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Zusammenfassung

Die Folge der Dule beginnt im Idealfall mit den Kalken der Dule (Typ 1) innerhalb der
Gnrathodus nodosus-Zone. Weiters erfolgte mit Conodonten eine Einstufung der Kalke der Dult
{Typ II) in das Wamur B und der in den Schiefern der Dult eingeschalveten Kalken der Dule
{Typ III) ins hichste Namur bis tiefe Westfal.

Der Ablagerungsraum der Folge der Dult erweist sich als mariner Flachwasserraum, der zei-
weise wrockenfiel. Zumindest zweimal kam es innerhalb der Folge der Dult zur Ausbildung von
Erosionsniveaus. Das Uberschneiden dieser beiden subaerischen Erosionsflichen, teilweise sogar mit
einer zwischen den oberdevonen Steinbergkalken und unierkarbonen Sanzenkogelschichten auf-
tretenden Schichtliicke (do T/IIT — cu II/111), bewirke die in den einzelnen Profilen unterschied-
lichen und HuBersc geringmicheigen Schichifolgen im Unterkarbon und dem Bereich der Unter-
karbon/Oberkarbon-Grenze.

Diese Erkenntnisse und der Nachweis fritherer stratigraphischer Fehlbeurteilungen lifit die
diskordante Auflagerung der Folge der Dult als fraglich erscheinen.

1y Angchrifc des Verfassers: Dr. Pritz Esner, Landesmuseum Joanneum, Abceilung fiir Geo-
logie, Paliontologie & Bergbau, Raubergasse 10, A~-8010 Graz, Austria.
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Summary

In an ideal sequence the basal limestones (type Iy of the Dult Formation start in the surroun-
ding of Graz (Styria, Austria} within the Gnathodus nodosus Zone. The next member (limestones
of type II) is Namur B in age by means of conodonts whereas the overlying type ITI-limestones
and shales can be assigned to the Upper Namurian and Lower Westfalian.

The environment of the Dult Formation is assumed as shallowsubtidal. Studies in lithology,
geochemistry and conodont biostratigraphy proof at least two distinet disconformities wichin the
Dult Formation. These disconformities which may cause a stratigraphic gap between the Upper
Devonian Steinberg Lst. and the Lower Carboniferous Sanzenkogel Fm., i, e. between do II/III —
cu I IILexplain the extremely thin sequences at the passage from Devonian to Lower Carboni-
ferous sections.

Contrary to older suggestions these new results make an angular unceaformity at the base of
the Dult Formation very questionable, '

I. Die Gliederung des Karbons der Rannachfazies

Erst der Einsatz mikropalidontologischer Methoden erbrachte den Nachweis
von Unterkarbon im Paliozoikum von Graz. FLUGEL & ZiEGLER, 1957, wiesen in
Kalken, deren lithologisches Aussehen villig den oberdevonen Steinbergkalken
gleicht, Visé nach. Nach der in diesen Kalken dominierenden Conodontengattung
wurden diese ,Gnathoduskalke® benannt.

Untersuchungen von Kobsi, 1967, nSrdlich des Pailgraben (die untersuchten
Profile sind dem Abbau im Steinbruch Vincke zum Opfer gefallen) zeigten, dafl
die Gnathoduskalke paraconform iber Steinbergkalken des do III lagern. Die
Hangendgrenze der Oberdevonkalke ist dabei als 2 ¢cm michtiger, kalkig-toniger
hardground mit vereinzelt mm-grofien, brekzidsen Komponenten ausgebildet. Die
basalen Binke der mikritischen Gnathoduskalke beinhalten in ihren liegendsten
80 ¢m Conodontenmischfaunen des do I1T und tieferen Visé.

Neben diesen liickenhaften Profilen existieren aber auch geringmiichtige Kar-
bonatfolgen, die sich durch das gesamte Oberdevon liickenlos bis ins hochste Visé
fortsetzen (NossiNG, 1974 a, b, EBNER, 1976). Die gesamte Unterkarbonent-
wicklung wird nun seit dem Auffinden der Tournaikalke als Sanzenkogelschich-
ten bezeichnet, wobei die etwa 220 cm michtigen unteren Sanzenkogeischichten
von den oberen Sanzenkogelschichten (= Gnathoduskalk sensu FLUGEL & ZIEGLER,
1957) abgetrennt werden (N&ssING, 1974 a).

Die Michuigkeit der gesamten Sanzenkogelschichten betrigt mindestens 17 m.
Diese Angabe setzt sich aus den Michtigkeitsangaben der einzelnen Conodonten-
zonen aus drei Profilen (Sanzenkogel, Eichkogel, Hahngraben) zusammen,

Fingelagert in den verschiedenfirbigen Mikriten der Sanzenkogelschichten
finden sich geringmichtige Lydite, Tonschiefer und im Tournail ein Horizont mit
Phosphoritknollen. Biostratigraphisch konnte durch NossiNng, 1974a, b am
Sanzenkogel ein Schiefer-Phosphorit-Lydit-Horizont zwischen der Sipbonodella
crenulata und Scaliognatbus anchoralis-Zone und am Eichkogel ber Rein ein
Lydithorizont innerhalb des anchoralis-bilineatus-Interregnums gefunden werden.
Ein dritter datierbarer Lydithorizont befindet sich im Wegprofil Miillerwirt—
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Hartkopfer innerhalb der Grathodus bilineatus bilineatus-Zone (H. W, FLUGEL,
1972). Weitere zwei Lydithorizonte konnten in den Westabfillen des Hart-
bodens zum Murtal gefunden werden, Thre genaue stratigraphische Position inner-
halb des cu I1#/y—cu IIT und mdglicher lithostratigraphischer Leitwert im Grazer
Unterkarbon wird zur Zeit noch untersucht.

Uberlagert wird die oben genannte Unterkarbonfolge in der Dult bei Gratkorn,
auf der Rannach, am Gaisbergsattel westlich von Graz, dem Klosterkogel bei
Rein, den siidlichen Ausldufern des Eggenberges und am Hausberg ndrdlich von
Gratkorn von der Folge der Dult (H. W. FLUGEL, 1975 a).

Der Begriff ,Folge der Dult* wird in dieser Arbeit fiir simtliche Karbon-
gesteine im Hangenden der Sanzenkogelschichten verwendet. Die obersten Teile
der Sanzenkogelschichten werden dabei durch gelblichbraune bis graue, mikri-
tische, manchmal leicht geflaserte Kalke vertreten, die eine Conodontenfauna der
Gnathodus nodosus-Zone fiihren.

Gesteinsmiflig setzt sich die Folge der Dult aus ebenflachig brechenden, schwar-
zen bis grauen oder griinlichgrauen Tonschiefern und schwarzen bis dunkelgrauen
Kalken zusammen. EBNER, 1976, konnte drei Typen dieser Kalke unterscheiden.
Typ I kommt dabei innerhalb der Gratbodus nodosus-Zone, Typ 11 im Namur B
und Typ III dariiber zu liegen. Zumindest Typ II lagert nach einer Schichtliicke
auf den Sanzenkogelschichten auf. Die Weiterfihrung der Untersuchungen zeigte,
dafl der urspriinglich als brekzidser Kalk definierte Typ I stellenweise auch von
Fremdmaverial entbehrenden Kalken vertreten wird. Fiir die Typisierung von
Typ 11 ist somit nur die Position dieser Kalke zur Unterkarbon-Karbonatunterlage
und den Schiefern der Dult sowie die Conodontenfiihrung mafigebend. Die Kalke
der Dult (Typ II) entsprechen dabei ganz dem graven Gnathoduskalk sensu Parsi,
1973. Fiir eine Zuordnung dieser Kalke zur Folge der Dult spricht ihre conodon-
tenstratigraphische Einstufung ins Namur B, ihre lithologische Ausblidung und die
Trennung durch eine Schichtliicke von den unterkarbonen Sanzenkogelschichten.

