Schliisselworter

Kohle
Miozan
_ Wies
Weststeirisches Becken
. . . Kohlenpetrographie
Kohlefazies und Sedimentologie der
Eibiswalder Bucht (Miozan, Steirisches Becken)
WILFRIED GRUBER"", SIEGFRIED HERMANN?, REINHARD F. SACHSENHOFER' & KARL STINGL3
8 Abbildungen, 1 Tabelle
Inhalt
ZUSAMIMENTASSUNG ..o e e e 15
DS O, 16
TUBINIBIUNG oo 16
2. Geologischer UBrbDliCK .. 16
3. FIOZVEIDICIIUNG ..o e 19
4. Probenahme Und MethOdiK ... e 20
D Rl ZDrO I 20
5.1 Wieser FI0z, LoKalitAt TOMDACN ... ..o e 20
5.2 Wieser Floz, LoKalitdt AUQ/SCRONEOT . oiiiiii e e 23
5.3 Wernersdorfer FIoz, Lokalitat Wernersdort ... 23
B. Diskussion Und SChIUSSIOIGEIUNGEN ... e e e 25
6.1 Ablagerungsbedingungen des WIeser FIOZES ... ... 25
6.2 Ablagerungsbedingungen des Wernersdorfer FlOzZes ... . 27
6.3 Ablagerungsbedingungen des Eibiswalder FIOZES ........ . i 27
6.4 Entwicklungsgeschichte der Eibiswalder BUCht ... o 27
7. DANKSAGUING e e 28
B AU o 28
Zusammenfassung

Kohlenpetrographische und geochemische Verfahren werden angewandt um unter Nutzung von Literaturdaten die Moorfazies zur Zeit
der Ablagerung der Wieser und Wernersdorfer Fléze zu rekonstruieren. Die neuen Erkenntnisse werden im Rahmen der Entwicklungsge-
schichte der Eibiswalder Bucht, dem siidlichen Teil des Weststeirischen Beckens, diskutiert.

Das Wieser Floz weist eine geringe Machtigkeit (durchschnittlich 1,2 m), aber eine fir inneralpine Kohlen auBerordentlich groBe laterale
Ausdehnung (~25 km?2) auf. Seine Bildung erfolgte in einem Niedermoor. Im &stlichen Teil dominierte eine Vegetation mit geringer
Erhaltungsfahigkeit (krautige Gewachse, Laubbaume), wahrend Pflanzen mit einem guten Erhaltungspotential (z. B. Koniferen) im Bereich
Pélfing vorherrschten. Das Moor baute sich weit nach Norden in einen Bereich offenen Wassers vor. In.diesen mindete ein nieder-
energetischer Fluss, der wahrend der gesamten Moorbildung aktiv war. Die Flézbildung endete durch Uberflutung. Hohe Schwefelgehalte
deuten eine zumindest kurzfristige brackische Beeinflussung an. Die Hangendschichten werden als kistennahe Sedimente interpretiert.

Das Wernersdorfer Fléz entstand gleichfalls in einem brackisch beeinflussten Niedermoor. Haufige Uberflutungsereignisse reduzierten
die Qualitdt der Kohle. Der Schwefelgehalt des Wernersdorfer Fiézes ist noch héher als jener des Wieser Fiozes. Das bis zu 5 m machtige
Eibiswalder Floz ist dagegen relativ arm an Asche und Schwefel. Letzteres wird als Hinweis auf fehlende brackische Beeinflussung
gewertet.

Traditionell wird fir die Kohle ein karpatisches Alter angenommen. Paldogeographische Uberlegungen deuten hingegen auf ein
badenisches Alter des Wieser Flozes hin. Dieses wird durch neue radiometrische Alter (~15 Ma) von Tuffen im Hangenden des
Eibiswalder Fi6zes bestétigt, die fur ein unterbadenisches Alter des Eibiswalder Flozes und ein mittelbadenisches Alter des Wieser Flozes
sprechen.
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Coal Facies and Sedimentology in the Eibiswald Embayment (Miocene, Styrian Basin)

Abstract

Coal petrology and geochemical data were utilized together with information from the literature to reconstruct the facies of the Neogene
Wies and Wernersdorf seams. The results are discussed within the frame of the evolution of the Eibiswald Embayment in the southern part
of the Western Styrian Basin.

The thin Wies seam (~1.2 m) is characterized by a large lateral extension (~25 km?2), which is unusual for inner-alpine coals. The
deposition of the coal occurred within a low-lying mire. The eastern part of the mire was characterized by a flora rich in plants with a poor
preservation potential (shrubs, deciduous trees), whereas plants with a good preservation potential (e. g. conifers) dominated in the
Palfing area. The mire prograded northward into a region with an open water table. A river with low energy was active during the entire time
of peat formation and flowed into this area. High sulfur contents indicate an at least short-time brackish influence. The hanging wall rocks
were deposited in coastal environments.

The Wemersdorf seam was also deposited in a low-lying mire influenced by brackish water. Frequent flooding of the mire caused high
ash yields and reduced the quality of the coal. The sulfur content of the Wernersdorf seam is even higher than that of the Wies seam. In
contrast, the up to 5 m thick Eibiswald seam is quite clean and poor in sulfur suggesting deposition in a freshwater environment.

Traditionally, the coal seams have been considered to be Karpatian in age. However, paleogeographic considerations argue for a
Badenian age of the Wies seam. This interpretation is supported by new radiometric ages of tuffs overlying the Eibiswald seam (~15 Ma),

which indicate early and middle Badenian ages for the Eibiswald and Wies seams, respectively.

1. Einleitung

Das Steirische Becken bildete sich wahrend des Miozans
am Ostrand der Alpen. Die Mittelsteirische (Sausal) Schwel-
le trennt das Uber 4 km tiefe Oststeirische Becken vom
wesentlich kleineren Weststeirischen Becken. Letzteres un-
tergliedert sich von Stden nach Norden in drei Teilbecken:
die Eibiswalder Bucht, die Florianer Bucht und die Bucht
von Stallhofen, der auch die Kéflach-Voitsberger Teiloucht
zugerechnet wird (Abb. 1).

Die Geologie des Oststeirischen Beckens ist aufgrund
von zahlreichen Tiefbohrungen und seismischen Daten re-
lativ gut bekannt (EBNER & SACHSENHOFER, 1991, 1995;
SACHSENHOFER et al., 1996). Altersstellung, Fazies und late-
rale Beziehungen der unter- bis mittelmiozanen Schichten
des Weststeirischen Becken sind hingegen noch ungenu-
gend untersucht. Neuere Daten liegen lediglich von der
Kéflach-Voitsberger Bucht (STEININGER, 1998; SACHSENHO-
FER et al., 2000; STINGL, im Druck), der Mittelsteirischen
Schwelle (FRIEBE 1993) und vom Sldrand der Eibiswalder
Bucht (STINGL, 1994) vor.

