1899) bisher noch nicht bekannt. 

Über die Lebensweise dieses Spurenfossils liefert ein Aufschluß im Stübing-
graben zwischen Klein- und Großstübing am SW-Fuß des Gamskogel die besten 
Anhaltspunkte: Ein ca. 1,60 m mächtiger Teilausschnitt aus dm-gebankten, ver
wühlten siltigen-feinkörnigen Dolomitsandsteinen führt reichlich Scalarituba. 
Scalarituba tritt hier nicht nur als Spaltflächenrelief auf, sondern man findet sie 
in nahezu jeder beliebigen Lage ( P E N N E C K E 1893). Zum Teil bilden die 
schwach meandrierenden Formen auch vertikale Röhren ( C O N K I N & C O N K I N 
1968) (Taf. 2, Fig. 2). Teilweise handelt es sich bei Scalarituba um flache 
u-förmige Wühlspuren, deren Erzeuger Sedimentfresser waren (Taf. 2, Fig. 1). 
Ihr Durchmesser liegt bei 5 mm und zeigt eine zentrale Zone aus ineinander-
gepreßten tonigen Kotpillen ( 0 : 1-2 mm) und gegen das übrige Sediment schwach 
abgegrenzte periphere Zonen. Teilweise sind die Kotpillen zur Gänze verschmolzen. 
Die Tatsache, daß es sich sowohl um epi- als auch intrastratale Formen handelt, 
die auch vertikale Röhren bilden, ist nicht als Reaktion des Erzeugers auf die 
Sedimenttextur zurückzuführen. Am ehesten läßt sich dieser Umstand mit einer 
stark schwankenden Sedimentationsrate in Zusammenhang bringen. H E N B E S T 
1960, SEILACHER 1964 und SEILACHER & M E I S C H N E R 1964 sehen in 
Scalarituba einen Vertreter der Zoophycos-F&zies, wobei die beiden letzteren 
Autoren bei ihrer Faziesanalyse des Paläozoikums im Oslogebiet darauf hinweisen, 
daß die Bytotbrepbis-Schieiet des Grazer Paläozoikums auch dieser Fazies an
gehören. 

R O D R I G U E Z & GUTSCHICK 1970 zeigten, daß Scalarituba, neben ihrem 
Auftreten in der Zoophycos-Fazies, auch flachere Ablagerungsräume bewohnte, da 
sie in den von ihnen untersuchten Profilen auch in Verbindung mit Onkoid- oder 
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reichlich fossilführenden-Lagen auftritt. Sie nehmen für Scalarituba einen zu Bank
sedimenten marginalen Lebensraum an, wo ein hoher Sauerstoffgehalt gegeben ist. 

CONKIN & CONKIN 1968 sehen in Scalarituba die Spur eines marinen 
Wurmes, der im Flachwasser, möglicherweise in der Gezeitenebene gelebt hatte. 
Dies würde bedeuten, daß in Scalarituba eine Form zu sehen ist, für die ein 
Ablagerungsraum von der Scolitbos-Clossifungites-Fazies über die Cruziana-F azies 
bis zur Zoophycos-Fazies angenommen wird. 

Auch in unserem Fall spricht die Paläogeographie des untersuchten Raumes für 
einen Ablagerungsraum, der auch flachere Faziesräume als die Zoopbycos-Fazies 
umfaßte (vgl. S. 136). Darauf weisen auch die Untersuchungen von FLÜGEL 1956 
hin, der Korallen- und Brachiopoden-führende Sandsteinlagen mit Bytotbrephis-
Schiefern wechsellagernd am Bameder-Kogel nachweisen konnte. 

c) Dolomitsandsteinbank 

Im Hangenden des oben beschriebenen Schichtgliedes folgt ein ca. 70 m mächti
ges Paket, das vorwiegend aus Dolomitsandsteinen aufgebaut ist, in sich aber 
deutlich gegliedert werden kann: 

a) Biogenschuttlagen (vorw. Echinodermaten) (Taf. 1, Fig. 2). 

b) Tonige Dolomitsandsteine bis Dolomitschiefer bisweilen mit Lagen von Scalari
tuba ( = Bytothrephis-Schietet). 

c) Dolomitsandsteine (an Komponenten tritt überwiegend Quarz auf, der Anteil 
an Feldspäten ist sehr gering). 

Diese Gesteine zeigen eine deutlich ausgeprägte symmetrische Zyklizität in 
Form von abc bzw. bc Zyklen. Die genetisch zusammengehörenden Einheiten 
b und c zeichnen sich durch inverse Gradierung, zumeist gute Sortierung im 
Teilbereich und häufig schwach negativer Schiefe aus. Scalarituba-hagen fin-

Pr.-Nr. 

32 
34 
35 
37 
39 
41 
42 
44 
45 
47 
48 
52 
51 
50 

50% 
2,10 
3,25 
2,10 
3,60 
2,75 
3,60 
3,35 
2,65 
3,60 
3,24 
3,60 
2,85 
2,60 
3,05 

25% 
1,45 
2,55 
1,65 
3,05 
2,25 
3,25 
2,90 
2,20 
3,40 
2,70 
3,25 
2,50 
2,05 
2,60 

75% 
2,65 
3,80 
2,75 
4,10 
3,30 
3,95 
3,80 
2,95 
4,25 
3,80 
4,00 
3,35 
3,05 
3,60 

So 
0,60 
0,74 
0,55 
0,52 
0,73 
0,35 
0,45 
0,37 
0,42 
0,55 
0,37 
0,42 
0,50 
0,50 

Sk 
-0,05 
-0,07 
0,10 

-0,03 
0,03 
0,00 
0,00 

-0,08 
0,23 
0,00 
0,03 
0,08 

-0,05 
0,05 

Tab. 1: Korngrößenparameter der Dolomitsandstein-Bank (in Phi-Graden) 
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den sich fast ausschließlich in Einheit b. Die Mächtigkeit der einzelnen Zyklen 
liegt im m-Bereich. Die einzelnen Parameter der untersuchten Proben zeigt Tab. 1 
(vgl. ANGEL 1929, FLÜGEL 1953). An Sedimentstrukturen treten wiederum 
Parallelschichtung, Rippelschichtung und Flaserschichtung auf. In einzelnen Hori
zonten mit Parallelschichtung kommt es zur Anreicherung von Schwermineralien 
(ANGEL 1929). Die Einheit a ist deutlich von b, c abgegrenzt und entspricht den 
Biogenschuttlagen der Plattendolomite. 

2. Pfaffenkogel bei Stübing 

a) Position und Aufbau des Profiles 

Das Profil liegt am SE-Abfall des Pfaffenkogels zwischen Gratwein und Klein-
Stübing. Es beginnt ca. 250 m N des Freilichtmuseums, etwa 15 m über der Bahn
linie zwischen den E-Masten der ÖBB 196/11 und 196/13. Das ca. 220 m 
mächtige Profil ist bei flacher Lagerung tektonisch kaum beansprucht und zeigt 
eine relativ gut aufgeschlossene Folge von laminierten bis massigen Dolomiten. 
Bereits im Gelände läßt sich ein Wechsel erkennen, insoferne als laminierte bis 
dm-gebankte Dolomite mit zahlreichen stromatholithischen Lagen mit massigen 
m-gebankten, grobstückig brechenden Dolomiten wechsellagern. Morphologisch 
drückt sich dieser Wechsel in treppenförmigen Abstufungen aus; die laminierten 
bis dm-gebankten Dolomite stellen dabei Verebnungen dar, während die schroffen 
Abfälle von den massigen Anteilen gebildet werden. 

Neben einer routinemäßigen Beprobung des Gesamtprofiles wurden diesem 
Wechsel entsprechend 2 Profilausschnitte an der Basis des Profiles im Detail 
untersucht, und zwar eine ca. 2 m mächtige Stromatolithen-reiche Folge (Einheit 1) 
und ein ca. 7 m mächtiger grobgebankter bis massiver Anteil (Einheit 2). 

b) Einheit 1 

Aufgrund der mikrofaziellen Auswertung lassen sich folgende M i k r o -
f a z i e s t y p e n unterscheiden: 
a) Biogenschutt-Dolomite (grainstones) mit Anzeichen vadoser frühdiagenetischer 

Zementation, 
ßi) Pellet-führende oder strukturlose mudstones mit Fenstergefügen, keystone vugs, 

stalaktitischem Zement, Kristallsilt und aufgearbeiteten „vadosen Pisoiden". 
ß2) Pellet-führende oder strukturlose mudstones mit Fenstergefügen. 
Y) Stromatolithe. 
•5) Stromatolithische Autoklasthorizonte mit oder ohne Kristallsilt. 
E) Lagen mit „vadosen Pisoiden", stalaktitischem Zement, inverser Gradierung 

und Lösungshohlräumen. 
£,) Dolomitsandsteine. 

Die Mikrofaziestypen sind durch Übergänge miteinander verbunden und 
wechseln lateral sehr stark. Einzelne Typen führen Trockenrisse verschiedenster 
Ausbildung (KAHLE & FLOYD 1971). 
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«) B i o g e n s c h u t t - D o l o m i t e : Kennzeichnende Merkmale sind die 
starke Korrosion der Partikel, die Umkrustungen mit geopetaler Anlagerung zei
gen; häufig sind zusammengesetzte Klaste mit ähnlichen Phänomenen. Hinzu treten 
stalaktitischer Zement, bisweilen Meniskuszement, sowie die Füllung von Hohl
räumen mit Kristallsilt (Taf. 3, Fig. 1-5). An Biogenen treten neben Echino-
dermaten und Stromatolithenbruchstücken, Codiaceen und Dasycl^daceen, Korallen, 
Gastropoden- und anderer Schalenbruch auf, deren Umlagerung teilweise durch 
verstellte Geopedalgefüge erkennbar ist. Die Biogenschuttkalke zeigen bisweilen 
Schrägschichtung. 

ß) P e l l e t - f ü h r e n d e u n d s t r u k t u r l o s e m u d s t o n e s m i t 
F e n s t e r g e f ü g e n : An laminaren Fenstergefügen treten vorwiegend die 
Typen LF-A, LF-B-I und LF-B-II auf, dazu kommen noch keystone-vugs 
(DUNHAM 1970), die zumeist hangend zu den laminaren Fenstergefügen auf
treten. Die so aufgebauten Gefüge gleichen dabei den von SHINN 1968: 220, 
Fig. 7 durch künstliche Austrocknung erzeugten völlig. Eine Untergliederung dieses 
Mikrofaziestypus (z. B. UNLAND 1975, ZORN 1971) wurde deswegen durch
geführt, da stalaktitischer Zement und Kristallsilt ihn zum Teil als vadoses Sedi
ment ausweisen, während in anderen Fällen die Hohlräume der Fenstergefüge 
lediglich durch Zement A und B gefüllt sind (BECHSTÄDT 1974). Aufgearbeitet 
in diesem Mikrofaziestypus finden sich „vadose Pisoide", die uns anzeigen, daß 
diese kein oberflächennahes rezentes Phänomen darstellen (BERNOULLI & 
WAGNER 1971) (Taf. 4, Fig. 1-4). 