Als itbergeordneter Begriff fiir diese drei Karbonattypen wird analog zum
Begriff ,Schiefer der Dult“ die Bezeichnung ,Kalke der Dult“ vorgeschlagen.
Vielfach wurde fiir die Kalke der Dult (Typ I und III) der Ausdrudk Clado-
chonuskalk gebraucht, Diese Bezeichnung ist jedoch abzulehnen, da nach
H. W. FLiGeL, 1972, die als Cladochonus gedeuteten Strukturen anorganischer
Natur sind und auch nur in den Kalken der Dult {Typ III) anzutreffen sind.
Weiters wurden bisher die Kalke der Dult (Typ II) nicht als Oberkarbon erkannt.

Den einzigen vermeintlichen biostratigraphischen Fixpunkt aus den Schiefern
der Dult stellt Calamites sp. ex gr. goepperti mit einer Einstufung? Westfal dar
(Heritscy, 1930). Nach einer miindlichen Mitteilung von Tencuaov (Sofia)
handelr es sich dabei jedoch nur um einen nicht niher bestimm- und stratifizier-
baren Pflanzenrest.

‘Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens 1588/2207
des Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung in Usterreich durch-
gefilhrt. Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr, H. W. FricEL, der mir
gestattete, die Laboratorien seiner Abteilung zu beniitzen. Das Ziel der Unter-
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suchungen lag darin, den Ubergangsbereich Sanzenkogelschichten/Folge der Dult
lithologisch zu gliedern und im Verband mit mikropaldontologischen Daten eine
Vorstellung iiber die Art und den Zeitpunkt der Transgression der Folge der Dult
zu geben.

Von den vorhin angefithrten Oberkarbonvorkommen eignen sich besonders
die Vorkommen in der Dult fiir diese Untersuchungen. Hier scheint noch der
sedimentire Verband zwischen Unver- und Oberkarbon ersichtlich zu sein, wih-
rend im Gebiet des Hochkogels, der Rannach und anderen Lokalitdten die Unter-
suchungen durch eine intensive Tekronik, nach Crar, 1933, sogar einem teilweisen
Deckenbau, erschwert werden.

IL. Beschreibung der Profile

Die Lage der einzelnen Profile ist aus Abb. 1 ersichtlich. In der vorliegenden
Arbeit werden in erster Linie die stratigraphischen und faziellen Ergebnisse aus
sechs Profilen, die mit ca. 200 Proben erfafit wurden, dargestellt. Eine Detailkar-
tierung und vollstindige Auswertung der Autobahnbohrungen iiber den Hart-
boden ist geplant.
~ Das Schliisselprofil fiir die Auflosung der stratigraphischen und faziellen Ver-

hiltnisse befindet sich im Hahngraben und wird deshalb an erster Stelle und in
ausfithrlicher Form behandelt,

Die Lagebeschreibung der einzelnen Lokalitdten erfolgt nach der Usterreichi-
schen Karte 1 : 50.000, Blatt Graz (Ausgabe 1970).

Abb. 1: Die Lage der untersuchten Profile.
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1. Hahngraben

Das bearbeitete Profil befindet sich im Hahngraben ca. 300 m nérdlich von
Kote 469. Es liegt an der orographisch rechten Hangseite zwischen Dultbach und
einem zum Hauselbauern fithrenden Karrenweg.

Eine geologische Darstellung dieses Bereiches in groflerem Mafistab findet sich
bei Crar, 1933 (1 :25.000) und Parsi, 1973 (1 :5.000). Unterschiedlich zur
Kartendarstellung von Parst wurden Steinbergkalke auch an der orographisch
rechten Bachseite festgestellt. Je eine Testprobe aus gelblichbraunen Flaserkalken
bis Kalkschiefern am Waldrand beiderseits des Baches lieferten mit

Icviodus sp.

Palmatolepis quadrantinodosalobata
Palmatolepis minuta minuia
Palmatolepis sp.

eine Conodontenfauna des do 162—do II4.
Im aufgenommenen Detailprofil wurden folgende Schichtglieder erkannt:

Hangend
— 520 cm Kalke der Dult (Typ II)
— 760 cm Obere Sanzenkogelschichten
— 45 cm Steinbergkalk

Steinbergkalk

Proben:

D/98, 152,

Lithologie:

Gelblichgrau anwitternde, im Bruch gelblichbraune, dm-gebankte Flaserkalke.
Mikrofazies:

Biogenfithrende (3-——6% Biogene), graue bis gelblichbraune, gefleckte Mikrite.

Neben Schalenbruchstiicken konnten Brachiopoden, Cephalopoden, Echinodermen
und Trilobiten erkannt werden. An diagenetischen Bildungen treten Stylolithen
und Riickstandssiume auf.

Conodontenfauna:
Palmatolepis glabra prima
Palmatolepis glabra pectinata
Palmatolepis glabra lepta
Palmatolepis marginifera marginifera
Palmatolepis minuta minuta
Palmatolepis quadrantinodosa inflexa
Palmatolepis rbomboidea
Polygnathus sp.

Diese Fauna erlaubt nach Z1EGLER, 1962, und SANDBERG & ZIEGLER, 1973, eine
Einstufung in die untere marginifera-Zone des do II B. Die liegendsten Anteile
im Detailprofil des Hahngraben liegen somit stratigraphisch etwas hoher als die
vorhin erwihnten Probenpunkte am Waldrand.
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Obere Sanzenkogelschichten (#Gnathoduskalk)

Proben:

D/153, 169, 145, 168, 146, 99, 144, 121, 122, 123, 124, 125, 100, 101,
102, 103, 104, 147, 126, 127, 11,

Lichologie:

Hellgrau anwitternde, im Bruch hellgrau bis gelblichbraune, teilweise geflaserte

Kalke. Die Bankungsmichtigkeiten in den einzelnen Abschnitten sind aus Tab. 1
zu entnehmen.

Tab. 1. Die Bankungsmichrigkeiten der oberen Sanzenkogelschichten im Detailprofil des

Hahngraben.
Miichtigkeit in cm Bankung in cm
Kalke der Duit {Typ 1I)
80 80
35 5—10
- 75 aufschlufilos
% 65 5—12
<8 50 aufschlufilos
E8E 47 05—15
S48 40 aufschluflos
261 20—80
i08 5—18
Steinberghkalk
Mikrofazies:

Graue bis gelblichgrave, gefleckte Mikrite bis biogenfithrende Mikrite (max.
Biogengehalt 6%). Biogene: Brachiopoden, Cephalopoden, Echinodermen, Trilo-
biten und Schalenbruchstiicke. Fossile Wasserwaagen in Cephalopodengehiusen
weisen auf eine aufrechte Lagerung des Profils. Diagenetische Bildungen: Stylo-
lithen und Riickstandssiume.

Aus der Mikrofazies und Lithologie allein ist keine sichere Unterscheidung zwi-
schen Steinbergkalken und Sanzenkogelschichten miglich (vgl. Taf. 1, Fig. 1—2).

Conodontenfauna;

Aufgrund der Conodontenfauna (Tab.2) werden in den Sanzenkogelschichten
des Hangrabenprofils zwei Abschnitte unterschieden:

1. Ein ca. 100 cm miichtiger Bereich in dem teilweise Faunenelemente des do 11 8
gemeinsam mit Viséconodonten auftreten. Die intensivste Faunenmischung ist
in Probe 153 direkt an der Basis der Sanzenkogelschichten zu beobachten.
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Tab. 2. Die Conodontenfauna der oberen Sanzenkogelschichten

im Detailprofil des Hahngraben.

Conodontenfanna der oberen
Sanzenkogelschichten im
Habngrabenprofil

Mischfauna

Gnath.

bil.

bil.-Zone

Gnathodus nodosus-Zone

153

169

145

168

99
146

144

in

122

123

124 {125 1100 {101 ] 102 1103

104

147

126

127

11

Cavusgnathus sp.