Im Zentrum der vorliegenden Arbeit steht die Kohle der
Eibiswalder Bucht. Diese wurde zwischen 1790 und 1975
im Wies-Eibiswalder Revier abgebaut (WEBER & WEISS,
1983). Die Untersuchung der Kohle beschrankt sich wegen
der Aufschlussverhéltnisse auf den Wieser Fl6zhorizont und
ein FI6z im Bereich Wernersdorf. Die angewandten kohlen-
petrographischen und geochemischen Verfahren dienen
der Rekonstruktion der Moorfazies. Diese soll mit neuen
sedimentologischen Befunden zu einem besseren Ver-
stéandnis der Entwicklungsgeschichte der Eibiswalder Bucht
beitragen.

2. Geologischer Uberblick

Das Weststeirische Becken wird im Siden und Westen
von mittelostalpinem Kristallin, im Osten (Mittelsteirische
Schwelle) und Norden von oberostalpinem Paldozoikum
unterlagert. Die Sedimente der Eibiswalder Bucht und der
Bucht von Stallhofen werden traditionell als limnisch-fluviatil
interpretiert (KOLLMANN, 1965). Bei der Florianer Bucht han-
delt es sich um eine marine Ingressionsbucht des Badeni-

um. Hinweise flr eine zumindest zeitweise marine Beein-
flussung finden sich aber auch in der Eibiswalder Bucht
(STINGL, 1994; HIDEN & STINGL, 1998).

Die Schichtfolge der Eibiswalder Bucht wird vom Liegen-
den ins Hangende in Radl-Formation, Untere-, Mittlere- und
Obere Eibiswalder Schichten (Abb. 2), sowie die Schwan-
berg-Formation gegliedert (HIESSLEITNER, 1926; WINKLER,
1924, 1927). NEBERT (1983) unterteilt die Eibiswalder
Schichten in vier Sedimentationszyklen, von denen der Ei-
biswalder und der Wieser Zyklus wirtschaftliche Floze fih-
ren (Abb. 2).

Die Sedimentation setzte vermutlich im Ottnangium/Kar-
patium mit der Ausbildung von Facherdeltas entlang des
Beckensudrandes ein (STINGL, 1994). Die Sedimente sind
einerseits grobklastische Alluvialfachersedimente (Radl-
Formation), die die subaerischen Anteile der Facherdeltas
bilden, andererseits grob- bis feinklastische Turbidite und
,debris-flows" (Arnfelser Konglomerate, Untere Eibiswalder
Schichten), die die subaquatischen Anteile der Facherdel-
tas darstellen (KRAINER, 1989, 1990; STINGL, 1994).

Danach folgte eine Verflachung des Ablagerungsraums
und die Bildung von mergeligen Tonen, Silten und Sanden
sowie von Kohleflézen (Mittlere Eibiswalder Schichten). PET-
RASCHECK (1924) vermutet einen einzigen Flézhorizont, der
durch Stérungen postsedimentédr versetzt wurde. Seit WINK-
LER (1924, 1927) werden zwei Flézhorizonte angenommen.
Demnach bildet das Eibiswalder FIGz die Untergrenze, das
Wieser Floz die Obergrenze der Mittleren Eibiswalder
Schichten (Abb. 2). Aufgrund der im Bergbaurevier gefun-
denen GroBsauger (MOTTL, 1970) wurde ein karpatisches
Alter der kohleflihrenden Serie postuliert. Neue Ar-Ar Alter
(15,22 +0,17; 15,08 =0,09 Ma; NEUBAUER, pers. Mitt.) von
Biotiten aus Tufflagen in der Bohrung Hormsdorf 3 (Lage
der Bohrung siehe Abb. 3) im Hangenden des Eibiswalder
Flbzes weisen hingegen in den Grenzbereich Unter-/Mittel-
badenium.

Der Ubergang der 300 bis 400 m méchtigen Mittleren
Eibiswalder Schichten in die sandigen Oberen Eibiswalder
Schichten ist meist graduell. Uber dem Wieser Floz treten
mehrere Hartlingsbanke mit einer individuenreichen Mollus-
kenfauna auf. In einer dieser Banke wurde zwischen P&l
fing-Brunn und Wies eine marine Fauna (Austern, Balani-
den) aufgefunden (STUR, 1871, S. 552). Spater wurde diese
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Abb. 1
Ubersichtskarte des Steirischen Beckens.

Angabe allerdings bezweifelt (WINKLER, 1927, S. 111). In die
sandigen bis tonigen Abfolgen Uber dem Wieser Floz schal-
ten sich im Hangenden vermehrt sandige Rinnenflllungen
ein. Im obersten Teil dieses Ubergangs konnte in den als
Klstenablagerungen interpretierten Sedimenten der Ton-
grube Gasselsdorf, ca. 200 m iber dem Wieser Floz, eine
marine Otolithenfauna gewonnen werden. Sowoh| die Fazi-
es der Sedimente als auch die Otolithenfauna zeigen eine
Angleichung des Ablagerungsraumes an die nordlich an-
grenzenden marinen Florianer Schichten (Badenium), die
ebenso als Kustenablagerungen interpretiert werden (Ko-
PETZKY, 1957). Eine Verzahnung der Oberen Eibiswalder
Schichten mit den Florianer Schichten ist daher wahr-
scheinlich (HIDEN & STINGL, 1998). Im Bereich nordlich von
Aug/Schonegg Uberlagern gut sortierte, meist planar
schraggeschichtete Sande und Feinkiese die Hangendse-
dimente Gber dem Wieser Fléz mit scharfer Grenze. Sie
werden als Kisten- und Astuarsande interpretiert. Im Han-
genden gehen diese in trogfdrmig schraggeschichtete San-
de und Kiese Uber.

Entlang des Westrandes der Eibiswalder und der Floria-
ner Bucht liegt dem Grundgebirge die Schwanberg-Forma-

tion auf. Es handelt sich um grobe Blockschotter; Alluvialfa-
chersedimente ahnlich der Radl-Formation, die bisher dem
Badenium zugeordnet werden. Eine Verzahnung mit den
Eibiswalder Schichten oder den Ablagerungen der Florianer
Bucht ist im Gelande nicht aufgeschlossen. Die Zuordnung
ins Badenium erfolgte auf Grund der (Fehi?)interpretation
von Kohlestlcken in der Schwanberg-Formation als aufge-
arbeitete karpatische Kohle der Eibiswalder Schichten
(WINKLER, 1927; NEBERT, 1989). Kohlige Fragmente (Treib-
holzer) kommen in Alluvialfachersedimenten (z. B. Radl-
Formation) haufig vor und koénnen daher nicht als Alters-
argument verwendet werden. Die stratigraphische Position
der Schwanberg-Formation ist somit derzeit ungeklart.

Die Kohle der Eibiswalder Bucht erreicht das Glanzbraun-
kohlenstadium. Dies ist auf ihre Lage am Rand einer groBen
thermischen Anomalie zurlckzuflhren, deren Zentrum im
oststeirisch/slowenischen Bereich liegt (SACHSENHOFER,
2001). Innerhalb der Eibiswalder Bucht nimmt der Inkoh-
lungsgrad nach Stden zu (EBNER & SACHSENHOFER, 1991).
Das Eibiswalder Floz ist daher geringfligig héher inkohlt als
das Wieser Floz. Zur Zeit kann nicht entschieden werden,
ob dies das Resultat eines nach Stden zunehmenden pa-
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laogeothermischen Gradienten oder einer tieferen Versen-
kung des Eibiswalder Flozes ist.