7) S t r o m a t o l i t h e : Die lateral schnell „auskeilenden" und flachen Stro-
matolithen treten zumeist innerhalb des Mikrofaziestypus ß auf und sind aus 
unregelmäßigen Hell-Dunkel-Lagen aufgebaut. REM-Aufnahmen (vgl. auch 
GREGOIRE & MONTY 1963) zeigen, daß die Ursache der Hell-Dunkel-Lagen 
in unterschiedlichen Korngrößen zu suchen ist (Taf. 5, Fig. 2). Die durchschnitt
liche Korngröße der untersuchten Proben liegen für die dunklen, feinkörnigen 
Lagen bei 6 my und für die der hellen bei 17 my. Dies werten wir als Ausdruck 
eines unterschiedlichen Diagenesegrades, dessen Ursache in einem primär unter
schiedlichen Anteil an organischer Substanz zu sehen ist (GEBELEIN 1969). 
Neben laminierten Stromatolithen finden sich auch Typen, die unter dem Mikro
skop keine deutliche Lamination erkennen lassen (TEXTORIS & CAROZZI 
1966). Austrocknungsphänomene, wie sie unter anderem für Stromatolithen typisch 
sind (vgl. PURSER & LOREAU 1973) finden sich häufig (Taf. 5, Fig. 1, 3: 
Taf. 7, Fig. 1). Es handelt sich dabei zumeist um LF-A-Gefüge und keystone vugs 
in Verbindung mit Trockenrissen, die gelegentlich ein polygonales Muster im Quer
schnitt erkennen lassen. Die Stromatolithe sind sehr flach. Von 42 vermessenen 
Stromatolithen sind 65% maximal 2 cm hoch. 

s) S t r o m a t o l i t h i s c h e A u t o k i a s t e (Taf. 6, Fig. 1, 3): In mehre
ren Horizonten des untersuchten Profiles tritt zumeist im Hangenden der Stromato
lithe, aber auch den Stromatolithen zwischengeschaltet, dieser Mikrofaziestypus auf. 
In den meisten Fällen führen die Zwickelfüllungen Kristallsilt (Taf. 6, Fig. 2). 
Zwischen Stromatolithen und stromatolithischen Autoklast-Lagen gibt es sämtliche 
Übergänge. Die Größe der einzelnen Autokiaste liegt im mm- bis cm-Bereich 
(TRUSWELL & ERIKSON 1973, HANSELMAN et al. 1974). 
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e) L a g e n „ v a d o s e r P i s o i d e " (Taf. 7, Fig. 3, 4): Sie sind zumeist 
sehr dünn (mm-Bereich) und zeichnen sich durch inverse Gradierung und stalaktiti
schen Zement aus. Die einzelnen Komponenten schwimmen dabei in ihrer Grund
masse und zeigen keinen Korn zu Korn-Kontakt. Teilweise kann man auch 
Aggregatbildungen einzelner „vadoser Pisoide" erkennen. Eine ausführliche Be
schreibung über Genese und Ausbildungsformen „vadoser Pisoide" gibt DUNHAM 
1969. 

Gemeinsam mit den Lagen „vadoser Pisoide" treten Lösungshohlräume auf, 
deren Ausbildung z. B. denen von JACKA et al. 1969 beschriebenen sehr ähnelt. 
In den Schliffen erkennt man zum Teil runde Querschnitte, mit undeutlicher 
Bildung konzentrischer Ringe. Es könnte sich dabei um Höhlenperlen handeln 
(BLACK 1952, BAKER & FROSTICK 1954) (Taf. 8, Fig. 3). Einzelne Bereiche 
erinnern auch an die von PURSER & LOREAU 1973 beschriebenen „crystalline 
micro-dripstones", bzw. an Mikrokavernen, wie sie von PURSER 1975, MASSARI 
1968 beschrieben wurden. 

<y D o l o m i t - S a n d s t e i n e : Sie treten im untersuchten Detailprofil nur 
in einer einzigen 12 mm mächtigen Lage auf. Die Sortierung der Quarzkörner ist 
schlecht. Die Rundung ist heterogen. 

Im Gesamtprofil konnten noch zwei weitere geringmächtige Dolomitsandstein
lagen nachgewiesen werden. 

b) Einheit 2 

«) G r o b g e b a n k t e b i s m a s s i g e D o l o m i t e 

Der ca. 7 m mächtige Abschnitt besteht aus massigen nur undeutlich im 
m-Bereich gebankten Dolomiten, die sich im Schliff als grobkristalline, pellet
führende wackestones ausweisen. Untergeordnet treten auch andere Partikel auf, 
die aufgrund der starken Umkristallisation nicht eindeutig identifizierbar sind. 
Neben homogenen wackestones treten auch solche mit key-stone vugs auf. Das 
häufig Horizontalstylolithen-führende Gestein zeigt lokal Verwühlungserscheinun-
gen. Von besonderem Interesse sind zwei Erscheinungen: 

a) In Probe 100/1 läßt sich eine bis zu 4 mm mächtige, im Liegenden und Han
genden durch Stylolithen begrenzte kryptokristalline Lage nachweisen, mit 
Merkmalen, die den von PURSER & LOREAU 1973, MASSE 1969 an 
Coniatoliten beschriebenen entsprechen. 

b) Die im Gelände gezogene Obergrenze der Einheit 2 führt eine Lage mit 
fenestrierten grainstones. In dieser Lage lassen sich neben individuellen Gips/ 
Anhydritkristallen auch kleine Gips/Anhydritrosetten nachweisen (BHATT 
1975) (Taf. 7, Fig. 2). 

ß) B e m e r k u n g e n z u m G e s a m t p r o f i l 

Das übersichtsmäßig beprobte Gesamtprofil zeigt in seiner Mikrofazies keine 
weiteren Merkmale gegenüber den Daten aus den Detailprofilen. 
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Auf zwei Erscheinungen sei noch hingewiesen: 

a) Knapp unter der Einheit 2 tritt eine Brekzienlage (2/45+) auf, die kalzitisches 
Bindemittel besitzt und monomikt ist. Es könnte sich dabei um eine Kollaps-
brekzie handeln. 

b) Im Bereich der Probe 2/55 tritt ein ca. 8 m mächtiger Horizont auf, dessen 
Sedimentstrukturen + senkrecht ss stehen. Es handelt sich um tepee-Strukturen, 
die rezent z. B. von S H I N N 1969 und EVAMY 1973 beschrieben wurden. 
Fossile tepees wurden unter anderem von B E C H S T Ä D T 1975, A S S E R E T O & 
K E N D A L L 1977, JACKA et al. 1969, K E N D A L L 1969, G O L D B E R G 
1967, K A H L E & F L O Y D 1971, N E W E L L et al. 1953 beschrieben. Tepee-
Strukturen mit derartigen Mächtigkeiten sind zwar fossil bekannt, rezente sind 
geringmächtiger (Abb. 2). 

c) Gegen das Hangende zu treten zunehmend Kleinhöhlen auf, die ein Intern-
gefüge zeigen, das den von F O L K & A S S E R E T O 1976 aus dem Holozän 
(Karlsbader Höhlen, New Mexico) und der Trias der Lombardei beschriebenen 
Bildungen weitgehend entspricht (Taf. 8, Fig. 2). Erfolgte bei den zuletzt 
genannten lediglich eine Inversion von Aragonit nach Kalzit, so sind unsere 
Gefüge völlig in Dolomit umgewandelt. Es dürfte sich um syngenetische Bil
dungen handeln. 

3. Eichberg zwischen Kanzel und Weinzödl 

a) Profilaufbau 

Der untersuchte Profilausschnitt liegt am SW-Hang des Eichberg-Kanzel-Zuges 
(Abb. 1). Untersucht wurde die mittlere, morphologisch deutlich hervortretende 
Felsnase. Die Mächtigkeit dieses Ausschnittes beträgt ca. 30 m und stellt nach dem 
Geländebefund einen regen Wechsel von plattigen, massigen und laminierten 
Dolomiten mit Dolomitschiefern dar. Die Position dieses Profilausschnittes inner
halb des Gesamtprofiles ist nicht eindeutig, da ihn SW-NE verlaufende Störungen 
begrenzen. 

b) Mikrofaziestypen 

°0 Biogen- und/oder Pellet-führende mudstones. 

ß) Laminierte mudstones. 

Y) Amphipora-iühzende mudstones. 

8) Pellet-führende oder strukturlose mudstones mit Fenstergefügen. 

e) Resedimente. 

£,) Dolomit-Schiefer. 

Diese Gliederung entspricht auch der im Basisteil des Profiles am deutlichsten 
ausgeprägten Zyklizität. 

a) B i o g e n - u n d / o d e r P e l l e t - f ü h r e n d e m u d s t o n e s : Die 
kryptokristallinen Dolomite führen in unterschiedlicher Häufigkeit Biogene (vor
wiegend Echinodermaten), Biogengrus und/oder Pellets. Als untergeordnete Kom
ponenten treten lagenweise authigene, teilweise stark corrodierte Quarze mit einem 
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Abb. 2: Tepee-Strukturen im Profil Pfaffenkogel. 
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maximalen Durchmesser von 0,1 mm und sehr feine Gips/Anhydritkristalle auf. 
Die Dolomite zeigen in unterschiedlichem Maße Bioturbation, in Teilbereichen 
Lamination. Sie gehen kontinuierlich in Laminite über. 

ß) L a m i n i e r t e m u d s t o n e s (Taf. 9, Fig. 1, 2): Vom letzteren Mikro-
faziestypus durch die deutliche Lamination in Form unregelmäßiger Hell-Dunkel-
Lagen unterschieden, führt dieser ebenfalls diverse, zumeist nicht identifizierbare 
Biogenreste und Pellets. Die Lamination erscheint aufgelöst und zeigt flache 
Fenstergefüge, was für eine untergeordnete Beteiligung von Blau-Grün-Algen 
spricht (FRIEDMAN et al. 1973). Deformationserscheinungen und synsedimentäre 
Verstellungen sind vor allem im Mittelteil des Profiles häufig, wo eine intensive 
Wechsellagerung von Dolomitschiefern und Laminiten gegeben ist. 