Gnathodus bilineatus bilin.

Gnathodus commutatus

Grathodus girty: simplex

Gnathodus homopunctatus

Gnathodus nodosus

Gnathodus texanns

Gnathodus sp.

Hindeodella sp.

Neoprioniodus montanensis

Neoprioniodus sp.

Ozarkodina sp.

Palmatolepis quadrantinodosa
inflexa

Pal. sp. ex gr. glabra

Spathognathodus sp.



http://bil.-7.ont

Lithologisch handelt es sich hierbei um einen Flaserkalk, der ohne optischen
Aufarbeitungseindruck konkordant den Steinbergkalken auflagert.

2. Die Faunen der hangendsten 660 cm der Sanzenkogelschichten werden ent-
sprechend der Conodontenchronologic Memscuners, 1970, der Gnathodus
nodosus-Zone') zugeordnet. Inwieweit noch tiefst oberkarbone Anteile durch
diese Faunen vertreten werden, kann aufgrund des derzeitigen Kenntnis-
standes der Conodontenchronologie an der Visé/Namur-Grenze und dem vor-
liegenden Material nicht entschieden werden (vgl. Awstiv, 1974, EBNEr,
1976, NOssING, 1974 a).

Tab. 3. Die lithologische Abfolge in den Kalken der Duke (Typ II) im Detailprofil des

Hahngraben.
Midhtigheit Lithologie Sedimentiyp
Hangend Hangschutt u. Eggenbergerbrekzie EBNER 1976
60 cm Kalkbrekzien, feinbrekzisse Kalke, d,az, b I1, 111
schwarze, dichte Kalke
80cm gelblichgraue Kalkschiefer mit
Trodkenrissen, teilweise Tonschiefer ¢
wenige cm dunkle, feinbrekzivse Kalke az I1
30cem schwarze, dichte Kalke b I
330 cm dunkle, brekzitse Kalke a1, a2 nn

obere Sanzenkogelschichten

Kalkeder Dult (TypID

Proben:
D/TIT, 86, 105, 128, 106, 107, 85, 148, 108, 109, 83, 110, 111, 153, 154, 82.

Lithologie:

Dieser Profilabschnite setzt sich aus verschiedenen Kalktypen zusammen. In den
hangendsten Partien sind helle Kalk- und Tonschiefer eingeschaltet. Die Abfolge
der lithologischen Typen ist aus Tab. 3 ersichtlich.

Sedimentologische Charakteristik:
a1: grobkornige, graue bis schwarze Intramikrosparite
(Taf. 2, Fig. 4)
Dieser Mikrofaziestyp nimmt die basalen Anteile der Dultkalke direkt im

Hangenden der Sanzenkogelschichten ein. Im Gelinde tritt er als hellgrav an-
witternder, im Bruch grauer bis schwarzer, 10—20-cm-gebankter Kalk auf.

1y Die Zonenbezeichnung Paragnathodus nodosus-Zone (MEISCHNER 1970} wurde auf Gnatho-
dus nodosus-Zone umgeindert, da die Gattung Paragnatbodus ein nomen nudum darstells,
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Auffallend sind die bis zu einigen cm groflen, verschiedenfirbigen (hellgraw,
gelblichgrau, gelb, schwarz) Intraklaste. Im Schliff erweisen sich die hellen
Intraklaste als teilweise Cephalopoden fiihrende Mikrite, die mit den Steinberg-
kalken und den Kalken der oberen Sanzenkogelschichten gute Ubereinstimmung
zeigen, Die dunklen Klaste sind nur schwer aus der Matrix auszunehmen und
kénnten den Kalken der Dult (Typ I) entsprechen (vgl. S. 81, 82).

Die Rundung der Intraklaste ist nach PerTIjOHN, 1957, als subrounded bis
rounded anzusprechen; eingeregele sind sie mit ihrer Lingsachse parallel zur
Schichtfliche, Die mikrosparitische Matrix diirfte auf Umbkristallisation einer
dunklen, mikritischen Grundmasse zuriickzufiithren sein. An Biogenen treten in
der Grundmasse Echinodermenplatten auf, die ebenfalls eine starke Umkristal-
lisierung zeigen.

An diagenetischen Bildungen treten hiufig stylolithische Sdume auf, die oft
die Korngrenzen der Intraklaste nachzeichnen. Mineralbildungen liegen in Form
von Pyrit und authigenen Quarzen vor. Die stark korrodierten Quarze er-
reichen im Schliff einen maximalen Durchmesser von 0,8 mm und zeigen nur
in den seltensten Fillen unversehrte Kanten. Thr Umrif ist meist lappig.

Bemerkenswert sind an einigen hellgrauen Intraklasten rotgefarbte (2 himati-
tische) Auflensdume.

Prozentuelle Zusammensetzung im Schliff:

Mikrosparit 38%
Entraklaste 9%/e
authigener Quarz 3%

as: feinkornige, grave bis schwarze Intramikrosparice
(Taf. 2, Fig. 5)

Dieser Typ tritt im Gelinde als hellgrau bis dunkelgrau anwitternder, im
Bruch schwarzer Kalk auf und reprisentiert im Hahngrabenprofil den grofiten
Teil der Kalke der Dult. In seiner Ausbildung unterscheidet er sich von Mikro-
faziestyp ar dadurch, dafl die Intraklaste eine geringere Grofle erreichen und
aufgrund ihrer Umkristallisation schwer zu erkennen sind. Aus diesem Grund
werden keine Auszihlungsergebnisse angefiihre. Der Anteil an authigenen Quar-
zen betrigt im Schliff bis zu 4%.

b: schwarze, fleckige Mikrosparite
(Taf. 3, Fig. 4)

In den hangenden Partien des Hahngrabenprofils stellen sich einige 10 bis
20 cm midhtige, blauschwarze Kalkbinke ein. Diese erweisen sich im Schliff als
fossilleere, fleckige Mikrosparite und werden als umkristallisierte, dunkle Mikrite
angesehen. Hiufig werden schwarze Rundkdrperchen verschiedenen Durch-
messers festgestellt. Die starke Umkristallisation erlaubt keine Aussage, ob es
sich hierbei um Pellets oder Zusammenballungen tonigen Materials im Zuge der
Umkristallisation handelt. An Mineralbildungen wird Pyrit festgestellt,
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c: gelblichgraue Kalkschiefer mit Trockenrissen
(Taf. 3, Fig. 1, 5)

Schiefer werden im Hahngrabenprofil im Bereich der bergseitigen Begrenzung
des zum Hauselbauern fiihrenden Karrenweges angetroffen.

An der Schichtfliche dieser Kalkschiefer sind vereinzelt deutlich bis zu 1 mm
klaffende und teilweise mit Kalzit ausgeheilte, unregelmiaflig verzweigte Trok-
kenrisse zu erkennen. In Schliffen senkrecht zur Schichtung werden die Bereiche
kalkig-toniger Substanz horizontal und vertikal von verschieden michtigen Spal-
ten und Lagen zerteilt, in denen heller Kalzit auskristallisiert ist. Einzelne Lagen
kalkig-tonigen Materials sind zerbrochen, ,schwimmen“ im Kalzit und konnen
als = niveaubestindige Lagen horizontal weiter verfolgt werden. An einigen
vertikalen Rissen erscheinen diese zerbrochenen kalkig-tonigen Krusten empor-
geschleppt.

An Mineralbildungen finden sich in den Kalkschiefern Pyrite, jedoch keine
authigenen Quarze.

d: Kalkbrekzien
(Taf. 3, Fig. 2)

Dieser Typ ist im Hangenden des Profils an der bergwirtigen Seite des Karren-
weges vereinzelt aufgeschlossen.