3. Flézverbreitung

Die Verbreitung der Floze ist in Abb. 3 dargestellt. Die
folgende Beschreibung basiert im wesentlichen auf RADIMS-
Ky (1875), PETRASCHECK (1924), HIESSLEITNER (1926) und
WERER & WEISS (1983).

Wieser Fl6z: Die groBte Verbreitung und Kontinuitat er-
reicht die Kohle im Wieser Revier mit einer bauwirdigen
Ausdehnung von 9x2,5 (-3) km. Das Floz beift an seiner
Sudwestgrenze auf dem Kristallinsporn zwischen Schwan-
berg und Wies als Grundiléz aus (Abb. 3). Die Ausbisslinie
setzt sich von Sedimenten (E Wies Uber 368 m machtig)
unterlagert nach Osten bis St. Ulrich fort. Dort wo das Floz
als Grundfloz ausgebildet ist, ist seine Méachtigkeit mit maxi-
mal 3,8 m am groBten. Ansonsten betragt sie meist 1 bis
2m. Abgesehen vom West- (20° E) und Sudrand (7° S)
taucht der Kohlehorizont mit etwa 10° flach nach Norden

‘Steirisches Becken)

ab, wobei er sich durch ein Ansteigen der Machtigkeit der
Liegendschichten zunehmend vom Grundgebirge entfernt.
Entlang der BauwUrdigkeitsgrenze spaltet das Fléz in meh-
rere Teilfléze auf und die Nettokohleméachtigkeit nimmt bis
zum vollstandigen Vertauben ab. Einige flache ostgerichte-
te Abschiebungen versetzen das Fléz um max. 30 m.

Eine Uber 3 km lange, NNE-SSW streichende Vertau-
bungszone (,Ostfeldvertaubung”) bei Bergla gliedert die
Flozplatte. Die Vertaubung setzt am Flézausbiss nahe des
Grundgebirges schmal (ca. 80 m) ein und verbreitert sich in
nordlicher Richtung auf maximal 300-400 m Breite. Die Brei-
te der Vertaubung nimmt auch vom Hangenden zum Lie-
genden des Flozes zu. Sie wird von braunen, kohligen Ton-
steinen und untergeordneten Sanden mit einzelnen nuss-
groBen Quarzgerdlien gebildet. Stdlich St. Peter ist die Koh-
legualitdt in einem 300 bis 400 m breiten Bereich mit
aschereicher Kohle (,Verschieferungszone") reduziert, wéah-
rend sie bei Polfing durch einen erhdhten Anteil an Glanz-
kohle (Vitrain) am hdchsten ist (HIESSLEITNER, 1926). RuB-
kohle (Fusain) ist im letztgenannten Bereich haufig. Das
Hangendblatt der Kohle, bzw. dessen aschereichen Han-
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Ubersichtskarte des Wies-Eibiswalder Kohlenreviers mit der Position der untersuchten Flézprofile.




gendpartien, beinhalten zahireiche Fischreste und Deckel-
klappen von Schnecken.

Das Wieser Floz wird im Liegenden und im Hangenden
von Kohlen und kohligen Lagen begleitet. Dazu zéhlen (1)
ein bis 1,8 m machtiges ,Liegendfléz" (>50% Asche, ca.
4% Schwefel, HIESSLEITNER, 1926), das etwa 60 m unter
dem Hauptfldéz zwischen Steyeregg und Bergla auf einer
Lange von ca. 3 km nachgewiesen wurde, (2) ein Fitz NW
Steyeregg, 1-4 m Uber dem Hauptfléz, (3) ein bis 1,2 m
méchtiges FI6z ca. 16 m Uber dem Hauptfléz im Bereich
Bergla — St. Peter und (4) eine Hangendfldzgruppe 50 bis
70 m Uber dem Hauptfléz. Der Abstand der begleitenden
Fléze vom Hauptfldz ist bemerkenswert konstant.

Wernersdorfer FlI6z: Das Fléz im Bereich Wernersdorf
wurde bislang zum Eibiswalder Fléz gestellt. Wegen der
groBen Unterschiede im Fldzaufbau soll es aber getrennt
besprochen werden. Das Wernersdorfer Fléz liegt in einer
schmalen NW-SE streichenden, tekionisch begrenzten
Grundgebirgsmulde. Das Fidz erreicht eine maximale
Méchtigkeit von 1,5 m und wird durch zwei taube Zwischen-
mittel aufgespaltet. Wegen des hohen Aschegehaltes und
der begrenzten lateralen Ausdehnung kommt dem Fldz kei-
ne wirtschaftliche Bedeutung zu.

Eibiswalder Fléz: Das Eibiswalder Fioz tritt in mehreren
Teilbereichen auf, die teils erosionsbedingt, teils wegen Ver-
taubung voneinander getrennt sind. Im (ausgekohiten) Be-
reich stdlich Eibiswald blieb das bis zu 3,8 m machtige, mit
3-5° gegen NE einfallende Fldz in mehreren kleinen Erosi-
onsresten erhalten.

Nordlich Feisternitz formt das Eibiswalder Floz eine E-W
streichende und bis 220 m tiefe Mulde. Im bis zu 15° steilen
Sudschenkel vertaubt das Floz in geringer Tiefe, im flachen
Nordflugel in einer Tiefe von ca. 150 m. Das Fidz ist daher
oberflachlich nicht aufgeschlossen. Gegen Osten vertaubt
das FI6z und wird an einer N-S streichenden Stérung abge-
schnitten. Die Kohle ist bis 1,6 m méachtig und durch
schmale tonige Zwischenmittel in drei Banke getrennt.

Das Vordersdorfer Revier ist vom Feisternitzer Revier
durch einen Bereich unbauwirdiger Kohle getrennt. Es
stellt eine NW-SE gestreckte Mulde dar. Von der Ausbissli-
nie am Sudfligel fallt das FIéz mit 20° nach NE ein. Dabei
nimmt die Kohlem&chtigkeit von ca. 1 m auf fast 5 m im
Muldentiefsten zu. Im flacheren Nordfligel keilt das Fl6z
aus. Der Kohiehorizont ist als Grundfldz, welches nur lokal
von etwa 1 m Sandstein unterlagert wird, ausgebildet. Im
westlichen Muldenteil wird das Fléz durch ein 5-40 cm di-
ckes Sandsteinmittel geteilt, im &stlichen Muldenteil treten
drei Kohlebanke auf. Lokal war, ebenso wie im Feisternitzer
Revier, Uber dem Fldz ein Fischschiefer entwickelt.

Die Qualitat der Kohle des Eibiswalder Fldzes wurde we-
gen geringen Gehaltes an Asche und Schwefel als hervor-
ragend beschrieben. Im Vordersdorfer Revier enthielt die
Kohle Uberdurchschnittlich viel Methan.

4. Probenahme und Methodik

Untersucht wurden drei Profile entlang der Ausbisslinie
des Wieser und Wernersdorfer Fldézes (Abb. 3). Ihre makro-
petrographische Beschreibung folgt der Steinkohlenno-
menklatur (Vitrain: Glanzkohlenstreifen; Durain: Mattkohlen-
streifen; Clarain: feine Wechsellagerung von Vitrain und Du-
rain; Fusain: ,fossile Holzkohle"; tonige Kohle; z. B. TAYLOR

et al., 1998). Bei der kontinuierlichen Beprobung der Floze
wurden, abhangig von der Lithologie, 5-15 cm méchtige
Abschnitte zu einer Probe vereint. Ein reprasentativer Teil
jeder Probe wurde auf <250 yum aufgemahlen.