Y) Amphipora-führende m u d s t o n e s (Taf. 9, Fig. 3): Im Gegen
satz zu den bisher beschriebenen Mikrofaziestypen sind die dunkelgrauen 
Amphipora-tührenden mudstones grobkristallin (vgl. HANSLMAYER 1952). Die 
Mächtigkeit dieser Lagen mit Amphipora sp. verändert sich lateral auf kürzeste 
Distanz und steht in Abhängigkeit zur Amphiporenführung. Neben Amphiporen 
treten noch Schalenbruch und Algenreste auf. Wie schon durch FENNINGER 
1975 gezeigt werden konnte, kann die Auffassung, daß die Amphiporendolomite 
als hängendstes Schichtglied der Dolomitsandstein-Folge zu betrachten sind, nicht 
aufrecht erhalten werden. Bestätigt wird diese Auffassung auch durch die im 
Rahmen der Voruntersuchungen für den Phyrnautobahntunnel am Plabutsch nieder
gebrachte Bohrung II/2B, wo sich Amphiporen-Horizonte bis zu einer Teufe von 
163 m (die Bohrung durchteuft mit Ausnahme der hangenden 20 m immer nur die 
dunklen Dolomite der Dolomit-Sandstein-Folge) nachweisen lassen. 

8) P e l l e t - f ü h r e n d e o d e r s t r u k t u r l o s e m u d s t o n e s m i t 
F e n s t e r g e f ü g e n : Dieser Mikrofaziestypus, der durch LF-A Gefüge und 
keystone vugs gekennzeichnet ist, tritt im Hangenden des basalen Amphiporen-
Horizontes auf. Biogene sind selten. In Teilbereichen läßt sich beginnende syn
sedimentäre Aufarbeitung erkennen. Das Hohlraum-Gefüge zeigt A und B Zement. 
Auffallend ist in den hangenden Anteilen eine starke Pyritführung. 

e) R e s e d i m e n t e : An der Grenze Dolomit-Dolomitschiefer treten häufig 
hellgraue-weiße, milchige Dolomite auf, die sich im Schliff als Aufarbeitungs
horizonte ausweisen. Es handelt sich zumeist um Inhomogenitätsbrekzien, die zu 
einer Zeit aufgearbeitet wurden, als das Material noch plastisch gewesen sein muß, 
wodurch Gekröse-artige Bildungen entstehen. Den Abschluß des Profilausschnittes 
bildet eine ca. 1 mm mächtige Brekzienlage, mit eckigen bis kantengerundeten 
mudstone-Komponenten, wobei auch Typen mit Quarz und Gips/Anhydrit-
Kristallen zu erkennen sind. Die Komponentenränder sind stylolithisch überprägt, 
in den Zwickeln sind Quarzkörner angereichert. 

£,) D o l o m i t s c h i e f e r : In unterschiedlicher Mächtigkeit (mm-m Bereich) 
sind den Dolomiten Dolomitschiefer mit ± 4 0 % unlöslichem Rückstand zwischen
geschaltet. Diese Dolomitschiefer gehen entweder bei Zunahme der terrigenen 



122 A. Fenninger und H.-L. Holzer 

Komponente aus den Dolomiten hervor, oder sind basal durch einen Aufarbeitungs
horizont von diesen abgeschnitten. Die rötlichbraunen Schiefer führen sehr selten 
Organismenreste (Echinodermaten) und zeigen neben Parallelschichtung auch 
Schrägschichtungsstrukturen. 

4. Treffenberg bei Rein 

Das N von Rein am Forstweg zum Treffenberg anstehende, durch Störungen 
zerlegte Profil stellt eine Folge von grauen bis hellbraunen Dolomitmergeln 
und -schiefern mit linsenförmiger Einschaltung echinodermenführender Dolomite 
dar. Die Dolomitmergel und Dolomitschiefer zeigen Flaserschichtung, wellige 
Wechselschichtung und Linsenschichtung, in Teilbereichen liegt die Flaserschichtung 
basal zur welligen Wechselschichtung und Linsenschichtung (Taf. 1, Fig 3 ; Taf. 10, 
Fig. 1, 2). Bioturbation ist lokal erkennbar. Die eingeschalteten biogenführenden 
Lagen - neben Echinodermaten treten untergeordnet auch Korallen und Schalen
bruch auf - weisen sich als biogenführende mudstones-grainstones aus. 

Die Aufschlußverhältnisse erlauben es nicht immer, die Geometrie dieser Ein
schaltungen festzustellen. Zum Teil handelt es sich aber um lateral engbegrenzte 
Körper, die in den Feinanteilen wiederholte Gradierung zeigen, was sich vor allem 
in der Größe der Echinodermatenreste ausdrückt, und eine erosive Basis 
haben. 

Ä S * ) Fe°(%) Sr(PPm) Mn(PPm) 

399-Göstinggraben 
qu.-führ. geflaserte Dolomite (1) 
qu.-führ. geflaserte Dolomite m. Biogener 
Biogenschuttdolomite (3) 
Dolomit-Sandsteine (4) 

Pfaffenkogel bei Stübing 
Stromatolithe (5) 
fenestrierte mudstones (6) 
Biogenschuttdolomit (7) 
massige-grobgebankte Dolomite (8) 

Eichberg 
mudstones (tlw. biogenführend) (9) 
laminierte mudstones (10) 
fenestrierte mudstones (11) 
Amphiporendolomite (12) 
Dolomitschiefer (13) 

Treffenberg 
Flaserdolomite (14) 
Biogenschuttdolomite (15) 

10,20 
i (2) 24,69 

11,59 
69,32 

2,42 
3,06 
2,07 
0,67 

5,10 
2,00 
2,85 
0,64 

36,48 

54,55 
6,49 

0,48 59 161 
0,69 89 186 
0,60 90 216 
0,36 36 131 

0,14 58 180 
0,16 71 184 
0,11 68 166 
0,08 62 134 

0,30 
0,12 
0,13 
0,12 
0,48 

81 
90 

107 
86 
73 

122 
90 

106 
96 

128 

0,81 63 209 
0,78 86 296 

Tab. 2: Mittelwerte der gecchemischen Parameter der untersuchten Profile 
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Eine sehr interessante Einschaltung findet sich im Hangendbereich des unter
suchten Ausschnittes. Es handelt sich um eine geflaserte Sandstein-Feinkieslinse, 
deren Komponenten ein magmatisches Gestein sind, das fast zur Gänze aus 
Mikroklin und untergeordnet Orthoklas besteht. Derartige Gesteine wurden bisher 
selten bekannt gemacht und lassen sich am ehesten mit einem Syenitaplit (vgl. 
T R Ö G E R 1969, Nr. 167) vergleichen. Die Herkunft dieser magmatischen Kompo
nenten ist unbekannt. Lokal treten in dieser Folge auch rotgefärbte, teilweise 
kreuzgeschichtete Dolomitmergel auf. Die Aufschlußverhältnisse lassen leider eine 
Untersuchung von Schichtflächen nicht zu. 

C) Geochemische Untersuchungen 

Aus den beschriebenen Profilen wurden ca. 150 Proben geochemisch, in Hin
blick auf den %-Anteil an unlöslichem Rückstand sowie die FeO (%) , Sr- und 
Mn-Gehalte (ppm) untersucht. Um einen repräsentativen Probenquerschnitt zu 

Abb. 3: Clusterdiagramm im R-mode der 15 aufgrund geochemischer Daten gebildeten Gruppen. 
Zuordnung 1—15 vgl. Tab. 2. (—r> .50, =r>.70, = r > . 9 0 , die unterbrodienen 
Linien kennzeichnen die entspredienden negativen Kotrelationen) 
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erhalten, mußten einzelne Mikrofaziestypen, soweit dies aufgrund der mikro-
faziellen Ausbildung zulässig war, zusammengefaßt werden. Der Vergleich der so 
gebildeten Gruppen untereinander stützt sich auf die Auswertung von Mittel
werten (Tab. 2). 

Der von KOLMER 1975 angegebene Sr-Mittelwert für Gesteine der Dolomit-
Sandstein-Folge liegt gegenüber unseren Daten höher, was seine Ursache darin 
hat, daß bei unseren Mittelwertsbildungen kalkige Partien nicht berücksichtigt 
wurden; diese zeigen nach unseren Untersuchungen Sr-Werte um + 500 ppm. 

Abb. 3 berücksichtigt lediglich deutlichere Korrelationen (r = .50); sie zeigt in 
gleicher Weise wie Tab. 3 den Zusammenhang der einzelnen Mikrofaziestypen 
untereinander, und zwar in der Form, daß die klastisch beeinflußten Sedimente 
sich von den „reinen" Dolomiten durch deutliche negative Korrelationen abheben, 
und die einzelnen Mikrofaziestypen zu den untersuchten Profilen sich durch starke 
positive Korrelationen auszeichnen. 

Die Cluster-Analyse (Abb. 4) ergänzt das aufgrund einfacher Korrelationsbezüge 
dargestellte Diagramm. Sie wurde nach der „weighted pair-group method" mit 

• 10 

9 

8 

• 7 

6 

• 5 

.U 

3 

• 2 

• 1 

0 

- • 1 < 

- . 2 

- :3 

2 3 6 13 K 15 12 U 5 11 8 10 9 7 

391 

.861 

•336 

l 986 i 

• 888 

.780 

- .001 

.869 

•702 

- . 2 9 4 

t ^ 9 9 = L 9 M j 

918 

- .343 

Abb. 4: Dendrogramm zur Clusteranalyse im R-mode. Zuordnung 1—15 vgl. Tab. 2. 
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399-Göstinggraben 

qu.-führ. geflaserte Dolomite 
qu.-führ. geflaserte Dolomite 

mit Biogenen 
Biogenschuttdolomite 
Dolomit-Sandsteine 

Pfaffenkogel bei Stübing 

Stromatolithe 
fenestrierte mudstones 
Biogenschuttdolomite 
massige-grobgeb. Dolomite 

I 

-0,53 

0,37 
-0,16 
-0,24 

-0,95 
-0,63 
-0,58 
-0,56 

II 

-0,65 

-0,24 
0,52 

-0,79 

0,26 
0,76 
0,78 
0,58 

III I 

-0,48 - -

-0,80 + 
-0,82 

0,54 

0,09 
0,08 - -
0,25 - -
0,58 - -

II 

— 

+ + 

+ + + 
+ + + 
+ + 

III 

-

+ + 

+ + 

Eichberg 

Mudstones (tlw. biogen-
führend) 

laminierte mustones 
fenestrierte mudstones 
Ämphiporendolomite 
Dolomitschiefer 

Treffenberg 

Flaserdolomite 
Biogenschuttdolomite 

0,91 
0,87 
0,78 
0,85 
0,39 

-0,37 
-0,63 

0,33 
0,46 
0,61 
0,50 

-0,83 

-0,91 
0,31 

-0,22 
0,13 
0,08 
0,10 
0,31 

0,04 
-0,68 

+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ 

-

+ 
+ 
+ 
+ 
-

-
+ 

0,90-0,70: 

0,70-0,50: 

0,50-0,30: 
Tab. 4: Faktorenladungen 

Hilfe von Mittelwertsbildungen (vgl. DAVIS 1973) gerechnet und veranschaulicht 
in noch deutlicherer Weise die Zusammenhänge der einzelnen Mikrofaziestypen 
und ihren jeweiligen Profilbezug. 