Im Handstiick erkennt man eine monomikte Brekzie in der bis zu einige ecm
grofle, eckige Bruchstiike von dunkelgrauen bis gelblichgrauen, feinkdrnigen
Kalken durch ein unregelmifliges Netzwerk von hellem Kalzit verkictet sind.

Im Schliff erweisen sich die Kalktriimmer als biogenlose, fleckige Mikrosparite
mit einer Feinschichtung aus dunkleren und helleren Lagen. Die Feinschichtungs-
lagen der einzelnen Kalktriimmer stehen zueinander nicht parallel und sind an
den kalziterfiillten Spalten manchmal emporgeschleppt. An Mineralbildungen
wird in den Kalktriimmern Pyrit beobachtet.

Genetisch diirfte es sich bei diesen Kalkbrekzien um feine Kalkschlamme han-
deln, die nach ihrer Ablagerung trockenfielen. Danach bildeten sich Trocken-
risse, die sich so stark erweiterten, dafl die Kalkkrusten vollstindig zerbrachen.
Abschlieflend wurde dieses scherbige Haufwerk durch Kalzit zementiert.

Der Kontakt Sanzenkogelschichten/Kalke der Dult:

Im Hahngrabenprofil konnte der unmittelbare Kontakt freigelegt und mittels
Winkelschneider herausgeschnitten werden (vgl. Taf. 2, Fig. 1—3}.

Die hangendste Bank der Sanzenkogelschichten zeigt mikrofaziell gegeniiber
den tieferen Bereichen der Flaserkalke keine Abweichungen. Dariiber liegen in
einer Lage einzelne lingliche, vollig isolierte Kalkknollen mit einem Ausmaf
bis zu ca. 8 X 6 X 3 em. Mikrofaziell stellen diese Knollen ebenfalls stark ver-
withlte, graue, biogenfiihrende Mikrite dar. Eine Matrix, in der diese Knollen
eingebettet sind, ist nicht zu beobachten.

Dariiber setzen ohne jeden Ubergang Kalke der Dult (Typ II) in Form grober
Kalkbrekzien (Mikrofaziestyp ai) ein. Die einzelnen Kalkklaste, eingebettet in
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emner dunklen, vereinzelt Crinoiden filhrenden Matrix, sind meist lingsoval und
mit ihrer Lingsachse parallel zur Schichtfliche orientiert. Zum Hangenden hin
nimmt die Grofle der Kalkklaste rasch ab.

Conodontenfauna: -

Tab. 4 zeigt die Plattformelemente der Kalke der Dult (Typ II) des Hahngraben-
profils und die auffallende Gebundenheit der Conodontenfithrung an die Mikro-
faziestypen a; und as. Die zeitliche Zuordnung dieser Faunen und ihre Deutung
als Mischfauna wird bei EBNER, 1976, diskutiert. Der Bildungszeitpunkt dieser
Mischfaunen liegt im Namur B, wobei als allochthone Faunenelemente Conodon-
ten des Visé und in einem Exemplar des Oberdevon auftreten. Zahlenmifig tiber-
wiegen bel den umgelagerten Faunenelementen Formen, die direkt aus der Unter-
lage der Kalke der Dult, den oberen Sanzenkogelschichten der Gnatbodus
nodosus-Zone, bezogen werden konnen.

Lagerungsverhilenisse:

Der Beobachtung der Lagerungsverhiltnisse im Profilbereich und weiter NNE

entlang des Dultbaches lagen zwei Fragestellungen zugrunde:

1. Die lagerungsmifligen Bezichungen der Kalke der Dult (Typ II) zu den
oberen Sanzenkogelschichten.

2. Die Position der Kalke der Dult zu den Schiefern der Dult.

Zur Abklirung von Punkt 1 wurden im Profilbereich und in der NNE-Fort-
setzung desselben in den Kalken der Dult (Typ II) und ihrer Unterlage Schiche-
flichenmessungen durchgefithre. Dabei wurden die Kalke der Dult bis an ihr
E-Ende im Hahngraben 6stlich des Hauselbauern verfolgt. Beide Schichtglieder
zeigen 1m untersuchten Bereich eine ziemlich gleichmiflige und iibereinstimmende
Raumlage mit durchschnirtlich 25°-NW-Fallen. Ustlich des Hauselbauern werden
die Kalke der Dult (Typ II) von den Schiefern der Dult iiberlagert. Die schlech-
ten Aufschlufiverhilinisse lassen jedoch nur die Aussage zu, daff hangend der
Kalke der Dule (Typ II) innerhalb der Schiefer weitere geringmiachtige Karbonat-
horizonte auftreten, Diese dunkelgrauen bis schwarzen, dichten Kalke zeigen
teilweise birdseye-Strukturen und lieferten bisher keine Conodontenfaunen
(Kalke der Dult, Typ III).

Bis in die Gelindeabschnitte Sstlich des Hauselbauern lassen sich die Kalke der
Dult (Typ II} des Hahngrabenprofils entlang des Dultbaches gut weiter verfolgen.
Sie besitzen hier aber weniger brekzitse Komponenten und eine grofiere Machtig-
keit als im aufgenommenen Detailprofil, wo die hangendsten Teile durch Hang-
schutt und Eggenbergerbrekzie verdedkt sind. Eine Detailaufnahme liflt hier die
dichte Vegetation jedoch nicht zu. Auch in SSW-Richtung wird durch die Eggen-
bergerbrekzie die weitere Verbreitung der Karbonatgesteine des Hahngraben-
profils verdecks. Erst im Waldriicken westlich des Steges bei Pkt. 469 tauchen
diese wieder unter der Eggenbergerbrekzie auf und werden schliefilich von einer
WNW-verlaufenden Stdrung begrenze. Aus den schlechten Aufschlufiverhilt-
nissen kann nur geschlossen werden, daf hier feinkdrnige bis dichte Kalke der
Dult (Typ II) die brekzidsen itberwiegen und sie eine groflere Michtigkeit als
im Profil des Hahngraben erreichen. Die Unterlage der Kalke der Dult (Typ II)
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Tab, 4, Die Plattformelemente der in den Kalken der Dult (Typ IT) des Hahngrabenprofils auftretenden Conodonten uad ihre Abhingigkeit vom

Sedimenttyp. Die Nomenklatur folgt dem Catalogue of Conodonts Vol. I1 (Krareer et al, 1975) und Hicoins & BouxaerT 1968,

Sedimenttyp a4 b 3y e ayd b
Proben-Nr. 86 107
Reditsform 105 128 106 85 149 108 109 83 110 111 154 82
Conodonten /m 148
Declinognathns noduliferns ! % f 5 z 3 1
Gnathodus bilineatus bilin. 3 1 1 4
Gnathodus commutatus 2 1
Gnathodus cf, glaber 2 3 2
Gnathodus nodosus 1 4 3
Grathodus texanus 1
Gnathodus sp. 1 1 1
Teriodus sp. 1
Idiognathoides corrugata 1 2 1 2 1
Idiognathoides sulcata 4 1 1 //
Idiognathoides sp. 1 1 5 2 4 4




bilden auch hier Kalke der oberen Sanzenkogelschichten, die der Grathodus
nodosus-Zone zugeordnet werden:

Gnathodus bilineatus bilineatus

Gnathodus nodosus

Neoprioniodus sp.

Spathognathodus sp.

2. NNE Kloster Dult

Die Profile befinden sich ca. 400 m NNE des Klosters Dult beiderseits des
Dultbaches.
(Proben: D/49, 50, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78,
79, 80,176,177, 178, 183, 184, 185, 186.)

Aus den Schiefern des Karbonvorkommens an der orographisch rechten Seite
stammen die von HEeriTscH, 1930, beschriecbenen Fossilien (Abdruck eines?
Brachiopoden, ein Lamellibranchiate und Calamites sp. ex gr. goepperti).