Die Bestimmung der Gehalte an Gesamtkohlenstoff, or-
ganischem Kohlenstoff (TOC) und Schwefel erfolgte mit
einem Leco CS 300 Analysator. Hier wurden zumindest drei
Wiederholungsmessungen ausgeflhrt. Aschegehalte wur-
den nach DIN 51719 ermittelt. Alle Asche- und Schwefelge-
halte werden bezogen auf wasserfreie Substanz (wf) ange-
geben. Pyrolyseuntersuchungen wurden am Rock Eval 2+
Gerat durchgefiihrt. Aus dem Mittelwert zweier Bestimmun-
gen wurden folgende Parameter zur Charakterisierung des
organischen Materials abgeleitet (ESPITALIE et al., 1977):

82 ...Menge an Kohlenwasserstoffen (mgHC/gGestein),
die wahrend der Pyrolyse aus dem Kerogen neu
gebildet wird.

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

HI ... Wasserstoffindex =S2x100/TOC (mgHC/gTOC).

Ol ...Sauerstoffindex =S3x100/TOC (mgCO/gTOC).

Tmax ... Temperatur (°C), bei der ein Maximum an S2 Kohlen-
wasserstoffen generiert wird.

An ausgewdhlten Proben wurden Isotopenverhaltnisse
des organischen Kohlenstoffs bestimmt. Die Analysebedin-
gungen sind in BECHTEL et al. (2001) zusammengefasst. Zur
mikropetrographischen Untersuchung wurden die Kohlen
auf eine KorngréBe <3,15 mm gebrochen, in Kunstharz
eingebettet und poliert. Fir die Mazeralanalyse erfolgte die
Auszahlung von mindestens 400 Punkten unter weilem und
ultraviolettem Licht an einem Auflichtmikroskop (TAYLOR et
al., 1998). Bezlglich einer deutschsprachigen Erklarung
der kohlenpetrographischen Termini sei auf WOLF (1988)
verwiesen. Aus den Mazeralverteilungen wurden Faziesindi-
katoren berechnet (CALDER et al., 1991):

Der Grundwasserindex (GWI) reprasentiert das Verhéltnis
von humosen Gelen (Gelovitrinit) und synsedimentaren Mi-
neralen zu erhaltenen und degradierten humosen Geweben
(Telovitrinit, Detrovitrinit).

Gelovitrinit+synsed. Minerale

GWI= —— —
Telovitrinit+Detrovitrinit

Der Vegetationsindex (V1) reprasentiert das Verhéltnis von
erhaltenen Geweben (einschlieBlich ihrer Zellfullungen) zu
degradierten Pflanzenbestandteilen (einschlieBlich humo-
ser Gele, Sporen, Blatthdute und detritérer Harze).

Vie Telovitrinit +Phlobaphinit +(Semi—)Fusinit +Suberinit +in situ Resinit
Detrovitr.+Gelinit +nertodetr.+Alginit +Sporinit +Cutinit +Liptodetr. + Bituminit+Fluorinit +detr. Resinit

5. Flézprofile

Die Besprechung der beiden Profile im Wieser Fléz und
des Profils im Wernersdorfer FI6z erfolgt von Osten nach
Westen. Die geochemischen und petrographischen Daten
aller Profile sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die vertika-
le Veranderung der Schwefel- und Aschegehalie, des Was-
serstoffindex, der Mazeralgruppen, sowie der petrographi-
schen Faziesindikatoren wird in Abb. 4 dargestellt.

5.1 Wieser Floz, Lokalitat Tombach

Das Wieser Floz war kurzfristig in einem Graben etwa
300 m westlich des Gehofts Grabenbauer (westlich St. Ul-
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Tab. 1

Ergebnisse der Wasser-, Asche-, Schwefel-, Kohlenstoff- und Rock Eval Analysen, sowie Isotopenverhaltnisse, Mazeralgehalte und
Faziesindikatoren; grau hinterlegte Proben bezeichnen Kohlen, fett gedruckte Werte neben dem Fléznamen sind Mittelwerte der Kohlen.
Die angegebenen Wassergehalte beziehen sich auf lufttrockene Proben. (%wf: Gewichtsprozent bezogen auf wasserfreie Substanz, HI:
Wasserstoffindex (mgHC/gTOC), Ol: Sauerstoffindex (mgCO./gTOC), Tel: Telovitrinit, Det: Detrovitrinit, Gel: Gelovitrinit, V: Vitrinit, L:

Liptinit, I: Inertinit, MM: Mineralsubstanz).

Profil
Probe

Tiefe (m)
von | bis | %

TOC [ Canorg
% wf

Indikatoren
Gwi| i

ol 513(:
PDB

Mazeralverteilung (% mmf)

429

531 547 284 0 421 284
58 182 10,65 495 03 422 88
67 172 641 544 13 421 116
14 893 021 35 01 428 56
41 557 532 236 04 410 114
4,9 286 1859 406 004 426 94
148 105 893 661 06 416 177
52 139 1027 584 11 419 1863
49 201 1495 488 08 412 1M
11 928 007 20 01 422 75
131 81 097 695
137 33 101 720
107 39 0384
142 56 083 719
11,9 6,5 0,74
137 32 101

Tel | Det | Gel | vV | L | 1

o -
A T

403 77 901 83 186 71 019 093
442 32 923 77 00 26/ 007 092
608 80 867 118 15 15 012 037
521 130 939 39 22 42| 022 0868
612 44 888 92 21 34| 009 034
701 08 881 81 38 34| 005 022
582 23 909 79 12 34| 007 042
525 38 912 71 16 55 011 0,59
178 31 853 136 11 40| 009 248
462 40 832 155 13 54| 012 053

g B

537 23 896 89 15 23| 004 057
460 29 91 66 33 06 004 089
637 24 794 74 133 53| 010 035
754 19 925 70 05 34| 006 020
267 34 946 34 20 11| 005 227
258 32 898 72 30 55 010 19
608 17 81,3 182 06 371 076 0,22

385 07 393 8607 67,5 542 0,01

736 11 747 253 56,7 1,75 2,71

109 642 36 788 200 12 435 107 019

232 6539 86 857 132 11 25 014 048

373 50,0 873 99 28 585 161 066

05 784 10 799 196 05 473 1,15 002

23 23 720 42 784 205 11 433 109 007

29 19,3 601 52 846 140 14 79 017 027

32 38,7 462 45 894 103 03 108 020 072
43

40 391 377 768 208 25 333 065 063

32 331 460 83 874 117 08 171 036 0,79

27 -260| 235 545 58 839 140 21 53| 015 033

25 46,2 328 94 884 105 11 106| 027 1,28

46 303 446 70 819 173 07 137| 031 0,36
143

- i HEL S i8R i

rich, Abb. 3) aufgeschlossen. Das Floz erreicht dort 0,9 m
Méchtigkeit und fallt mit 10° flach nach SE ein. Es ist durch,
in Abstanden von 2-10 cm, fast seiger stehende Klifte in
W-E Richtung zerlegt. Das Profil beginnt im Liegenden mit
dunkelgrauem, glimmerreichem Ton mit bis zu 5 mm groBen
Pflanzenresten. Das Kohlefléz ist homogen ausgebildet,
lediglich ein cm-dlnnes Kohletonband ist eingeschaltet