Die Faktorenanalyse (vgl. z. B. H A R M A N 1960, Ü B E R L A 1968) wurde nach 
der Zentroidmethode von T H U R N S T O N E auf 3 Faktoren gerechnet. Tab. 4 zeigt 
die Faktorenladungen der drei berechneten Faktoren und läßt erkennen, daß die 
Hauptinformation im wesentlichen durch 2 Faktoren getragen wird. Von einer 
Rotation der Faktorenladungen wurde abgesehen. „Factor reaction groups" 
( T O O M E Y 1966) (Abb. 5) zeigen, daß mit Ausnahme der Dolomitschief erlagen 
im Profil Eichberg eine Gruppenbildung der klastisch beeinflußten Dolomite und 
Dolomitsandsteine auf den Faktor III vorliegt. Dagegen sind Dolomittypen mit 
geringerem Anteil an unlöslichem Rückstand in zwei Gruppen aufgeteilt. Die auf 
den Faktor I bezogene Gruppe charakterisiert das Profil am Eichberg, während 
die auf den Faktor II bezogene Gruppe vorwiegend für die Abfolge des Pfaffen-
kogelprofiles typisch ist. 
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2 7 8 9 10 11 

-70 
3 6 12 13 14 15 

Abb. 5: Dendrogramm der „factor reaction groups". Zuordnung 1—15 vgl. Tab. 2. 

Eine Deutung unserer Daten wird im Rahmen der geochemischen Durcharbei
tung der Schichtglieder des Grazer Paläozoikums erfolgen. 

D) Der unlösliche Rückstand 

Sieht man von Kiesen (Pyrit) ab, die lokal in einzelnen Lagen stärker auftreten 
können, so zeigt sich im Hinblick auf den unlöslichen Rückstand ein relativ ein
heitliches Bild. Neben Quarz und Feldspäten ließen sich noch Illit/Muskovit und 
Chlorit nachweisen (vgl. K O L M E R 1973, 1975). Innerhalb der einzelnen unter
suchten Profilabschnitte bleibt die Zusammensetzung und Verteilung des unlös
lichen Rückstandes sehr einheitlich. Lediglich beim Profil Pfaffenkogel bei Stübing 
ließen sich aufgrund des Chloritreichtums die sehr rückstandsarmen massigen 
Dolomite der Einheit 2 von den durch eine Illit/Muskovitvormacht gekennzeich
neten Dolomite der Einheit 1 klar abtrennen. Illit/Muskovit ist auch für die 
Dolomitschiefer-Dolomit-Wechselfolge am Eichberg kennzeichnend. Die Zusammen
setzung des unlöslichen Rückstandes der Profile Treffenberg bei Rein und Pt. 399 
im Göstinggraben ist durch die Vormacht von Quarz gekennzeichnet. Bei Pt. 399 
bezieht sich dies nicht nur auf die hangende Folge der Dolomitsandsteine, sondern 
auch auf die basalen Plattendolomite (? Crinoidenschichten), die sich bei Zunahme 
des Feldspatanteiles ebenfalls durch eine qz-Vormacht auszeichnen. 

Von einer quantitativen Bestimmung der Zusammensetzung des unlöslichen 
Rückstandes wurde abgesehen. Es wurde lediglich aufgrund der Röntgenhaupt-
reflex-Intensitäten die relative Verteilung in 6 Klassen (Abb. 6) abgeschätzt. Auf
fallend ist das weitgehende Fehlen von Mineralen der Kaolinitgruppe, worauf 
auch H A Y E S hinweist. R I C H T E R 1974 zeigt auf, daß nur Kalifeldspat-hältige 
Proben und Dedolomitisierungszonen Kaolinit führen und bringt die Bildung 
dieses Minerals in den Dolomiten der Eifel mit jungen Verwitterungsvorgängen in 
Zusammenhang. 
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Pfaffenkogel 

geschichtet massig 
Eichberg Rein-Treffenberg Göstinggraben Pt 399 

Lagune Gezeitenebene 

S ä Illit/Muskovit 

ü ü Feldspäte 

IM] Chlorite 

Abb. 6: Gesdiätzte relative Häufigkeit der Anteile des unlöslidien Rückstandes in 6 Klassen 
(Klasse 6 gibt das fakultative Auftreten in Spuren an). 

E) Schwermineralien 

Aus dem Profil bei Pt. 399 im Göstinggraben wurden Schwermineralanalysen 
durchgeführt. Es wurden sowohl die Dolomitsandsteine als auch die liegenden 
Plattendolomite in die Untersuchung miteinbezogen, da ihr teilweise hoher Gehalt 
an unlöslichem Rückstand auswertbare Daten erwarten ließ. Die Aufbereitung der 
Proben erfolgte nach dem üblichen Verfahren (vgl. STATTEGGER 1976). Es 
wurde ein Korngrößenbereich zwischen 63-500 my gewählt. Als Schwereflüssigkeit 
diente Tetrabromäthan. Die schweregetrennte Mineralfraktion wurde in Caedax 
eingebettet. Opake Mineralkörner wurden nicht detaillierter behandelt (ANGEL 
weist darauf hin, daß es sich dabei zumeist um Leukoxen und Pyrit inklusive deren 
Verwitterungsprodukte handelt. Der unterschiedlich hohe Leukoxengehalt beein
flußt naturgemäß die Auswertung der durchsichtigen Ti-hältigen Schwerminerale). 
Chlorit wurde nicht ausgezählt, sondern lediglich seine relative Häufigkeit beurteilt, 
und bei der Auswertung der durchsichtigen Schwermineralien nicht berücksichtigt. 
Bei den Zirkonen wurde besonderes Augenmerk auf das Verhältnis idiomorpher 
und gerundeter Körner sowie auf das Auftreten rötlich- bzw. bräunlichgelb-
gefärbter Varietäten gelegt. Von über 50 aufbereiteten Proben wiesen 25 Proben 
eine genügende Menge durchsichtiger Schwerminerale auf, um auch Prozentwerte 
zu ermitteln. Darauf beziehen sich auch die nachfolgenden Auswertungen (vgl. 
Tab. 5 [Urliste] und Abb. 7). 

Den bisherigen Kenntnisstand über die Schwermineralführung der genannten 
Folgen faßt FLÜGEL 1975 zusammen; er stützt sich auf Angaben von ANGEL 
1929 und BLÜMEL 1956 und weist darauf hin, daß aufgrund des Fehlens von 
Hornblende und Granat auf ein plutonisches Liefergebiet geschlossen werden kann. 
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Tab. 6: Korrelationsmatrix 
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Abb. 8: Dendrogramm der Schwermineralien zur Clusteranalyse im R-mode (A Apatit, B Zirkon, 

C Turmalin, D Rutil, E Anatas, F Granat, G Hornblende, H Klinozoisit/Epidot, 
J Titanit). 

Wie Tab. 5 und Abb. 7 zeigen, ist diese auf wenige Einzelproben beruhende 
Feststellung nicht aufrechtzuerhalten. Die sowohl die Plattendolomite als auch 
die Dolomitsandsteine (Abb. 8) berücksichtigende Clusteranalyse im R-mode zeigt 
eine interpretierbare Gruppenbildung in der Form, daß wir eine Gruppe mit 
Zirkon-Turmalin begleitet von Rutil einer Granat-Hornblende-Klinozoisit-Epidot-
Gruppe begleitet von Titanit gegenüberstellen können. Die Gruppe Apatit-Anatas 
kann nicht als signifikant betrachtet werden. Es zeigt dies, wenn man die erste 
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Abb. 9: Dendrogramm der Schwermineralien zur Clusteranalyse im Q-mode (25 Proben, vgl. 
Tab. 5, Abb. 7). 

Gruppe, wie dies bereits ANGEL tat, als Hinweis auf ein plutonisches Liefer
gebiet betrachtet, daß diesem ein metamorphes Spektrum gegenüberzustellen ist. 

Entsprechend der unterschiedlichen Schwermineralmaxima von Plattendolomit 
und Dolomitsandstein zeigt der Chi2-Test naturgemäß keine Übereinstimmung 
(Chi299%,F:9 = 21,67 Chi2 = 47,23). 

Die Q-mode Analyse (Abb. 9, Tab. 5) bestätigt diesen Tatbestand in der Form, 
daß wir signifikante Gruppen bekommen, die im allgemeinen Plattendolomite und 
Dolomitsandsteine abtrennen. Lediglich die Zirkon-reichen Bänke der Platten
dolomite werden in die Sandsteingruppen miteinbezogen. 

Betrachtet man Sandsteine und Plattendolomite mit Hilfe der R-mode Cluster
analyse getrennt, so zeigt sich trotz der Unvergleichbarkeit der beiden Mineral
spektren ein auffallend ähnliches Bild im Hinblick auf das Auftreten von zu
sammengehörenden Schwermineralgruppen (Abb. 10) - gegenüber dem Gesamt-
Cluster-Diagramm werden hier die %-Anteile Opak sowie die %-Anteile an 
gerundeten Zirkonen in die Analyse miteinbezogen - . In beiden Fällen bildet 
Apatit und % opak eine signifikante Gruppe und in beiden Fällen kann eine Tur-
malin-Zirkon-Gruppe abgetrennt werden. Die geringen %-Anteile von Anatas, 
Rutil und Titanit, ihre inhomogene Verteilung sowie ihre Beteiligung am Leukoxen 
lassen die durch Granat-Hornblende-Klinizoisit-Epidot gekennzeichnete Gruppe(n) 
inhomogener erscheinen. 