Im Grenzbereich Karbonate/Schiefer der Dult liegen iiber Steinbergkalken
der unteren velifer-Zone (do 111 a) mit
Ozarkodina homearcuata
Palmatolepis distorta
Palmatolepis gracilis gracilis
Balmatolepis minuta schleizia
Palmatolepis tugosa ssp. inder.
Polygnathus webbi
Scapbignathns velifer

iiber einem seichten Relief graue, im Bruch schwarze Kalke. Diese filhren reich-
lich authigene Quarze, werden von Schiefern der Dult itberlagert und lieferten
eine Conodontenfauna des Namur B:

Declinognathus noduliferus

Idiognathoides corrugata
Idiognathoides sp.

Dadurch erweist sich dieser, bisher stets dem Devon (CLar, 1933) bzw. Unter-
karbon (PaRrsi, 1973) zugeordnete Kalk als oberkarboner Kalk der Dule (Typ II).

In nordlicher Richtung schalten sich in streichender Fortsetzung auf kurze
Distanz (ca. 50 m) bedingt durch ein Erosionsrelief vor Ablagerung der Kalke der
Dult (Typ II) zwischen den Steinbergkalken und den Kalken der Dult obere
Sanzenkogelschichten mit Gnathodus bilineatus bilineatus und Hyperammina
sp. ein.

Uber dieser Karbonatfolge liegen, ohne eindeutige Lagerungsbeziehungen zur
Unterlage erkennen zu lassen, Schiefer der Dult. In diesen stecken zwei gering-
michtige, N-S-streichende Ziige von Kalken der Dult (Typ 1II), die stellenweise
birdseye-Strukturen zeigen. Mikrofaziell entsprechen diese Kalke dem Typb des
Hahngrabenprofils und den unten von der orographisch linken Seite des Dult-
baches beschriebenen Kalken der Dult (Typ III).
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Nur der westliche, wenige m machrige Kalkzug lieferte mic

Hindeodella sp.
Idiognathoides corrugata
Idiognathoides sinnata
Idiognathoides sulcata
Idiognathoides sp,
Streptognathodus latervalis

eine Conodontenfauna, die sich von den Faunen der Typ-1I-Kalke durch das
Fehlen von Declinognathus noduliferus unterscheidet. Geschlossen aus dem Fehlen
dieser Form kann nach HiceiNs & BoukaerT, 1968, und Boukaert & HiGaeIns,
1970, fiir diese Fauna ein hochst namurisches bis tiefes Westfal-Alter angenom-
men werden.

An der orographisch linken Seite des Dultbaches stofien nach Crar, 1933, und
Parst, 1973, die Schiefer der Dult mit einem Stdrungskontakt an Barrandei-
kalke. Aus einem ca. 1 m miichtigen Kalkband innerhalb der Schiefer der Dult be-

schreibt HeritscH, 1930, Cladodbonus sp.
- Bemerkend zu den Originalschliffen von HeritscH, 1930, sei folgendes fest-
gestelle (vgl. Taf. 3, Fig, 3):

Die Kalke zeigen im Schliff einen schwarzen, fleckigen, biogenlosen Mikrosparit,
der wahrscheinlich durch Umbkristallisation eines schwarzen, mikritischen Kalkes
entstand. Stellenweise angereicherte Rundkorperchen kénnen entweder primir
Pellets, oder sekundir Zusammenballungen tonigen Materials im Zuge der Um-
kristallisation darstellen. Qidische Bildungen konnten keine festgestellt werden.
Durchzogen wird diese Grundmasse von schichtparallelen, mit klarem Kalzit er-
fillten Hohlrdumen, Der prozentuelle Anteil dieser ,,Cladochonus-Strukouren®
erreicht im Schhiff bis zu 13%. Entsprechend der von E. FLUGEL, 1972, gegebenen
Definition konnen diese Hohlraumgefiige als birdseve-Strukturen bezeichnet
werden.

3. Schrauflberg

Die Profile befinden sich entlang eines Giiterweges vom Dultbach zum Schraufi-
bauern und von der letzten Kutrve dieses Weges vor Erreichen des Schraulbavern
im Waldhang zum Gipfel des Schrauflberges (621 m).

(Proben: D/1a,1b, 3, 11, 13, 14, 17, 23, 25, 26, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45,
47,48, 190, 191.)

Im Profil entlang des Weges werden verschieden gebankte, schwarze Kalke dex
Dule (Typ III), teilweise mit birdseye-Strukturen angetroffen. Im Schliff er-
weisen sie sich als fossilfreie, fleckige Mikrosparite, die véllig den vorhin aus den
Profilen NNE Kloster Dult beschriebenen Kalktypen entsprechen. Allseits werden
diese Kalke von Schiefern der Dult umschlossen.

Die sparliche Conodontenfauna beinhaltet:
Hindeodella sp.
Idiognathotdes sulcata

Idiognathoides sp.
indet. Astformen
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Im Waldhang von der Kehre bis zur Verebnung im Gipfelbereich des Schraufi-
berges werden unter den Schiefern der Dult auftauchend, etwa mit hangparallelem
W-Fallen, schwarze Kalke angetroffen. Diese, von Parsi, 1973, als graue Gna-
thoduskalke bezeichnet, werden auf Grund ihrer Lithologie und Lagerung zwi-
schen Schiefern der Dult und Kalken der oberen Sanzenkogelschichten als Kalke
der Dult (Typ II} betrachtet, Testproben aus diesem Bereich lieferten bis jetzt
keine Conodontenfaunen, weisen aber reichlich stark korrodierte authigene
Quarze auf. Eine Probe mit Grathodus bilineatus bilineatus von der im Gipfel-
bereich des Schrauflberges schlecht aufgeschlossenen Grenze Folge der Dult/San-
zenkogelschichten stuft die hangendsten Partien letzterer in das hdhere Visé ein.

4. Punkst 420

Punkt 420 liege unmittelbar siidlich der Einmiindung des Dultbaches in das
Murtal und ist in der OK 1 : 50.000 mut keiner Héhenkote versehen.

(Proben: D/173, 174, 175, 180, 181, 195, 196.)

Uber gelbbraunen, mikritischen Flaserkalken, die die Steilabfille zur ehemaligen
Bundesstrafle aufbauen, liegen Schiefer der Dult, die das Areal der Verebnungs-
fliche um Pkt. 420 bis zum Hartbauvern einnehmen. Nach Crar, 1933, gehren
die Flaserkalke dem Mitteldevon, nach Parsi, 1973, dem Oberdevon an. In ihren
hangendsten Partien wurde ein ca. 50 cm michtiger Lydithorizont festgestellt.
Drei Proben aus den hichsten Karbonatbereichen unterhalb der Schiefer erbrach-
ten mit einer Conodontenfauna des hheren bis hichsten Visé zumindest fiir die
hangendsten Bereiche der Flaserkalke und die Lydite eine Zugehérigkeit zu den
oberen Sanzenkogelschichten:

Gnathodns bilineatus bilineatus
Gnathodus commautatus
Gnathodus nodosus
Spathognathodus sp.

Der direkte Kontakt Kalk/Schiefer der Dult ist nicht aufgeschlossen.

Einige Proben, die direkt iiber der von der ehemaligen Bundesstrafie gut sicht-
baren, gelblichbraunen Steilwand von der Gelindekante, die die Grenze Kalk/
Schiefer nachzeichnet, entnommen wurden, bereiten mit ihrer stratigraphischen
Zuordnung Schwierigkeiten. Die schlecht erhaltenen Conodontenfragmente der
Gattung Polygnathus zeigen in Oberflichenskulprur, Plattformausbildung und
Form der Basalgrube Ahnlichkeiten mit Pseudopolygnathus triangulus, Polygnathus
communis und Polygnathus purus. Dies wiirde bedeuten, dafl hier eine weitere,
bisher nicht bekannte Lokalitdt mit einer Kalkentwicklung des Tournai vorliegt.