(Abb. 4). Oberhalb desselben ist die Kohle angewittert. Der
uberwiegende Teil des Flozes besteht aus Durain. Im Lie-
genden und Hangenden ist die Kohle claritisch entwickelt.
Uber dem Fléz bildet graublauer Tonstein das Hangende.
Asche- und Schwefelgehalt: Der Aschegehalt nimmt
von der Basis zum Top des Flézes von 10 auf 17% zu
(Tab. 1). Im Bereich des dinnen Kohletons betragt der
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Aschegehalt 16%. Der Schwefelgehalt reicht von 1,3 bis
4,3% und nimmt Uber dem Kohleton gegen das Hangende
ab. Pyrit, welcher in Form von Framboiden auftritt, ist in
diesem Flozabschnitt zum Teil oxydiert. Der liegende Ton-
stein weist mit 0,50% einen geringen Schwefelgehalt auf. Im
hangenden Tonstein ist der Schwefelgehalt mit 0,04% sehr
gering.

Mikropetrographie und Faziesindikatoren: Die haufigs-
te Mazeralgruppe ist Vitrinit, welcher auffallend oft als Wur-
zelgewebe auftritt. Vitrodetrinit dominiert den Hauptteil des
Flézes. Nur in den claritischen Liegend- und Hangendab-
schnitten ist Telovitrinit haufiger. Gelovitrinit nimmt, den Cla-
rain im Hangenden ausgenommen, nach oben zu. Die
hochsten Liptinitgehalte (bis 16%) treten in den tieferen
Anteilen des Flozes auf. Bestimmend sind Cutinit, Fluorinit
und detritérer Resinit. Inertinite kbnnen vereinzelt als Inerto-
detrinit und Degradofusinit beobachtet werden.

Der Grundwasserindex (0,07-0,22) schwankt wenig. Sei-
nen Maximalwert erreicht er in Probe 4, die eine dinne
Kohlentonlage beinhaltet (Abb. 4). Der Vegetationsindex ist
meist deutlich kleiner als 1. Werte um oder Uber 1 treten nur
im liegenden und hangenden Abschnitt des Flézes auf.

Rock-Eval. Der Wasserstoffindex schwankt zwischen 70
und 165 mgHC/gTOC. Er nimmt kontinuierlich gegen das
Hangende ab (Abb. 4). Dies stimmt mit einer Abnahme des
Liptinitgehaltes Uberein. Wegen der beginnenden Oxydati-
on der hangendsten Anteile, kann ein Einfluss der Verwitte-
rung jedoch nicht véllig ausgeschlossen werden. Die niedri-
gen Trmac-Werte (423 °C) widersprechen der Vitrinitreflexion
von ca. 0,4% Rr nicht.

Kohlenstoffisotopie: Die 63C-Werte schwanken von
—26,4 bis 27,6 (Mittelwert: —27,05; Tab. 1). Die Isotopen-
werte korrelieren positiv mit dem Telinitgehalt und dem Ve-
getationsindex und negativ mit dem Aschegehalt und dem
Grundwasserindex.

5.2 Wieser Fl6z, Lokalitdt Aug/Schdnegg

Der Aufschluss befindet sich sidlich der ZufahrtstraBBe
zum Hof Leitensimer in Aug/Schdnegg (Abb. 3) und wurde
1999 im Rahmen einer Grabung des Landesmuseums Jo-
anneum freigelegt. Das 1 m méachtige Floz liegt etwa hori-
zontal. Zwei Scharen von steil stehenden N-S und E-W
gerichteten Kliiften zerlegen die Kohle im Dezimeterbereich.

Die Schichtfolge beginnt im Liegenden mit kohligem Ton,
der in grauen Silt Ubergeht, welcher Glimmer und kleine
Treibhdlzer fuhrt. Der tiefste FIozabschnitt besteht aus siltig-
sandigem Kohleton mit schlecht eingeregelten Pflanzenres-
ten. Uber claritischer Kohle liegt 20 cm méchtiger Vitrain.
Zwei Fusainlagen (0,5 und 1 cm dick) gliedern die hangen-
de Flozhalfte aus duritischer Kohle. Auf dem Floz liegt ein
2 cm dicker rostbrauner Tegel der bis zu 2 cm groBe Gerdlle
und eine Fischfauna mit Percichthyidae vel. Moronidae
(GAUDANT, 2000) enthélt. Das oberste Schichtglied bildet
mittelgrauer Ton.

Asche- und Schwefelgehalt: Im Kohleton liegt der
Aschegehalt um 50%. Der obere Fldzabschnitt enthalt im

Abb. 4

Schichtfoige der Fl6zprofile Tombach, Aug/Schénegg und Wer-
nersdorf und Verlauf des Schwefelgehaltes, Aschegehaltes, Was-
serstoffindex, Verteilung der Mazeralgruppen und der Faziesindi-
katoren (Grundwasserindex, Vegetationsindex).

Mittel 12% Asche. Ein hoher Schwefelgehalt von 10% ist im
liegenden Kohleton zu beobachten. Ein Bereich mit gering
erhéhtem Schwefelgehalt (3,6%) liegt in der Flozmitte.
Ansonsten schwanken die Schwefelgehalte von 1,5 bis
2,4%. Auffallend ist, dass Pyrit nicht nur als Framboidpyrit
sondern auch als Rissflllung auftritt. Vereinzelt sind die
Sulfide oxydiert. Der Schwefelgehalt des die Fischreste fih-
renden Tones betragt 1,8%. Die Liegend- und Hangend-
schichten sind fast schwefelfrei.

Mikropetrographie und Faziesindikatoren: [nnerhalb
der Vitrinitgruppe Uberwiegt Detrovitrinit. Lediglich im Cla-
rain und Vitrain Uberwiegt Telovitrinit. Gelovitrinit ist selten.
Der Anteil an Liptiniten reicht von 3 bis 9%, steigt im liegen-
den Kohleton aber auf 18%. Als Liptinitmazerale dominieren
im Kohleton Liptodetrinit, Cutinit und Sporinit neben selte-
nem Alginit. Zum Hangenden hin treten vermehrt Resinit
und Bituminit auf. Sehr geringe Gehalte an inertinit werden
von Degradofusinit und Inertodetrinit gebildet. Im Bereich
der Fusainbander ist Pyrofusinit haufig, sodass hier der
Inertinitanteil auf Gber 13% steigt.

Der Grundwasserindex ist im liegenden Kohleton hoch
(0,8) und sinkt in den reinen Fldézpartien auf Werte unter 0,1
ab (Abb. 4). Die Vitrain- und Clarainlagen weisen einen
hohen Vegetationsindex von 2,4 auf; sonst liegen die Werte
zwischen 0,2 und 0,6 (Tab. 1).