Die hohen Apatit- und Granatgehalte in den Plattendolomiten deuten - bei 
Berücksichtigung des ebenfalls erhöhten Gehaltes an opaker Substanz - einerseits 
auf ein erhöhtes Angebot detritisch geschütteter Schwermineralien hin, andererseits 
zeigen sie die bessere Konservierbarkeit dieser verwitterungsunbeständigen Schwer
mineralien in den Plattendolomiten an. 
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Sandsteine 

A L F H G J E O C K B 

Plattendolomite 

A L F S H J K E C D B 

Abb. 10: Dendrogramme zur Clusteranalyse im R-mode für Plattendolomite und Sandsteine 
(Zuordnung A—J, vgl. Abb 8, K %-Anteile gerundeter Zirkone, L %-Anteile opaker 
Mineralien). 

F) Zusammensetzung der Dolomite 

Der überwiegende Anteil der untersuchten Proben weist aufgrund titrimetrischer 
Bestimmungen, ohne Berücksichtigung des CaCOvÜberschusses im Dolomitgitter, 
einen Dolomitgehalt zwischen 92 -96 Prozent auf (die Probenanzahl mit geringeren 
Dolomitgehalten liegt um 5 % und wurde daher auch bei der Mittelwertsbildung 
der geochemischen Parameter nicht berücksichtigt). 

Nahezu sämtliche Proben zeigen einen CaC03-Überschuß im Dolomitgitter: 
Mg-Dolomite sind nach unseren Ergebnissen äußerst selten. Die Grenzwerte der 
bestimmten CaCO s-Gehalte im Dolomitgitter sowie die Grenzwerte des Ordnungs
grades (FÜCHTBAUER & G O L D S C H M I D T 1965) bezogen auf die einzelnen 
Mikrofaziestypen zeigt Tab. 7. Sie liegen im allgemeinen zwischen Ca. r,0Mg.50CO3 

und Ca. 5 2Mg. 4 8C0 3 . Wie F Ü C H T B A U E R 1964 zeigt, ist dies für früdiagenetische 
Dolomite bei sehr hohen Dolomitgehalten charakteristisch. Die grobkristallinen, 
massigen Kalke des Profiles Pfaffenkogel bei Stübing, sowie der Amphiporen-
dolomite aus dem Profil Eichberg, zeigen bei annähernd ähnlichen CaC0 3-Gehal ten 
im Dolomitgitter einen besseren Ordnungsgrad, was mit den Kristallgrößen des 
Dolomites in Zusammenhang gebracht werden kann. CaC03-Überschuß gegen den 
Ordnungsgrad aufgetragen, bestätigt auch in unserem Fall die häufig getroffenen 
Feststellungen, daß bei steigendem CaC03-Überschuß der Ordnungsgrad kleiner 
wird (FÜCHTBAUER & G O L D S C H M I D T 1965, R I C H T E R 1974, W O L F F & 
F Ü C H T B A U E R 1976). 
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Zusammensetzung der Dolomite Ordnungsgrad 

3 99-Göstinggraben 
qu.-führ. geflaserte Dolomite Ca„gl Mg,49 - Ca,517 Mg.4g3 .640-.769 
qu.-führ. geflaserte Dolomite 

mit Biogenen Ca l51 Mg,49 - Ca.525 Mg.475 .618-.770 
Biogenschuttdolomite Ca,507 Mg l493 - Ca.525 Mg.475 .632-.783 
Dolomit-Sandsteine Ca.g05 Mg.495 - Cal52 Mg.48 -

Pfaffenkogel bei Stübing 
Stromatolithe Ca.B0 Mg l50 - Ca,g2 Mg.48 .625-.712 
fenestrierte mudstones Ca,g05 Mg.49g - Ca,52 Mg l48 .638-.740 
Biogenschuttdolomite Cai50 Mg,50 - Ca.gl5 Mg i48g .600-.753 
massige-grobgebankte Dolomite Ca.g07 Mg.493 - Cal52 Mg.48 .714-.852 

Eichberg 
Mudstones (tlw. biogenführend) Ca.51 Mg.49 - Ca,52 Mg48 .662-.736 
laminierte mudstones Ca,51 Mg.49 - Ca,gl5 Mg.48g .672-.804 
fenestrierte mudstones (Ca,gl5 Mg.48g - Ca.517 Mgl483) (.738) 
Amphiporendolomite (Cai507 Mg l493 - Cal515 Mg.485) (.868) 

(Ca52 - Mg,48 ) 

Treffenberg 
Flaserdolomite Ca.gl5 Mg.48g - Ca,g2g Mg.475 (.835) 

Tab. 7: Chemische Zusammensetzung der Dolomite 
Die mit Klammern versehenen Werte können nicht als repräsentativ betrachtet werden. 

G) Deutung der Genese 

Die Flachwassernatur der Sedimente der Dolomitsandstein-Folge ist schon lange 
bekannt und stützt sich auf Angaben von ANGEL 1929, FLÜGEL 1956, 1975, 
HANSELMAYER 1952, HERITSCH 1917, 1919. 

Es war daher nicht Ziel vorliegender Arbeit allein, die Flachwassernatur der 
Dolomit-Sandsteinfolge durch weitere Argumente zu stützen, sondern die faziellen 
Zusammenhänge und das räumlich-zeitliche Bild im Unterdevon - tieferen Mittel
devon der Rannach-Fazies des Grazer Paläozoikums zu rekonstruieren. 

1. Die Genese der Plattendolomite und Dolomitsandsteine 
bei Pt. 399 im Göstinggraben 

Die Sedimentation von Karbonatgesteinen in der Rannach-Fazies des Grazer 
Paläozoikums setzt mit den Schichten von Kher ein, wobei vor allem in den 
Oberen Schichten von Kher die klastisch-tonige Entwicklung durch zunehmende 
Einschaltungen von Kalklinsen gekennzeichnet ist. Eine kontinuierliche Karbonat
sedimentation beginnt erst mit den Crinoiden-Schichten, die von FLÜGEL 1960 
dem Pragium zugeordnet werden und reicht lückenlos bis ins Vise. Dieser lokal 
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weit über 1000 m mächtige Schichtkomplex hat, wie noch zu zeigen sein wird, 
nach einer anfänglich regressiven Phase (Pragium ?) transgressiven Charakter, was 
darin zum Ausdruck kommt, daß stratigraphisch jüngere Sedimente tiefere und 
landfernere Ablagerungsräume einnehmen. Erst nach einer Schichtlücke im 
Namur A setzt mit einer reinen Flachwasserentwicklung der deutlichste Umschlag 
ein (EBNER 1976). Auch die bei Pt. 399 im Göstinggraben aufgeschlossene Folge 
von Plattendolomiten wurde mit Vorbehalt den Crinoidenschichten zugeordnet. 
Wie bereits gezeigt wurde, handelt es sich zumeist um sandige, stark bioturbat 
verwühlte, dm-gebankte, nur gelegentlich Crinoiden-führende, geflaserte Dolomite, 
in denen lokal Biogenschuttlagen eingeschaltet sind. Kalke treten äußerst selten 
auf. Kalkige Dolomite sind auf nicht bzw. nur schwach dolomitisierte Crinoiden-
reste zurückzuführen. Durch das Auftreten von Sandsteinlagen in den Platten
dolomiten, bzw. aufgrund der Einschaltung von Biogenschutt-Dolomiten und 
Dolomikriten in den dazu hangenden Dolomitsandsteinen, sehen wir sie mit 
diesen genetisch verbunden. Sie lassen sich mit typischen Crinoidenschichten nicht 
vergleichen. Die starke Bioturbation, die Einschaltung von Lagen mit Scalarituba, 
der Faunen- und Floreninhalt (neben Echinodermaten treten noch Korallen und 
Algen auf) weisen die Plattendolomite als eine flachmarine Entwicklung aus, wobei 
Teilbereiche dieser Folge als „shoreface"-Sedimente zu den hangenden Dolomit
sandsteinen anzusehen sind (DICKINSON et al. 1972). Dies würde eine Ablage
rungstiefe um die 10 m bedingen. 

Ein Idealzyklus durch die Dolomitsandsteine im Hangenden der Plattendolomite 
setzt mit einer Biogenschuttlage ein. Diese wird von siltigen-feinsandigen Dolo
miten oder Dolomitschiefern mit Scalarituba überlagert. Aus ihnen gehen bei 
kontinuierlicher Korngrößenzunahme Dolomitsandsteine hervor. Die Korngrößen
zunahme innerhalb eines jeden Zyklus, die wechselnde Sortierung, das lithologische 
Spektrum von Ton - Sandgröße, das Auftreten von Wurmspuren (Scalarituba) in 
den feinkörnigen Anteilen, sowie das Vorhandensein von Schwermineralkonzen
trationen, Wellenrippeln und die Mächtigkeit der einzelnen Zyklen sprechen für 
Barriersande (VISHER 1965, KLEIN 1970, HOWARD 1972, JANSA 1975), 
die während einer Regression des Meeres abgelagert wurden (POTTER 1967). 
Lediglich die Biogenschuttlagen deuten auf stärkeren, kurzfristigen, marinen Ein
fluß hin. Betrachtet man die Verteilung der Schwermineralien, so zeigt sich, daß 
einem Spektrum instabiler Schwermineralien in den Plattendolomiten ein stabiles 
in den Dolomitsandsteinen gegenübersteht. 

Auffallend ist, daß auch in einzelnen Lagen der Plattendolomite eine Vormacht 
von Zirkonen gegeben ist, während sonst (vom Apatit abgesehen) in den Platten
dolomiten Schwermineralien metamorpher Provenienz gegenüber solchen, die sich 
auf Plutonite beziehen lassen, dominieren. Dies läßt sich nur in der Form deuten, 
daß metamorphe und primäre Gesteine als Liefergebiet in Frage kommen. 
ANGEL vertrat die Meinung, daß die Zusammensetzung des Sandmaterials als 
Hinweis für ein postkristallin deformiertes Kristallingebiet zu werten wäre und 
dachte dabei an Gesteine des steirischen Kristallinbogens. Sieht man von decken
theoretischen Überlegungen, die dies ausschließen würden, ab, dann könnte da
durch auch nur das „plutonische" Spektrum erklärt werden, da für den steirischen 
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Bogen, aufgrund unserer heutigen Kenntnis mit einem jüngeren Metamorphose-
Alter gerechnet werden muß. 

Der hohe Anteil detritischer Zirkone sowie das Auftreten gefärbter Zirkone 
weisen nach ZIMMERLE 1972 auf ein hohes (? praekambrisches) Alter des 
Liefergebietes hin, während GRAUERT, HÄNNY & SOPTRAJANOVA 1973 
aufzeigen, daß derartige Feststellungen, solange sie nur aufgrund rein optischer 
Studien getroffen wurden, vorsichtig zu beurteilen sind. 