Da beiderseits dieses Vorkommen aber unter den Schiefern hdheres Visé auf-
tritt, ist die Auflagerungsfliche der Schiefer als postviséisches Erosionsrelief zu
verstehen (vgl. S. 83—85).

N Punkt 420 fithrt von der Strafle nach Dult ein Giiterweg zum Bauernhof bei
Punkt 420, Dieser schliefit in seinen tiefsten Teilen Feinsande und Tone des Jung-
tertidrs auf. Auf halbem Weg zur Verebnung bei Punkt 420 werden gelbliche,

79



porése Dolomite mit Rauchwackenstruktur und knapp vor Erreichen der Ver-
ebnung direke unter den Schiefern der Dult abermals dolomitische Gesteine ort-
lich mit einigen mm dicken, duflerst harten, braunroten Krusten angetroffen. Threr
Position nach entsprechen diese Gesteine den spiter (S. 81) beschriebenen Top-
bildungen des Profils Hartbauer.

Der Mineralbestand dieser Krusten besteht nach Rontgendiffraktometerauf-
nahmen, fiir die ich Herrn Dr. W. Posti. (Joanneum, Abt. f. Mineralogie) herz-
lichst danken mdchte, ausschliefilich aus Goethit, der moglicherweise durch
Oberflachenverwitterung aus Himatit hervorging.

Ca. 500 m NE Punkt 420 wurde auf der orographisch linken Seite des Dult-
baches ein Kontrollprofil begangen. Nach Parsi, 1973, werden die hier anstehen-
den Kalke dem mitteldevonen Kanzelkalk zugeordnet. Seine Kartierung zeigt im
Gegensatz zu der von Crar, 1933, auf diesen Kalken eine Auflagerung von
Jungtertidr und nicht von Dultschiefern. Einige schlechte Aufschliisse im Wald
zeigen jedoch unmittelbar {iber den hangendsten Karbonaten (hellgrau anwit-
ternde, massige Kalke, bisher ohne Conodontenfaunen) im aufgewitterten Wald-
boden Schiefer der Dult. Interessant ist an dieser Grenzzone wieder das Auftreten
gelber, kalkig-dolomitischer Gesteine mit Rauchwackenstruktur.

Weiters konnte in einem von Parsl, 1973, als Tertidr ausgeschiedenem Bereich
ca. 300 m NE Punkt 420 in einem Flaserkalkaufschluff Oberdevon der welifer-
Zone nachgewiesen werden.

5. Hartbauer

Das Profil befindet sich im Bereich der von Crar, 1930, beschriebenen Ober-
karbontransgression westlich des Hartbauern am Steilabfall zum Murtal.

(Proben: D/170, 171, 172, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 179.)

Uber grau anwitternden, im Bruch graubraunen, mikritischen Kalken der San-
zenkogelschichten mit einer geringmichtigen Lyditeinschaltung liegt ein Komplex
von ca. 5 m mdchtigen, grau anwitternden, im Bruch schwarzen Kalken, die von
CLAR, 1930, als mitteldevonische Kalke, von Parsi, 1973, als Gnathoduskalke be-
zeichnet wurden. Dariiber folgen Schiefer der Dult.

Die hangendste Probe der Sanzenkogelschichten ist mit

Gnathodus bilineatus bilineatus
Gnathodus commutains
Guatbodus nodesus
Neoprioniodus montanensis
Hindeodella sp.

der Gnathodus nodosus-Zone zuzuordnen.

Mit Beginn der im Bruch schwarzen Kalke indert sich schiagartig die Conodon-
tenfithrung, die innerhalb der Sanzenkogelschichten, abgesehen vom Erhaltungs-
zustand, als gut zu bezeichnen war. Die schwarzen Kalke lieferten lediglich ein
Exemplar von Ozarkodina sp. und die hangendste Bank zwei Bruchstiicke von
Idiognathoides sp. (? ex gr. sulcata), Auffallend ist in den Lsungsriickstinden das
gehiufte Aufereten stark korrodierter authigener Quarze,
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Auf Grund der Position direkt iiber Kalken der Gnathodus nodosus-Zone und
im Liegenden der Schiefer der Dult, der spirlichen Conodontenfithrung, dem Auf-
treten von Idiognathoides sp. und der Lithologie werden diese Kalke als Kalke
der Dult (Typ II} angeschen.

Interessant sind die hangendsten Partien dieser Kalke ausgebildet. Wie bereits
Crar, 1930, und ScHLOGL, 1943, beschrieb, befindet sich an der Kontaktfliche
Kalk/Schiefer, in Taschen angereichert, einige cm michtig Roteisenerz, das ore-
hich von einer 1,5—2 m michtigen Zone von hellgraven, grobspitigen kalkig-
“dolomitischen Gesteinen mit Rauchwackenstruktur ummantelt wird. CLAR, 1930,
deutet diese Roteisenvorkommen als Eisenanreicherungen an einer alten Kalk-
‘landoberfliache.

Der Gehalt an Fes Oy dieser Krusten betrigt nach einer Analyse, die von der
Geologischen Bundesanstalt Wien durchgefithre wurde, 21,39%. Nach Anschliff-
untersuchungen, die freundlicherweise Prof. Dr. J. G. Haprrscu, Leoben, durch-
fishrte und Diffraktometeraufnahmen (Dr. W. PostL) bestehen die Krusten aus
Himatit und Kalzit. Genetisch handelt es sich bei diesen Eisenanreicherungen nach
HaprTscH um eine reine Oberflichenverwitterungserscheinung, die in einem eisen-
reichen Kalk bzw. Dolomit, von Kliiften und Korngrenzen ausgehend, das Ge-
stein zu Hydrohdmatit umwandelte, der schlieflich zu Himatit entwiisserte,

Die vorliegenden Aufschlufverhiltnisse lassen im Kontaktbereich Kalk/Schiefer
keine sichere Diskordanz erkennen. Die Beurteilung der urspriinglichen Lagerungs-
verhiltnisse wird durch den massigen Charakter der Kalke der Dule (Typ II) und
tektonische Bewegungen verschleiert, die nach Crar, 1930, eine Angleichung der
Lagerung an der Berithrungsfliche erzeugten.

6. Pailgraben

Das aufgenommene Profil liegt ndrdlich des Steinbruch Vindke und stellt den
Bereich der in der Karte von CLAR, 1933, ausgeschiedenen ,Kalke des Karbon*
siidlich Kote 476 dar.

(Proben: D/112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 192, 193, 194.)

Uber gelblichbraunen, mikritischen Flaserkalken bzw. Kalkschiefern der oberen
Sanzenkogelschichten kommen, direkt im Weg aufgeschlossen, einzelne Binke
schwarzer, mikritischer Kalke zu liegen. Im Schliff erweisen sich diese Kalke als
fleckige, biogenlose, schwarze Mikrite. Bei einer stirkeren Umkristallisation konn-~
ten sie sich leicht zu jenen fleckigen, dunklen Mikrospariten umwandeln, wie sie
als Typ b des Hahngrabenprofils oder auch aus Vorkommen von Kalken der Dult
(Typ III) beschrieben wurden.

Uberlagert werden diese Kalke von Schiefern der Dult.

Die Fauna der Sanzenkogelschichten mit Gnrathodus girtyi collinsoni und
Gnathodus nodosus ordnet diese dem hdchsten cu IIT zu. Die Kalke der Dult (von
EBNER, 1976 als Typ I bezeichnet) fithren eine den obersten Sanzenkogelschichten
gegeniiber unverinderte Fauna:

Gnathodus bilineatus bilineatus

Gnathodus commutatus
Gnathodus nodosus



Ihre Einstufung erfolgt innerhaltb der Gnathodus nodosus-Zone, wobei eine
Fixierung in die unter- oder oberkarbone Anteile dieser Zone zur Zeit nicht még-
lich ist (EBNER, 1976).