Rock-Eval: Der Wasserstoffindex der Kohlen schwankt
nur geringfigig um den Mittelwert von 110 mgHC/gTOC
(Abb. 4). Der Sauerstoffindex der rostbraunen, fischfihren-
den Schicht ist wegen Oxydation erhdht. Uber dem Floz
folgen organisch-reiche Mergel (ca. 2,5% TOC) mit erhoh-
tem Wasserstoffindex. Ein Mergel, der ca. 15 m Uber der
Kohle auftritt, beinhaltet ein Typ-Il Kerogen (354 mgHC/
gTOC) und ein sehr gutes Olpotential (Abb. 5; PETERS,
1986). Der durchschnittliche Trac-Wert ist mit 415°C gering-
fligig niedriger als jener von Tombach. Idente Vitrinitreflexi-
onswerte (0,4% Rr) zeigen jedoch die gleiche Inkohlung.

5.3 Wernersdorfer Floz, Lokalitat Wernersdorf

Nérdlich Wernersdorf beift nahe der StraBe zum Gehoft
Simonibauer die Kohle an der Béschung eines Seitenba-
ches des MeBnitzbaches aus. Das ca. 1,25 m machtige
Floz fallt flach gegen N ein und Gberlagert einen glimmerrei-
chen Feinsandstein. Es ist aschereich und wird von tauben
Zwischenmitteln in drei Banke aufgespalten (Abb. 4). Die
tiefste Bank ist mit ca. 45 cm Kohle die méachtigste. Die
untersten 20 cm sind claritischer Natur, dariber folgt ein
1 cm maéchtiger brauner Ton und tonige Kohle. Ein mittel-
graues, siltiges Zwischenmittel mit Streuglimmer dessen
Machtigkeit lateral von 2 bis 14 cm schwankt trennt die
Liegendbank von der ca. 30 cm méchtigen Mittelbank. Die
Hangendbank wird von der Mittelbank durch eine 6 cm
machtige Lage mit mittelgrauem Ton, welcher mm-groBe
Kohlepartikel enthalt, getrennt. Die maximal 30 cm machti-
ge Hangendbank besteht aus duritischer Kohle im Liegen-
den und toniger Kohle mit Fischresten bzw. dunkelbraunem
organisch-reichem Ton im Hangenden. Uber letzterem folgt
glimmerreicher Grobsand.

Asche- und Schwefelgehalt: Der Aschegehalt ist gene-
rell hoch. Innerhalb jeder Bank steigt er zum Hangenden auf
Uber 50% an. In der Liegendbank reichen die Werte von
10 bis 30%. Die Mitteloank weist in ihrem liegenden Anteil
Aschegehalte knapp unter 20% auf. Die hohen Werte sind
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Diagramme des Wasserstoffindex gegen den Sauerstoffindex und gegen Tma flir Kohlen und begleitende Sedimente des Wieser und
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Abb. 6
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hier zum Teil auf mm-dinne Ton- und Feinsandbénder zu-
rickzuflihren. Auch die Hangendbank ist aschereich
(Abb. 4).

Das Profil ist extrem schwefelreich (in der Liegendbank
bis 19%). Generell nimmt der Schwefelgehalt gegen das
Hangende ab. In Kohlen (Asche <50%) nimmt der Schwe-
felgehalt mit dem Aschegehalt zu, in kohligen Tonen und
toniger Kohle (Asche >50%) nimmt der Schwefelgehalt mit
dem Aschegehalt ab. Die Liegend- und Hangendsedimente
sowie Zwischenmittel weisen sehr geringe Schwefelgehalte
auf (Tab. 1).

Mikropetrographie und Faziesindikatoren: Die wich-
tigste Mazeralgruppe ist Vitrinit. Telovitrinit und Detrovitrinit
sind in der Liegendbank etwa gleichverteilt. In der Mittel-
und Hangendbank Uberwiegt Detrovitrinit. Das Vorkommen
von Gelovitrinit ist gering und unregelmaBig. Inertinit tritt nur
in Spuren als Degradofusinit auf. Sclerotien sind in einzel-
nen Proben haufig. Der Liptinitgehalt nimmt gegen das
Hangende zu. Bestimmend sind Fluorinit, Resinit und Lipto-
detrinit. Im oberen Teil der Unterbank und im tieferen Teil der
Mittelbank tritt vermehrt Cutinit auf. Der hangende orga-
nisch-reiche Ton weist mit 60% die héchsten Liptinitgehalte
auf. Hier sind Alginit und Liptodetrinit die wichtigsten Lipti-
nitmazerale.

Der Grundwasserindex nimmt gegen das Hangende zu.
Der Vegetationsindex ist generell niedrig (0,01-0,8),
lediglich 2 Proben weisen htéhere Werte auf. In der Mittel-
bank nimmt der Vegetationsindex gegen das Hangende
kontinuierlich ab und spiegelt die Zunahme degradierter
Pflanzenbestandteile wider (Abb. 4), Das gleiche durfte fir
die Oberbank gelten. Allerdings stort hier der hohe Gehalt
an (vermutlich detritarem) Telocollinit, der den Vegetations-
index erhéht, den vermuteten Trend.

Rock-Eval: Der Wasserstoffindex der Kohlen schwankt
zwischen 80 und 195 mgHC/gTOC, jener der Zwischenmit-
tel zwischen 50 und 305 mgHC/gTOC (Abb. 5). Eine gute
Korrelation besteht mit dem Liptinitgehalt. Daher nimmt der
Wasserstoffindex in der Oberbank gegen das alginitreiche

Hangende zu. Tna-Werte um 420 °C (Tab. 1) zeigen, dass
Wieser und Wernersdorfer Fl6z eine ahnliche Reife aufwei-
sen.

Kohlenstoffisotopie: Das Wernersdorfer Floz zeichnet
sich durch schwere Kohlenstoffisotopen aus (Mittelwert:
-26,15; Tab. 1, Abb. 6). Die Isotopenwerte der vier unter-
suchten Proben korrelieren positiv mit dem Telinitgehalt und
dem Vegetationsindex und negativ mit dem Aschegehalt
und dem Grundwasserindex.

6. Diskussion und Schlussfolgerungen

6.1 Ablagerungsbedingungen des Wieser
Flézes

Das Wieser Floz ist mit einer bauwirdigen Erstreckung
von 25 km2 eines der ausgedehntesten Floze im alpinen
Bereich. Dies und seine gleichmafBige Méachtigkeit (0,6-
1,5 m) weisen auf tektonisch ruhige Bedingungen wahrend
der Ablagerung hin. Aschegehalte, die meist Uber 10% lie-
gen, und hohe Schwefelgehalte belegen die Bildung in ei-
nem Niedermoor (DIESSEL, 1992). In verschiedenen Berei-
chen wird das Fléz durch geringméchtige Lagen toniger
Kohle gegliedert. Trotzdem schlieft das Fehlen markanter
Zwischenmittel groBraumige Uberflutungen aus. Die Vertau-
bung des Flozes gegen Nord(ost)en zeigt den allmahlichen
Ubergang zu Bereichen groBerer Wassertiefen. Die asche-
reiche ,Verschieferungszone" wird als haufig Uberflutete
Bucht interpretiert. Die ,Ostfeldvertaubung” markiert ein al-
tes, durch die Paldotopographie gesteuertes, nordgerichte-
tes Entwéasserungssystem mit sehr geringer Wasserenergie
(WINKLER, 1927). Intensiver Pflanzenwuchs verschmaélerte
wahrend der Moorbildung sukzessive den Bereich der offe-
nen Strémungsrinne.