Im Räume von Gösting und im Plabutsch-Buchkogel-Zug tritt im Hangenden 
der Dolomitsandsteine eine Wechselfolge von Dolomiten und Dolomitsandsteinen 
mit grünen und violetten Tuff- und Tuffitbänken auf. Eine Zusammenfassung 
über Ausbildung und Chemismus dieser Diabastuffhorizonte gibt FLÜGEL 1975 
(cum lit.). Bei den Dolomiten handelt es sich zumeist um dichte, teilweise 
laminierte, häufig durch Trockenrisse und Fenstergefüge gekennzeichnete mud-
stones, die den hellen Dolomiten, wie sie von uns im Profil Pfaffenkogel unter
sucht wurden, weitgehend entsprechen. 

2. Die Genese der Dolomite am Pfaffenkogel bei Stübing 

Wie gezeigt (S. 116f.), läßt sich die Folge am Pfaffenkogel in zwei Einheiten 
gliedern, und zwar in eine laminierte, Stromatolithen-führende Einheit 1 und eine 
massige-grobgebankte Einheit 2. Wir betrachten die Einheit 1 als supra- bis 
intertidale Fazies (MATTER 1967), während wir für die Einheit 2 einen flachen 
subtidalen Ablagerungsraum annehmen. Nach KAHLE & FLOYD 1971 ist für 
die Einheit 1 mit sehr hohen Sedimentationsraten zu rechnen. Wir begründen 
unsere Auffassung mit den in den Schliffen auftretenden Merkmalen und anderen 
Indikatoren, die in Tab. 8 zusammengefaßt sind. Tab. 8 berücksichtigt vor allem 
die für supra- bis intertidale Ablagerungsräume charakteristischen Merkmale und 
strebt keine Vollständigkeit für das Subtidal an. Sie stützt sich dabei auf Angaben 
und Zusammenstellungen bei FLÜGEL 1976, WILSON 1975, WALKER & 
LAPORTE 1970, LUCIA 1972, CASTELLARIN & SARTORI 1973, PURSER 
1969, 1973, 1975, PIALLI 1971, FÜCHTBAUER & TISJLAR 1975, KAHLE Sc 
FLOYD 1971, TEXTORIS 1968, ROEHL 1967, ZENGER 1972 u.a.m. 
Die in der Tabelle angeführten Merkmale lassen sich auch in der Einheit 1 des 
Pfaffenkogelprofiles nachweisen und zeigen, daß die laminierten Stromatolithen-
führenden Horizonte dem supra-intertidalen Ablagerungsraum angehören. Auch der 
„Exposure index" nach GINSBURG et al. 1970 führt zu gleichem Ergebnis. 
Nicht eindeutig zuweisen lassen sich die mehrfach auftretenden grainstones, die als 
Hinweise für Untiefen, aber auch als Sturmflutsedimente betrachtet werden 
können. Texturelle Merkmale, vor allem die häufigen Anlösungserscheinungen deu
ten auf letzteres hin. Einen weiteren Problemkreis bieten die im einzelnen gering
mächtigen Lagen auftretenden „vadosen Pisoide" (CROUZEL et al. 1972). Seit 
THOMAS 1968 und DUNHAM 1965, 1969 sah man in derartigen Lagen mit 
vadosen Pisoiden (vgl. BOSELLINI & ROSSI 1974, SMITH 1974) vielfach 
Hinweise für fossile Caliche-Bildung (z. B. NAGTEGAL 1969). Eine alternative 
Interpretation ging von KENDALL 1969 aus, der für sie eine peritidale Genese 
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Supratidal 

Fenstergefüge 
Trockenrisse 
Diskontinuierliche Feinrisse 
Helle frühdiagenetische Dolomite 
Unregelmäßige, laminierte Dolomikrite 

(Beteiligung von Algen) 
LLH-Stromatolithe (tlw. aufgearbeitet) 
Vadose Pisoide 
Kristallsilt 
Dolomit mottling 
Kollapsbrekzien 
Bioturbation 
Onkoide 
„Beach rock-Zemente" 
„Keystone vugs" 
Dolomitkrusten 
Quarzsilt-Lagen 
Fossilhäufigkeit: 

gering 
groß 

Diversität: 
gering 
groß 

Korngröße: 
Lithoklaste-Schlamm 
Feinsand-Schlamm 
Grobsand-Schlamm 

Lösungserscheinungen 
Microcavernen 
Biogene Strukturen 
Bankung: 

mm-dm 
dm-m-massiv 

Erosionskanäle (mit Lithoklasten u. 
Bioklasten) 

Tepee-Strukturen 

X 
X 
0 
X 

X 
X 
X 
X 
0 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

0 
X 

Intertidal 

0 
X 
X 
X 

0 
X 
0 
0 
X 

0 
0 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
0 

Subtidal 

0 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

Geringmächtige inversgradierte Lagen X 0 

Tab. 8: Faziesindikatoren für karbonatische Küsten- und künstennahe Sedimente 

in einem hypersalinen Milieu annahm (ESTEBAN & L L O Y D 1976, E S T E B A N 
1976). ASSERETO & F O L K 1976 fassen „brick-like texture and radial rays" 
als Hinweise für primär aragonitische Pisoide des hypersalinen Milieus auf (vgl. 
LOUCKS & F O L K 1976). Bei den zur Gänze dolomitisierten Pisoiden im 
Pfaffenkogelprofil wurde von einem von uns ( F E N N I N G E R 1975) ebenfalls an 
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geringmächtige Caliche-Horizonte gedacht. Vor allem die von ASSERETO & 
F O L K 1976 gebrachten Argumente zwingen uns dazu, dieses Phänomen vorsichti
ger zu beurteilen. D a ß es sich dabei um Sedimente eines hypersalinen Milieus 
handeln könnte, dafür spricht das gemeinsame Auftreten mit Tepee-Strukturen, 
wobei letztere nicht allein die Pisoid-Lagen erfassen, sondern bis zu 8 m mächtige 
Pakete mit verschiedensten Mikrofaziestypen. Wenn auch aufgrund der gänzlichen 
Dolomitisierung die von A S S E R E T O & F O L K angegebenen Merkmale nicht 
eindeutig zu beobachten sind, so scheint uns die Summe der auftretenden und oben 
aufgezeigten Merkmale eher für eine hypeprsaline Genese zu sprechen. Dafür 
sprechen auch die von K E N D A L L 1969 zur Kennzeichnung angeführten Merk
male, die mit Ausnahme des Auftretens von Pisolithgeröll-Lagen (in unserem Fall 
treten lediglich aufgearbeitete Pisoide in fenestrierten mudstones auf), auch im 
Pfaffenkogelprofil nachgewiesen werden können. 

Ungeachtet der Genese der Pisoide, weisen diese zusammen mit den tepee-
Strukturen, bei weitgehendem Fehlen von Ca-Sulfaten auf ein semiarides Klima 
(SMITH 1974) hin. Es ist dabei anzunehmen, daß der Ablagerungsraum starken 
Salinitätsschwankungen unterworfen war, wenn auch eine reine, nicht hypersaline, 
vadose Diagenese, wie sie z. B. G R O V E R 1976 beschrieb, für die Einheit 1 aus
zuschließen ist. Einheit 2 unterscheidet sich, im lithologischen Habitus und in der 
Art der Verwitterung von den Gesteinen der Einheit 1. Dazu kommen noch die 
Kristallgröße und das weitgehende Fehlen der in Einheit 1 nachgewiesenen 
textureilen Merkmale. Die starke Umkristallisation läßt eine Identifikation der 
einzelnen Partikeln nicht zu, es dürfte sich dabei aber um Pellets, Intraklaste und 
Biogenreste handeln. Teilweise gewinnt man den Eindruck, als seien (Brachio-
poden ?)-Schiilagen eingeschaltet. Wir sehen in der Einheit 2 den Ablagerungsraum 
einer tiefintertidal-flach subtidalen Fazies, die stark fluktuierenden Bedingungen 
ausgesetzt war und glauben, daß die diagenetische Umwandlung relativ später als 
in der Einheit 1 erfolgte und der frühen Spätdiagenese zuzuordnen ist (FÜCHT-
BAUER & M Ü L L E R 1970, MISIK 1972). Die unterschiedliche Korngröße 
zwischen Einheit 2 und Einheit 1 allein auf das Rekristallisationsverhalten auf
grund des unterschiedlichen Anteils an unlöslichem Rückstand zurückführen zu 
wollen (MARSCHNER 1967), scheint in unserem Fall nicht ausreichend zu sein, 
da die in Einheit 1 auftretenden typischen Merkmale nur sporadisch auftreten. 
Die Chloritvormacht des unlöslichen Rückstandes der Einheit 2 könnte in der 
Weise gedeutet werden, daß sie mit der Diagnese der Porenwässer in Zusammen
hang steht, insoferne als diagenetische Vorgänge unter Bildung von Dolomit und 
Chlorit den Porenlösungen Magnesium entzogen ( E N G E L H A R D T 1973). Auch 
dies wäre wiederum kennzeichnend für eine Diagenese, bei der marine Poren
wässer eine Rolle spielten, und würde bedeuten, daß der größte Teil der Chlorite 
diagenetischer Natur ist. 

3. Die Genese der Dolomit-Dolomitschiefer-Folge am Eichberg 

Im Hangenden der hellen Dolomite tritt im Räume des Plabutsch-Buchkogel-
zuges und bei Gösting eine über 200 m mächtige Wechselfolge von Dolomiten 
und Dolomitschiefern auf, die von HERITSCH als dunkle Dolomite bezeichnet 
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wurde. Die Abfolge am Eichberg läßt sich einerseits durch den Wechsel von 
grauen Dolomiten und Dolomitschiefern, andererseits durch das Auftreten von 
stark bituminösen, schwarzen Dolomiten charakterisieren, die in einzelnen Horizon
ten mit lateral ansteigender Mächtigkeit reichlich Amphipora sp. führen, deren 
Autochtonie nachweisbar ist. Typisch ist das Auftreten von feinkörnigen Karbonat
gesteinen, zyklischen Folgen, lokalem Auftreten von Ca-Sulfaten, konglomeratischen 
Lagen, detritischem Quarz, Lagen von frühdiagenetischem Dolomit, relativ anstei
gender Bitumengehalt und abnehmende primäre Porosität, sowie das häufige Auf
treten von Erosionsdiskordanzen. Dazu kommt noch Bioturbation sowie die Bil
dung von Amphiporenrasen („dark Ampbipora-Fac'ies"). 