Fiir eine Beurteilung der lagerungsmifligen Beziehungen eignet sich dieses Profil
kaum. Es ist lediglich festzustellen, dafl iiber den Sanzenkogelschichten Kalke der
Dalt (Typ I) und dariiber Schiefer der Dult lagern.

Versucht man zwischen der Strafle Miillerwirt—Hartkopfer und dem oben
beschriebenen Profil der Gesteinsgrenze Sanzenkogelschichten/Folge der Dult nach-
zugehen, so ist diese immer an den auffallenden Gelindeknick gebunden, an dem
der Hartboden steil zum Murtal abbricht. Etwa im Bereich des ,H“ von Hart |
(OK 1:50.000) werden &rtlich als hangendste Karbonatgesteine gelblichbraune
Dolomite mit Rauchwackenstruktur und stellenweisen Roteisenanreicherungen an-
getroffen. Diese Bildungen liegen hier teils auf Kalken der Sanzenkogelschichten,
teils aber auch in einem Karstrelief in den hangendsten Teilen dieser Flaserkalke,
die hier der Gnrathodus nodosus-Zone zugeordnet werden. :

IIl. Die Transgression der Folge der Dult

Bis zum Beginn der vorliegenden Arbeit wurde die Auflagerung der Folge der
Dult immer als diskordant bezeichnet und in der Schichtliicke zwischen Kaltken des
Altpaliozoitkums bzw. Unterkarbons und Schiefern der Dult die Existenz einer
gefiigeprigenden Phase gefordert (vgl. H. W. FLUGEL, 1975 a cum lit.). Bei Be-
riicksichtigung simtlicher Daten scheint sich aber nun fiir die Transgression der
Folge der Dult ein anderes Bild abzuzeichnen, dessen endgiiltigen Beweis nur eine
grofmafstibliche Detailkartierung des untersuchten Gebietes bringen kann.

Um die tiefgreifende fazielle Umgestaltung mit thren komplizierten strati-
graphischen Verhiltnissen an der cu/co-Grenze im Grazer Raum richtig zu deuten,
ist die Kenntnis des Ablagerungsraumes im Oberdevon und Unterkarbon uner-
laflich.

Die bis ins héchste Mitteldevon vorherrschende Flachwasserfazies wird im
héchsten Givet ziemlich abrupt von einer pelagischen Flaserkalkentwicklung ab-
geldst (FLajs, 1966), die bis ins hochste cu IIT reicht (NossiNG, 1974 a, EBNER,
1976). An bathymetrischen Werten fiir diesen Ablagerungsraum gibt N&ssiNG,
1974 a, eine Tiefe zwischen 60 und 300 m an. Die Obergrenze dieser Angaben
resultiert aus dem Ablagerungsbereich von Goniatiten-fishrenden Flaserkalken in
Stillwasserbereichen unterhalb der Wellenbasis, die Untergrenze aus der maxi-
malen Bildungstiefe von Phosphoritknollen in Schelfbereichen.

Kompliziert wird das Bild dieses Ablagerungsraumes durch Schichtliidken, die
neben vollstindigen Schichtfolgen im Bereich do II/III bis Visé auftreten. Das
Profil des Hahngrabens zeigt, dafl die maximale Reichweite dieser Schichtliicken
iiber den bei Kobsi, 1967, angegebenen Bereich bis in die Grathodus bilineatus
bilineatus-Zone {cu II d—cu I11 §) auszuweiten ist.

Schichtliicken mit dhnlicher stratigraphischer Reichweite neben vollstindigen
Schichtentwicklungen sind in anderen alpinen Unterkarbonvorkommen (Karnische
Alpen, Karawanken, Nérdliche Grauwackenzone) eine weitverbreitete Erschei-
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nung (GEDIK, 1974, ScHONLAUB, 1971, TEssensoun, 1974 a, b, FraJs, SCHON-
LAUB & THALMANN, 1976). Fiir diese Vorkommen kann eine kontinuierliche Sedi-
mentation bis ins Visé angenommen werden. Dann erfolgt trelich Aufarbeitung
des Untergrundes und Erosion bis in verschieden tiefe Bereiche des Devon. Im
hiheren Visé vereinheitlichte ein transgressives Ereignis wieder den Ablagerungs-
raum. Kalkbrekzienhorizonte, tellweise in einem Erosionsrelief, zeigen dabei die
Erosionsphase, umgelagerte Conodontenfaunen des tieferen Unterkarbon und
hiheren Devon den stratigraphischen Umfang der aufgearbeiteten Schichten an
(vgl. EBNER, 1975).

Wie nun aber im Grazer Raum beide Entwidklungen, Schichtliicken auf der
einen und vollstindige Abfolge auf der anderen Seite in so engem Raum mit-
einander vereinbar sind, wird von noch durchzufiihrenden Detailuntersuchungen
und der Deutung dieser Liicken als Erosions- oder Sedimentationsliicken abhin-
gen. Aus den zur Zeit vorliegenden Befunden erscheint eine Deutung dieser Liicke
durch einfache Erosion nicht befriedigend, da in keiner der beiden bekannten
Mischfaunen Elemente gefunden wurden, die stratigraphischen Bereichen inner-
halb der Schichtliicke zuzuordnen sind. Es mufl daher im Grazer Raum zu dieser
Zeit auch mit Sedimentationsliticken gerechnet werden.

Eine tiefgreifende Umgestaltung dieses pelagischen Ablagerungsraumes erfolgte
innerhalb der Grathodus nodosus-Zone, die auch eine Veranderung des Liefer-
gebietes mit sich bringt. In allen anderen alpinen Karbonvorkommen ist ein dhn-
licher Wechsel zu beobachten. So erfolgt z. B. etwa zur selben Zeit in den Kar-
nischen Alpen und den Karawanken das Einsetzen des Hochwipfelflyschs und
moglicherweise fillt der Beginn der Sedimentation der Zwischenschiefer am Stei-
rischen Erzberg ebenfalls in diesen Zeitraum. Nur die diese Faziesumgestaltungen
begleitenden bathymetrischen Verinderungen zeigen entgegengerichtete Tenden-
zen. Siidlich der alpin-dinarischen Grenze steht ein tiefer Ablagerungstrog den
Seichtwasserentwicklungen ndrdlich dieser Grenzzone gegeniiber (FLUGEL, 1975 b).

Der Ablauf der Transgression der Folge der Dult ist durch eine Flachwasser-
fazies bestimmt, die mehrmals trockenfiel und mindestens zwel Erosionsniveaus
beinhaltet. Durch das mégliche Uberschneiden beider Erosionsfiichen, teilweise
sogar noch mit der do/cu-Schichtliicke, liegen in der Rannachfazies des Grazer
Paldozoikums in ihrer Schichtfolge sehr unterschiedliche und durch Schichtliicken
geprigte auflerst geringmichtige Abfolgen vor.

Biostratigraphische Fixpunkte fiir den zeitlichen Ablauf der Transgression stel-
len die drei verschiedenzeitigen Typen der Kalke der Dult dar.

Die tiefsten Bereiche der Folge der Dult werden von den Kalken der Dule
(Typ 1) der Gnathodus nodosus-Zone vertreten. Uber ihre faziellen Beziechungen
zu den Sanzenkogelschichten sind zur Zeit keine Angaben zu machen.

Nach Ablagerung der Kalke der Dult (Typ I) kam es zur Bildung eines
Erosionsreliefs, das ortlich bis ins do III @ hinabreicht (vgl. S. 77). Geschlossen aus
den Midchugkeitsverhilinissen im Profil des Hahngrabens und der Existenz der
Schichtliicke vom do ITI—cu II/III erfolgte dabei lediglich der Abtrag von 760 cm
Kalken der Sanzenkogelschichten und méglicherweise auch der an anderen Stellen
abgelagerten Kalke der Dult (Typ I). Dieses schwache Relief erklirt die teilweise
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Abb, 2: Schematische Darseellung der Karbonablagerungen im Gebiet Hahngtaben — Dult — Pailgraben. Entfernengs- und Michtigkeitsver-
hiltnisse der dargestellten Profile entsprechen nicht den natiirlichen Gegebenheiten.