Der hohe Anteil an degradierten Geweben (Detrovitrinit)
und der daraus resultierende niedrige Vegetationsindex
(Tab. 1; Abb. 7) zeigen, dass im ¢stlichen Fldzverbreitungs-
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Position der Flozprofile im Diagramm Schwefel gegen Asche und im Faziesdiagramm nach CALDER et al. 1991 (Grundwasser- gegen

Vegetationsindex).

gebiet, die Flora von Pflanzen mit geringem Erhaltungspo-
tential (krautige Pflanzen, Laubholzer) dominiert war (CAL-
DER et al., 1991; DIESSEL, 1992). Nach ETTINGSHAUSEN
(1890) zahlen Ceratophyllum und Myrica zu den vorherr-
schenden Vertretern der Flora dieses Bereiches. Die Flora
stammt aber aus den Hangendschichten und ist daher nur
bedingt aussagekréaftig hinsichtlich der kohlebildenden Ve-
getation. Frichte von Myrica (und Umbelliferopsis) wurden
auch im liegenden Bereich des Profils Aug/Schénegg ge-
funden (MELLER, pers. Mitt.). Nach HIESSLEITNER (1926) tritt
im Bereich Pdlfing die Mattkohle (Durain) gegentber der
Glanzkohle (Vitrain) zurlick. Dies deutet an, dass dort der
Anteil an Nadelb&dumen, insbesondere Koniferen, bedeu-
tend groBer war. Haufiges Auftreten von RuBkohle (Fusain)
in diesem Bereich ist auf Waldbrénde zurlickzufihren.

Algen im tieferen Teil des Profils Aug/Schénegg und die
reiche Fischfauna am Top der Kohle belegen, dass die
Maorbildung im subaquatischen Milieu begann und durch
Uberflutung endete. Die Fldzgeometrie (laterale Kontinuitét,
geringe Méchtigkeit) spricht fUr einen relativ langsamen
Anstieg des (Grund)Wasserspiegels (vgl. BOHACS & SUTER,
1997).

Der Schwefelgehalt von Kohlen wird durch das Sulfatan-
gebot im Moorwasser und durch die Aktivitét schwefelredu-
zierender Bakierien gesteuert (CASAGRANDE, 1987). Ersteres
ist im brackisch/marinen Milieu besonders hoch. Bakterien
fihlen sich bei neutralen bis leicht basischen Verhaltnissen,
charakteristisch fur brackisch/marin beeinflusste Moore,
besonders wohl. Der Schwefelgehalt kann daher zur Unter-
scheidung brackisch/marin (viel Schwefel) — nicht marin
(wenig Schwefel), sowie zur Abschatzung der pH-Bedin-
gungen im Moor (neutral: viel Schwefel, sauer: wenig
Schwefel) verwendet werden. Moore in Karbonatgebieten
weisen haufig relativ hohe pH-Werte auf und besitzen

Schwefelgehalte, die jenen marin beeinflusster Kohlen &hn-
lich sind (PETRASCHECK, 1952; MARKIC & SACHSENHOFER,
1997).

Karbonate sind im Hinterland des Wieser Flozes selten.
Die generell hohen Schwefelgehalte deuten daher auf eine
zumindest kurzfristige brackisch/marine Beeinflussung des
Wieser Flozes hin. Die eigentliche Kistenlinie muss dabei
nicht notwendigerweise im Bereich des Moores gelegen
haben. BOHACS & SUTER (1997) zeigen, dass im Fall eines
Meeresspiegelanstiegs von nur 5 m der Einfluss von Grund-
wasser mit mariner Signatur 10er km landeinwarts reichen
kann. Hohe Schwefelgehalte nahe der Basis beider unter-
suchter Profile resultieren aus einem Stau sulfatreicher
Wasser an den Liegendschichten. Die Abnahme des
Schwefels im oberen Teil des Profils Tombach ist vermutlich
auf Verwitterungsprozesse zurlickzufiihren.

Im Hangenden des Profils Aug/Schonegg treten Fisch-
reste der Familien Percichthyidae vel. Moronidae auf (GAu-
DANT, 2000). Diese Fischfamilien sind i. A. Meeresbewohner,
wobei insbesondere Percichthyidae eine groBe Toleranz
hinsichtlich brackischer Verhalinisse oder sogar StuBwasser
besitzen. Aufgrund des Fehlens weiterer typischer mariner
und/oder nicht-mariner Arten, nimmt auch GAUDANT (briefl.
Mitt.) ein brackisches Ablagerungsmilieu an.

Bakterien verbrauchen beim Abbau organischer Sub-
stanz bevorzugt den isotopisch leichten Kohlenstoff (C*2).
Die beobachtete relative Anreicherung des schweren Koh-
lenstoffisotops (C'®) wird daher als ein weiteres Indiz fur
geringe Aziditat und verstarkte bakterielle Aktivitat interpre-
tiert. Abb. 6 verdeutlicht die positive Korrelation zwischen
Schwefelgehalt und Kohlenstoffisotopie, die beide durch
pH-Wert und Bakterientatigkeit gesteuert werden (BECHTEL
et al., 2001), anhand von Daten des Wieser und Werners-
dorfer Flézes und von Durchschnittswerten von anderen
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mittelmiozénen Kohlen aus dem brackischen Fohnsdorfer
und dem nicht-marinen Seegrabener Revier (siehe auch
GRUBER & SACHSENHOFER, 2001).

Mitunter ist eine Unterscheidung mariner und nicht-mari-
ner Feinklastika mit Hilfe des TOC/S Verhéltnisses moglich
(z. B. BERNER & RAISWELL, 1984). Die untersuchten Liegend-
und Hangendschichten des Wieser Flézes weisen sehr ge-
ringe Schwefelgehalte und daher relativ hohe TOC/S Ver-
haltnisse auf. Weitere Untersuchungen sind nétig um zu
bestimmen, ob diese tatsachlich nicht-marine Verhaltnisse
indizieren. Aufgrund der sedimentéren Fazies und von (sel-
tenen) Fossilien wird eine Uberlagerung des Flozes durch
Sedimente kistennaher Ablagerungsraume vermutet. Die
Rock-Eval Pyrolyse zeigt, dass diese in ihrem tieferen Anteil,
zumindest lagenweise, potentielle Erddimuttergesteine be-
inhalten.

Eine paldogeographische Karte fir die Zeit der Bildung
des Wieser Flozes ist in Abb. 8 dargestellt. Hervorzuheben
ist die Entwéasserung des Wieser Moores nach Norden in
einen marin/brackischen Bereich. Wegen des Fehlens mari-
ner karpatischer Sedimente in der Florianer Bucht, ist dies
ein deutlicher Hinweis auf ein badenisches Alter der Kohle-
bildung. Dieses wird durch die neuen Tuffdatierungen be-
statigt.