Diese Merkmale sprechen für eine vom offenen Meer durch eine Barriere 
geschützte Schelflagune mit z. T. reduzierenden Bedingungen (KREBS 1974). 
Während die Ampbipora-führenden schwarzen Dolomite sowie die biogen-
und/oder pelletführenden mudstones als subtidale Sedimente angesehen werden, 
zeigen die restlichen Mikrofaziestypen intra-supratidale Merkmale. Damit läßt sich 
das zyklische Verhalten der Lagunensedimente mit regressiven und transgressiven 
Tendenzen des Meeres erklären, die, wie KREBS 1974 zeigte, gerade in der 
Schelf-Lagune am deutlichsten ausgeprägt sind. In den Schieferlagen sehen wir 
teilweise Emersionshorizonte, vor allem dann, wenn sie von Dolomitkrusten über
lagert oder unterlagert werden, bzw. wenn in den Dolomitschiefern Dolomit
krusten aufgearbeitet sind (MULTER & HOFFMEISTER 1968, GERMANN 
1969). In der ungleichen Körnung der Dolomite und den groben Dolomitkristallen 
(-1,00 mm) (HANSELMAYER 1952), der biogen- und/oder pelletführenden 
mudstones, sowie der Amphiporendolomite sehen wir wiederum Hinweise für eine 
spätdiagenetische Dolomitisierung (vgl. NICHOLS 1974), während für die rest
lichen Mikrofaziestypen eine frühdiagenetische Dolomitisierung angenommen wer
den muß. 

4. Die Genese der Dolomitsandstein-Folge am Treffenberg bei Rein 

Die relativ einheitliche, tektonisch stark zerstückelte Folge am Treffenberg bei 
Rein zeigt gegenüber den zuletzt besprochenen Subfazies eine sehr starke klastische 
Beeinflussung. Die Korngröße der klastischen Partikel liegt im Ton-Siltbereich; 
Feinsande sind selten. Die dominierenden texturellen Merkmale sind wellige 
Wechselschichtung, Linsenschichtung und Flaserschichtung, dazu kommt noch unter
geordnet Bioturbation, sowie die Einschaltung biogenführender gradierter grain-
stones, mit linsenförmiger Geometrie sowie Linsen, deren Sandstein-feinkiesgroßen 
Komponenten magmatischer Herkunft sind. Aufgrund der Ausbildung, Geometrie 
und der textureilen Merkmale lassen sich diese Linsen unschwer als Rinnensedi
mente deuten. 

Betrachtet man die von REINECK 1973 (cum lit.), WUNDERLICH 1970, 
DE VRIES, KLEIN 1970, 1971, JOHNSON & FRIEDMAN 1969, RAAF & 
BOERSMA 1972 u. a. vorgelegten Zusammenfassungen der Charakteristika klasti
scher Gezeitensedimente, so läßt sich die Abfolge am Treffenberg mit großer 
Wahrscheinlichkeit einer Gezeitenebene zuordnen, wobei an den Bereich des 
Schlick- und Schlicktsandwatts zu denken wäre. Die im Hangenden auftretenden 
rotgefärbten Sedimente könnten verstärkten kontinentalen Einfluß anzeigen. 
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H) Dolomitisierung 

Auf die primäre (penekontemporäre-)frühdiagenetische Dolomitisierung wurde 
seit ANGEL 1929 mehrfach hingewiesen. Auch die z. B. bei FÜCHTBAUER & 
MÜLLER 1970 und MISIK 1972 gegebenen Zusammenstellungen der Merkmale 
frühdiagenetischer Dolomite bestätigen dies. 

Die Frage, welcher der derzeit vorherrschenden Theorien „seepage refluxion" 
KING 1947 oder „evaporative pumping" HSÜ & SIEGENTHALER 1969 der 
Vorzug zu geben ist, soll hier nicht entschieden werden. Es sei in diesem Zu
sammenhang lediglich auf die ausführlichen Diskussionen bei FAIRBRIDGE 1957, 
CHILINGAR & BISSEL 1961, FRIEDMAN & SANDERS 1967, MISIK 1972, 
BATHURST 1975 u.a. hingewiesen. 

Wichtig für beide Theorien sind das Mg/Ca-Verhältnis und die Salinität, die 
ständig starken Schwankungen unterworfen sind („schizohalines environment")-
Unter solchen Bedingungen ist nach FOLK & LAND 1975, FOLK & SIEDLECKA 
1974 eine Dolomitisierung am besten gewährleistet. Dafür sprechen auch die 
geringen, sicherlich aufgrund des weiteren Diageneseablaufes weiterhin stark redu
zierten Sr-Gehalte, da damit zu rechnen ist, daß Sr nur im geringen Maße im 
Dolomit-Gitter eingebaut werden dürfte (KRANZ 1976) und auch der Frisch
wassereinfluß unabhängig von der Art des primären Karbonates sehr niedrige 
Strontiumskonzentrationen zur Folge hat (FLÜGEL & WEDEPOHL 1967). 
Bezüglich des ebenfalls geringen Mn-Gehaltes vertreten BENCINI & TURI 1974 
die Meinung, daß diagenetische Prozesse den primären Mn-Gehalt nur kaum 
verändern und niedrige Mn-Gehalte als Anzeichen für flache Ablagerungsräume 
anzusehen sind. Für die hellen, massigen-grobgebankten, grobkristallinen Dolomite 
im Profil Pfaffenkogel bzw. für die Amphiporen-Dolomite und biogen- und/oder 
pelletführenden mudstones am Eichberg kann die Vorstellung einer früdiageneti-
schen Dolomitisierung nicht gelten. Darauf hat bereits HANSELMAYER 1952 
hingewiesen, der von einer metasomatischen Dolomitisierung sprach. 

Der unterschiedliche Diagenesegrad innerhalb der massigen Dolomite selbst, 
sowie die zwar undeutliche aber weitgehend vollständige Erhaltung der Amphipo-
ren läßt an eine frühe spätdiagenetische Dolomitisierung denken; dafür spricht 
auch der paläogeographische Bezug. Außerdem kann dabei das Magnesium un
schwer aus Mg-reichen Porenlösungen der frühdiagenetischen Dolomite (RICHTER 
1974) bezogen werden. 

I) Gedanken zur Paläogeographie der Dolomitsandstein-Folge 
des Grazer Poläozoikums 

Der Versuch, die einzelnen S u b f a z i e s dieser peritidalen Entwicklung zu 
einem F a z i e s m o d e l l zu vereinen, stößt aus zwei Gründen auf Schwierig
keiten : 

1. Die biostratigraphische Einstufung der einzelnen Schichtglieder der Dolomit-
Sandstein-Folge ist nur beschränkt gegeben; sie beruht vorwiegend auf der 
Kenntnis des Alters der über- und unterlagernden Schichtglieder. Ansonsten liefern 
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stratigraphische Anhaltspunkte die Amphiporendolomite, die uns zeigen, daß diese 
Anteile dem Eifel angehören. Die wenigen bisher aus der Dolomitsandstein-Folge 
nachgewiesenen Conodontenfunde können nicht als signifikant betrachtet werden. 
So konnte SCHARFE 1976 (unpubl.) aus einer Wechsellagerung von Dolomiten 
und Dolomitschiefern mit Flaserkalken und Kalkschiefern an der Straße zwischen 
Stiwoll und St. Pankrazen eine kleine, schlecht erhaltene Conodontenfauna des Ems 
wahrscheinlich machen. Die z. T. endemische Coelenteratenfauna (vgl. Zusammen
fassung bei F L Ü G E L 1960, 1975) läßt auch nur beschränkte Aussagen zu. Sie 
zeigt uns aber, daß im Räume des Plesch-Buchkogel-Zuges die Dolomit-Sandstein
folge bis in das höhere Givet ( F L Ü G E L 1956) reicht. Auf der anderen Seite 
konnten E B N E R 1976, P L O D O W S K I 1976 zeigen, daß die von F L Ü G E L 1958 
als Teil der Dolomit-Sandstein-Folge (helle Dolomite) angesprochenen Dolomite 
im Räume N. Eggenfeld am Kontakt zum Diabas eine Conodonten- und Brachio-
podenfauna der siluricus- (Oberes Silur) bis woscbmidti-Zone (Gedinne) führen. 
Es scheinen somit auch tiefere Anteile als die Crinoiden-Schichten, aber auch die 
Barrandei- und die Kanzelkalke von einer Dolomit-Fazies vertreten zu werden. 

2. Der Mannigfaltigkeit der Subfazies im Räume des Plabutsch-Buchkogel-Zuges 
und im Räume von Gösting-Weinzödl-Kleinstübing steht eine relativ monotone, 
lokal reichlich Echinodermen-führende Dolomit-Silt-Sandstein-Folge mit lokaler 
Einschaltung von braunen und schwarzen Schiefern, Flaserkalken, massigen Kalken 
und Kalkschiefern gegenüber, die sowohl hangend als auch lateral von Kalk
schiefern überlagert bzw. vertreten sein kann. Daneben stellen auch Barrandei-
Kalke das Hangende der Dolomitsandstein-Folge dar. Die lokal reiche Echino-
dermatenführung, sowie die Einschaltungen von Kalken weisen diese Fazies der 
Dolomitsandstein-Folge als vorwiegend marine Entwicklung aus. Der fazielle 
Zusammenhang zwischen diesen beiden Fazies ist zur Zeit noch weitgehend 
unklar. 

Das Auftreten von reinen Karbonatgesteinen und dolomitisierten klastischen 
bzw. klastisch stark beeinflußten Sedimenten weist auf eine klastisch-karbonatische 
Küstenentwicklung hin. Für derartige Küstenentwicklungen führt zur Klärung ihrer 
Genese SELLEY 1970 folgende Ursachen, die entweder einzeln oder kombiniert 
wirken können, an: 

1. Aufgrund der geringen Zufuhr durch die Flüsse, eventuell in Verbindung mit 
einem flachen Hinterland, kommt nur lokal terrigenes Material an die Küste. 

2. Ist das Einfallen der Küste gegen das offene Meer sehr flach, bildet sich eine 
breite Küstenzone, wobei sich um Flußmündungen terrigene Sedimente in Form 
von Gezeitenebenen anlagern. Dabei wird die Sandkomponente dem offenen 
Meer näher als Sandwatt oder als Barriersand abgelagert. 

3. Zuletzt ist noch zu fordern, daß landwärts gerichtete Strömungen Karbonate an 
die Küste bringen. 

Aufgrund der von uns durchgeführten Faziesanalyse der einzelnen Profilaus
schnitte scheinen die Argumente 2 und 3 im besonderen Maße den Verhältnissen 
im Grazer Paläozoikum gerecht zu werden, während 1 zwar wahrscheinlich aber 
derzeit kaum nachweisbar ist. 
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Wenn wir nun im folgenden versuchen wollen, die einzelnen Subfazies zu einem 
F a z i e s m o d e l l zusammenzufügen, dann sind wir uns dabei aus dem oben 
Gesagten bewußt, daß wir eine Magnafazies unsicheren stratigraphischen Umfangs 
beschreiben. 