1 Hahngraben | 2 NNE Kloster Dult| 2 Schraunberg|4 Pkt420 | 5.Hartbauer | 6. Pailgraben
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altersverschiedene Unterlage der Folge der Dult. Meist wird sie jedoch von Kal-
ken der Sanzenkogelschichten (Gnathodus nodosus-Zone) gebildet. Generell setzt
iiber diesem Erosionsrelief die Sedimentation erst wieder mit der Ablagerung der
Kalke der Dult (Typ II) im Namur B ein. Stellenweise, wie im Profil des Hahn-
grabens, finden sich Aufarbeitungsprodukte der o.g. Erosionsphase in Form
brekzigser Kalkbinke und Conodontenmischfaunen in den basalen Teilen der
Typ 1I-Kalke,

Der Ablagerungsraum der Kalke der Dult (Typ 1I) diirfte als Flachwasserraum
anzusprechen sein. Gegen das Hangende dieser Kalke erfolgt ein mehrmaliges Ver-
flachen des Environments bis zum volligen Trodkenfallen. Dies dokumentiert sich
in der Abfolge der Sedimenttypen im Hahngrabenprofil (vgl. S. 72). Diesem Zeit-
abschnitt entsprechen auch die drtlichen Roteisenanreicherungen am Kontakt Kalk/
Schiefer der Dult in den Profilen zwischen Pailgraben und Dultbach, die als Eisen-
anreicherungen an einer Kalklandoberfliche gedeutet werden. Ungeklirt ist noch
die Genese der Dolomite mit Rauchwackenstruktur, die diese Eisenanreicherungen
ummanteln und in einem Karstrelief drtlich bis in die obersten Sanzenkogel-

schichten hinabreichen.
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Abb. 3: Das Karbon des untersuchten Gebietes. Schematische, nicht maflstabsgetrene Darstellung

aller nachgewiesener Schichtglieder und Schichtliidien (S). Gesteinssignaturen wie auf Abb. 2.

Durch A und B wird der Zeitpunkt der Erosionsniveaus markiert. A® und B° deuter das tiefste,
nachgewiesene Eingreifen jedes Niveaus in der Kasbonunterlage der Folge der Dult an.
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Nach dieser zweiten oberkarbonen Erosionsphase erfolgte in einer neuerlichen
Transgression ohne Ausbildung besonderer Transgressionsgesteine die Ablagerung
der Schiefer der Dult. Der zumindest zeitweilige marine Charakter dieser Schiefer
wird durch die Einschaltung von Kalken der Dult (Typ III} mit ihrer spirlichen
Conodontenfithrung angezeigt. Altersmiflig sind sie nach den Conodontenfaunen
vermutlich ins hichste Namur bis tiefe Westfal einzustufen. Die in diesen Kalken
auftretenden birdseye-Strukturen weisen diese Kalke, deren Mikrofazies mit Aus-
nahme der Schrumpfungsporen den im Hahngraben unter Typ b beschriebenen
Kalken der Dult (Typ II) entspricht, als Bildung des Inter- bis Supratidals aus.

Die ortliche Uberlagerung der Unterkarbonkalke von Schiefern der Dule
{Punkt 420) kann auf véllige Erosion der Kalke der Dult (Typ II) zuriickgefiihrt
werden. '

Aus dem oben dargestellten Ablauf der Transgression und den aus den Profil-
beschreibungen zu entnehmenden Einzelheiten scheinen folgende Punkte gegen
eine diskordante Auflagerung der Folge der Dult zu sprechen:

1. Die vielfach aus dem Kartenbild abgeleitete Diskordanz ist auf stratigraphische
Fehlbeurteilungen und Unkenntnis der auftretenden Schichtliicken zuriickzu-
fithren.

2. In keiner bisherigen Kartendarstellung wurden die Kalke der Dult (Typ II)
als Oberkarbon ausgeschieden, Gefiigekundliche Untersuchungen im Bereich
des Hahngrabens zwischen Sanzenkogelschichten und Kalken der Dult (Typ II)
zeigen eine einheitliche Lagerung an.

3. Gegen eine gefiigeprigende Phase zwischen Kalken der Dult (Typ II) und den
Schiefern der Dult mit den eingeschalteten Kalken der Dule (Typ III) ist ein-
zuwenden, dafl dieser Kalkeyp starke fazielle Anklinge zu einzelnen Partien
der Kalke der Dult (Typ II) aufweist und nicht angenommen werden kann,
daf} ein und derselbe Sedimenttyp unmittelbar vor und nach einer gefiige-
prigenden Phase auftrict,

4. Der direkte Kontakt Kalk/Schiefer der Dult lific in keinem Aufschlufl eine

eindeutige diskordante Auflagerung erkennen.
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TAFEL 1

Fig. 1 Steinbergkalk — biogenfithrender Mikrit
untere marginifera-Zone; Hahngraben
{Diinnschiiffnegativ; Vergr. 4 X)
Fig. 2 Obere Sanzenkogelschichten — biogenfithrender Mikrie
Gnathodus nodosus-Zone; Hahngraben
(Diinnschlifinegativ; Vergr. 4 X)
Fig. 3 Kalk der Dult (Typ ) — fleckiger Mikrit
Gnathodus nodosus-Zone; Pailgraben
(Diinnschliffnegativ; Vergr. 4 X)
Fig. 4—5 Himatitkrosten in Kalken der Dult (Typ II)
Namur B; Harcbauer
Die Bilder zeigen die von Korngrenzen bzw. Rissen ausgehende Umwandlung des
Gesteins zu Himatit.
{Anschliffotos J. G. HapitscH; Vergr. Fig. 4 23 X, Fig. 5 58 X)
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TAFEL 1




TAFEL 2

Fig. 13 Obergang obere Sanzenkogelschichten — Kalke der Dult (Typ H)
Gnathodus nodosus-Zone — Namur B; Hahngraben
(Anschliffbilder}

Fig. 1 Obere Sanzenkogelschichten — biogenfithrender Mikrit
Grnathodus nodosus-Zone
Fig.2 Kalkknolle zwischen Sanzenkogelschichten und Kalken der Dult (Typ I) —
biogenfiihrender Mikrit
Gnatbodus nodosns-Zone
Fig.3 Kalk der Dule (Typ II) — Intramikrosparit
Namue B

Fig. 4 Kalk der Dult (Typ II) — grobkérniger Intramikrosparit {a1)
Namur B; Hahngraben
{Diinnschliffnegativ; Vergr. 4 X)

Fig. 5 Kalk der Dult {Typ 11) — feink&zniger Intramikrosparit {az)
Namur B; Hahngraben
(Diinnschliffnegativ; Vergz. 4 X)
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TAFEL 2




Fig. t

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

TAFEL 3

Schichtfliche eines Kalkschiefers mit Trodkenrissen

Namur B; Hahngraben

Kalk der Dult (Typ 1F) — Kalkbrekzie (d)

Namur B; Hahngraben

{Anschliffbild)

Kalk der Dult (Typ III) — birdseye-Scrukturen
Nainur/Westfal; NNE Ktloster Dulc

Originalschliff von HeriTscH 1930 mic Cledodbonus sp.™
{Diinnschliffnegativ; Vergr. 2 X)

Kalk der Dult {Typ 11} — fleckiger Mikrosparit

Dieser Typ entspricht auch Typ b der Kalke der Dult (Typ II).
Namur/Westfal — Schrauflberg

(Diinnschliffnegariv; Vergr. 4 X)

Schliff senkrecht zur Schichtung durch einen Kalkschiefer mit Trockenrissen.
Namaur B; Hahngraben

(Diinnschliffnegaciv; Vergr. 2 )



TAFEL 3
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