6.2 Ablagerungsbedingungen des
Wernersdorfer Flbzes

Eine Niedermoorfazies im brackischen Milieu wie fir das
Wieser Floz ist auch fir das Wernersdorfer Fl6z anzuneh-
men. Allerdings sind die Zwischenmittel und der hohe
Aschegehalt Zeugen haufiger Uberflutungen. Ein gréBerer
Prozentsatz an aquatischen Liptiniten und méglicherweise
auch der auBerordentlich hohe Schwefelgehalt als Folge
der haufigeren Sulfatzufuhr belegen ebenfalls einen hohe-
ren Wasserspiegel. Das kommt auch im Vergleich der Fazi-
esdiagramme der beiden Reviere zum Ausdruck (Abb. 7).
Der hdhere Wasserspiegel beglnstigte wiederum die Le-
bensbedingungen fir Bakterien, weshalb die Kohlenstoff-
isotope noch schwerer als im Wieser Revier sind (Abb. 6).
Das Ertrinken des Moores ist durch den zum Hangenden
steigenden Grundwasserindex und das Auftreten von Algen
und Fischresten in der obersten Probe dokumentiert. Der
erhdhte Wasserstoffindex korreliert mit dem hohen Liptinit-
gehalt.

6.3 Ablagerungsbedingungen des Eibiswalder
Fibézes

Zur Zeit ist das Eibiswalder Fi6z nicht zuganglich, so dass
Uber dessen Bildungsbedingungen wenig ausgesagt wer-
den kann. Fischschiefer und Mergel mit Muscheln im Han-
genden des Flozes (HIESSLEITNER, 1926) belegen ein Ertrin-
ken des Moores. Die beobachteten Flézgeometrien (gerin-
ge laterale Kontinuitét, z. T. betrchtliche Méachtigkeiten)
sind charakteristisch fur Bereiche mit rasch ansteigendem
(Grund)Wasserspiegel (vgl. BoHACS & SUTER, 1997). Einige
wenige Kohlenanalysen wurden von HIESSLEITNER (1926)
und WEBER & WEISS (1983) vertffentlicht. Demnach ist das
Eibiswalder Fl6z arm an Asche und Schwefel (Tab. 1;
Abb. 7). Insbesondere die geringen Schwefelgehalte lassen
eine SuBwasserentwicklung vermuten, die mit einer nicht-
marinen Fischfauna Ubereinstimmt (GAUDANT, 2000). Zahi-

reiche Tuffbander im Hangenden der Kohle sind weitere
Unterschiede zum Wieser Fi6z. Das Wernersdorfer FIGz ist
aufgrund der vermuteten brackisch-marinen Beeinflussung
dem Wieser Fléz ahnlicher als dem Eibiswalder Floz. Eine
Flozgleichstellung ist jedoch nicht méglich. Jedenfalls soll-
ten sowohl das Wieser als auch das Wernersdorfer Floz
abgelagert worden sein, als die Eibiswalder Bucht bereits
randmarin beeinflusst war. Ein einziger Flozhorizont, der
Wieser, Wernersdorfer und Eibiswalder Fioz umfasst, ist
jedenfalls unwahrscheinlich, bzw. nur mit groBen lateralen
Anderungen der Moorfazies zu erklaren.

6.4 Entwick|ungsgeschiéhte der Eibiswalder
Bucht

Die Sedimentation setzte in der sutdlichen Eibiswalder
Bucht im Bereich eines Facherdeltas ein (Ottnangium/Kar-
patium?). Uber diesem erfolgte im Unterbadenium die Abla-
gerung des Eibiswalder Flozes, wobei die einzelnen Flozbe-
reiche (Eibiswald, Feisternitz, Vordersdorf; Abb. 8) nicht un-
bedingt exakt gleich ait sein missen. Die (wenigen) Schwe-
feldaten der Kohlen und die Fldzgeometrien sprechen fir
eine nicht-marine Kohlebildung in einem Gebiet mit rasch
ansteigendem (Grund)Wasserspiegel. Spater-wurde das Ei-
biswalder Floz von limnischen Sedimenten Uberlagert.

Das Uberlagernde Pitschgau Konglomerat reprasentiert
Ablagerungen eines verzweigten Flusssystems. In der Fol-
ge verlagerte sich der Schwerpunkt der Sedimentation in
den Raum nérdlich Wies. Die Schichten unterhalb des Wie-
ser Fldzhorizontes transgredieren mit deutlichem ,Onlap”
von Norden nach Stden auf den Grundgebirgssporn von
Wies. Der hohe Schwefelgehalt des ,Liegendflozes” ist ein
Hinweis auf erstmalige brackische Beeinflussung. Wéahrend
einer Phase langsamen Anstiegs des Grundwasserspiegels
konnte sich das Moor (Wieser Floz) weit nach NNW vorbau-
en. Die Entwasserung erfolgte dabei in nérdliche Richtung
(Abb. 8). Erhdhte Schwefelgehalte in der Kohle und die
Fischfauna in ihrem Hangenden indizieren wiederum einen
brackischen Einfluss. Die hohen Schwefelgehalte der Wer-
nersdorfer Kohle zeigen, dass das brackisch/marin beein-
flusste Gebiet zeitweise gegen Sudwesten mindestens bis
in diesen Bereich gereicht hat. Im Hangenden der Kohle
folgen Sedimente einer Kustenebene. Aufgrund der neuen
radiometrischen Alter ist die Bildung des Wieser Flozes ins
Mittelbadenium zu stellen.

Der konstante Abstand der Liegend- und Hangendflbze
vom Wieser Hauptfléz zeigt, dass die relativen vertikalen
Bewegungen in einem groBen Gebiet bemerkenswert
gleichmaBig verliefen. Dies erklart auch die groBe laterale
Kontinuitat des Wieser Fldzes, die fur inneralpine Kohlefléze
des Ottnangium (Koflach-Voitsberg) bis Karpatium/Unter-
badenium (Norische Senke} untypisch ist (vgl. SACHSENHO-
FER, 2000). Mit dem mittelbadenischen Alter in Ubereinstim-
mung steht auch, dass die Fldzplatte, abgesehen von einer
flachen Wellung, nur von ostgerichteten Abschiebungen be-
troffen wurde, die typisch flur die mittel/spatmiozéne Exten-
sionstektonik im Weststeirischen Beckens sind (vgl. HAAS et
al.,, 1998).

Die Architektur der Schichten ist fur eine sequenzstrati-
graphische Interpretation noch zu wenig bekannt. Trotzdem
vermuten wir, auf BOHACS & SUTER (1997) aufbauend, dass
das machtige, aber kleinrdumige Fohnsdorfer Fléz wahrend
einer transgressiven Phase (Eibiswalder Zykius, sensu NE-
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BERT, 1983), das kontinuierliche Wieser Floz wahrend einer
Zeit mit relativ tiefem Wasserspiegel (mittlerer bis spéter
.Lowstand" des Wieser Zyklus, sensu NEBERT, 1983) gebil-
det wurde. Die folgende Uberflutung und die Ausbildung
des lokalen, aber relativ machtigen Hangendflézes NW
Steyeregg, wirde in diesem Modell der friihen transgressi-
ven Phase des Wieser Zyklus entsprechen.
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