Abb. 11 veranschaulicht das von uns gewonnene Bild der paläogeographischen 
Entwicklung zur Zeit der Ablagerung der Sedimente der Dolomitsandstein-Folge. 
Wir gehen davon aus, daß wir eine im Detail kaum untersuchte Gezeitenebenen-
Fazies, für die derzeit das Profil am Treffenberg als charakteristisch angesehen 
wird, die allmählich mit Kalken und Kalkschiefern wechsellagernd in eine Kalk
schieferentwicklung übergeht, einer Küstenlagunen-Fazies gegenüberstellen, wobei 
die Entwicklung am Pfaffenkogel die Küste selbst, die Entwicklung am Eichberg 
die Lagune und die Entwicklung bei Pt. 339 die Lagune gegen das offene Meer 
mit einer Sandsteinbarriere abgeschirmt wird (vgl. M A Z Z U L O & F R I E D M A N 
1975). Sie stellt die genetische Verbindung zur Gezeitenebenen-Fazies her. Die 
eingeschalteten und unterlagernden Flaserdolomite und Biogenschuttdolomite wer
den dabei als Strandstufen-Fazies gedeutet. 

Gezeitenebene (Treffenberg) 

Pfaffenkogel Eichberg 399- Göstinggr. 

Abb. 11: Schematisches Modell der Faziesentwicklung der Dolomitsandstein-Folge des Grazer 
Paläozoikums. 
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Wie bereits ausgeführt, scheint diese peritidale Fazies lokal auch im höheren 
Devon weiterzubestehen. Der transgressive Charakter (KAMAL 1976) bleibt dabei 
erhalten, sodaß die Barriere verlorengeht (vgl. BALL et al. 1971) und eine 
generelle Verbindung zwischen offenem Meer und Küste gegeben ist. Dabei 
dürften aus den Amphiporendolomiten die Barrandeischichten hervorgehen, die 
in den tieferen Anteilen, zumindest lokal noch stärker reduzierende Bedingungen 
erkennen lassen, während die Hangendbereiche bereits den alleinigen Einfluß des 
offenen Meeres vermuten lassen, wodurch ein Hinweis auf einen flachen sub-
litoralen Ablagerungsraum mit Crinoidenrasen, Brachiopodenschillbänken, sowie 
Korallen und Stromatoporen-Biostromen gegeben ist (FLÜGEL 1972). Dieser 
transgressive Charakter bleibt bis an die Wende Unterkarbon/Oberkarbon in der 
Rannach-Fazies des Grazer Paläozoikums erhalten ( E B N E R 1976), wobei sich 
allerdings die beginnende Umstellung bereits an der Devon-Karbongrenze zum 
erstenmal andeutet. 

J) Regionaler Ausblick 

Der Nachweis einer Küstenentwicklung wirft die Frage auf, inwieweit ihr eine 
regional-paläogeographische Relevanz zukommt. F L Ü G E L & S C H Ö N L A U B 1972, 
F L Ü G E L 1975, 1976 vermuten einerseits Zusammenhänge des Grazer Paläozoi
kums mit dem von Mittelkärnten (dies betrifft vorwiegend die vulkanogen-
klastischen Sedimente des Silur und Unterdevon), andererseits auch solche mit der 
Nördlichen Grauwackenzone. Betrachtet man - entsprechend den zuletzt von 
S C H Ö N L A U B (im Druck) geäußerten Vorstellungen - die Karnischen Alpen und 
die Grauwackenzone als Plattformentwicklungen, zwischen denen eine sehr mobile 
Beckenentwicklung liegt, so erhebt sich die Frage, welche Stellung dabei dem 
Grazer Paläozoikum zukommt. Dabei ist zu bedenken, daß die Ansicht, das 
Grazer Paläozoikum stelle einen Sonderfall in der ostalpinen Entwicklung dar, 
durch immer weniger Argumente gestützt werden kann (FLÜGEL 1975). 

Ein Vergleich der Entwicklung der K a r n i s c h e n A l p e n mit der Nori-
schen Decke der steirischen Grauwackenzone erscheint ab dem oberen Ordovizium 
bis ins tiefere Unterdevon im Hinblick auf die lithologische Entwicklung und der 
Faziesdifferenzierung als durchaus legitim, und wird zum Teil durch den Nachweis 
lokal gleicher Schichtfolgen gestützt (FLAJS & S C H Ö N L A U B 1976), während ab 
dem Mitteldevon ein Unterschied in der viel stärkeren Faziesdifferenzierung der 
Karnischen Alpen gegeben ist. 

Dafür liegt ab diesem Zeitpunkt eine weitgehend fazielle Übereinstimmung 
zwischen der Norischen Decke der G r a u w a c k e n z o n e , dem Paläozoikum 
von Murau-Neumarkt (?) und dem Grazer Paläozoikum vor. 

Betrachtet man das Einsetzen der dominanten Karbonatgesteinsentwicklung im 
Paläozoikum der Ostalpen, dann ist auffallend, daß gerade das Grazer Paläo
zoikum in der Rannach-Fazies mit einer Küstenentwicklung einsetzend, relativ am 
spätesten unter den Einfluß einer reinen Karbonatproduktion kommt. Bringt man 
die heutige Anordnung der Groß-Fazies des Grazer Paläozoikums in Zusammen
hang mit dem tektonischen Bau, dann könnte die Tonschiefer-Schöckelkalk-
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Fazies (?) eine primär westliche, die Hochlantsch-Fazies eine mittlere und die 
Rannach-Fazies eine östliche Position einnehmen. Darauf weisen auch die nach 
Osten gerichteten transgressiven Tendenzen im Altpaläozoikum und die nach 
Westen weisenden Regressionen im Jungpaläozoikum (EBNER 1976) hin. Eine 
klare Vorstellung darüber ist aber erst dann zu erwarten, wenn die laufenden 
stratigraphisch-faziellen Arbeiten im Grazer Paläozoikum abgeschlossen sind. 

Dehnt man mit F L Ü G E L & S C H Ö N L A U B 1972 und F L Ü G E L 1976 diese 
Vorstellung auch auf das M i t t e l k ä r n t n e r P a l ä o z o i k u m und 
Remschnig und Sausal (EBNER 1974, BUGGISCH et al. 1975) aus, so könnte 
man einer sich ab dem Unterdevon erweiternden Plattformentwicklung eine 
intensiv vulkanogen beeinflußte Beckenentwicklung gegenüberstellen. Dies würde 
bedeuten, daß die genannten Paläozoika zumindest seit dem UnterVMitteldevon in 
einer paläogeographischen Position waren, die diese fazielle Verknüpfung er
möglicht. 
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Tafelerläuterungen 

Taf. 1: Fig. 1 Feinsandführende, geflaserte Dolomite mit lokal angereicherter Crinoiden-
führung. Plattendolomite bei Pt. 399 im Göstinggraben. Schliffnegativ, 456/5, 
4,7 X. 

Fig. 2 Biogenschuttlage innerhalb der Dolomitsandsteinbank. Pt. 399 im Gösting
graben. Schliffnegativ, 456/33, 4,7 X. 

Fig. 3 Dolomitmergel mit Flaserschichtung. Treffenberg bei Rein, Schliffnegativ, 
470/7, 4,7 X. 

Taf. 2: Fig. 1,2 Bioturbat verwühlte, siltige-feinkörnige Dolomitsandsteine mit Bauten von 
Scalarituba. SW-Fuß des Gamskogel, Stübinggraben. Schliffnegative, 
G 8 : 2,7X; G 6 : 2,7X. 

Taf. 3: Fig. 1-3 Biogenschuttdolomite mit Anzeichen vadoser frühdiagenetischer Zementation 
und Kleinhöhlenfüllungen. Fig. 1, 2: Pfaffenkogel, Schliffnegative, 2/53, 8,2 X. 
Fig. 3: Pfaffenkogel, Schliffnegativ, 2/57, 4,4 X. 

Fig. 4 Kristallsilt in fenestrierten Dolomiten, Pfaffenkogel, 2/5, 8 X . 
Fig. 5 Stalaktitischer Zement, Pfaffenkogel, 2/57, 8 X. 

Taf. 4: Fig. 1-4 Typen fenestrierter Dolomite, Pfaffenkogel, Schliff negative. Fig. 1: 2/15, 1,6 X ; 
Fig. 2: 2/4, 4,7 X; Fig. 3: 2/25, 1,6 X; Fig. 4: 2/37, 4,7 X. 

Taf. 5: Fig. 1-3 Stromatolithe (tlw. mit Trockenrissen). Pfaffenkogel. Fig. 1: Schliff
negativ, 2/45, 4,2X; Fig. 2: REM-Aufnahme, 2/56, 333X; Fig. 3: Schliff
negativ, 2/63b, 4 X . 

Taf. 6: Fig. 1-3 Stromatolithische Autokiaste. Pfaffenkogel, Fig. 1: Schliffnegativ, 2/59, 3,7 X; 
Fig. 2: Kristallsilt, 2/59, 7,2 X; Fig. 3: Schliffnegativ, 2/63a, 3,6 X. 

Taf. 7: Fig. 1 Trockenrisse in ss. Pfaffenkogel. Schliffnegativ, 2/2, 3,6X. 
Fig. 2 Gipsrosette. Pfaffenkogel. 1/110, 160 X. 
Fig. 3,4 Tvpen vadoser Pisoide, Pfaffenkogel, Schliffnegative, Fig. 3: 2/65, 4,4 X; 

Fig. 4: 2/56, 6,6 X. 

Taf. 8: Fig. 1-3 Kleinhöhlenzementation, tlw. mit interner Sedimentation. Pfaffenkogel. Schliff-
negative. Fig. 1: 2/53a, 4,8X; Fig. 2: 2/56x, 1,4X; Fig. 3: 2/57/2, 6,6X. 

Taf. 9: Fig. 1,2 Laminierte mudstones. Eichberg. Schliff negative. Fig. 1: K 3 , 4,8 X; 
Fig. 2: K U , 4,8X. 

Fig. 3 Amphiporendolomite. Eichberg, Schliffnegativ. K/4, 4 X. 

Taf. 10: Fig. 1,2 Flaserungstypen der Dolomitmergel und -schiefer am Treffenberg bei Rein, 
Schliffnegative, Fig. 1: 470/8, 4,7 X; Fig. 2: 470/9, 4,7 X. 
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