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Einleitung

Der Blick auf zweihundert Jahre erdwissenschaftli-
che Erforschungsgeschichte des Grazer Palidozoi-
kums spiegelt die generelle geologische Wissen-
schaftsentwicklung wider: Im Zeitintervall seit der
ersten Notiz im Jahre 1819 bis heute wandelte sich
die Wissenschaft von der ,,erkennenden® Geognosie
zur ,,wissenschaftlichen* Geologie, trat an Stelle ei-
ner petrographischen Schichtenreihe die ,,altersrei-
hende* Chronostratigraphie, verdringte der Nappis-
mus die ,,ortsgebundene Tektonik*, und vieles mehr.
Auch methodisch verfeinerte sich die Wissenschaft
mit sophistischen labortechnischen Hilfsmitteln,
wie radiometrische Datierungsmethoden, Fliissig-
keitseinschlussuntersuchungen, Geobarometrie, etc.

Weitgehend ,,stationédr in ihrer methodischen Ent-
wicklung blieb dagegen die geologische Landesauf-
nahme, also die Erstellung geologischer (Gebiets)
Karten. Eine mit der Zeit verfolgbare Zunahme an
Qualitit in der Detailinformation solcher Karten ist
dabei vor allem der steigenden Genauigkeit der
Kartengrundlagen und der besseren ,,vorort-Ortsbe-
stimmung* (GPS, Oberflichenscans, etc.) geschul-
det. In der kartographischen Darstellung macht sich
die stdndig im Wandel befindliche geowissenschaft-
liche Sichtweise dann erheblich bemerkbar, wenn
durch gednderte lithofazielle, stratigraphisch/geo-
chronologische oder metamorphe Konzepte ein
~Paradigmenwechsel“ in der Regionalgeologie
stattfindet.

In der Chronologie der Forschungs-/Ideengeschich-
te des Grazer Paldozoikums (GP) lassen sich deutli-
che Abschnitte erkennen: (1) Erstellen des regional
wirtschaftlich nutzbaren ,,geogenen Inventars™ als
Ausgangspunkt der Beforschung. (2) Anfidngliches
Ringen um eine Ablagerungsreihe, die langsam aber
sukzessive einer ,,Art Kombination® aus Litho- und
Chronostratigraphie weicht. (3) Versuch die tektoni-
sche Architektur zu erkldren. (4) Verfeinerung des
stratigraphischen wie auch tektonischen Daten-
pools.
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Sieht man den derzeitigen Forschungsstand des GP
als Synthese von (4) mit Anteilen aus (2) und (3),
dann kommt der Beleuchtung der erdwissenschaft-
lichen Forschungs- und Ideengeschichte eine spe-
zielle Facette zu.

Im Folgenden kénnen nur die groen Entwicklungs-
linien skizziert werden. Demzufolge bleiben so
manche Aspekte, wie paldogeographische Uber-
legungen (u. a. EBNER et al., 2008), faunenpro-
vinzielle bzw. paldoozeanographische Daten (u. a.
HISTON et al., 2010; HUBMANN & REUTER
2017), etc. auf der Strecke.

1. Die ersten hundert Jahre
1.1 Die Pionierzeit (1819-1835)

Die erste geognostische Notiz iiber den Bau jenes
mittelgebirgigen Gebietes am Siidostrand der Al-
pen, das viel spiter als ,,Grazer Paldozoikum® be-
zeichnet werden sollte, stammt vom brandenburgi-
schen Naturforscher Leopold von BUCH (1774—
1853), der 1819 in seiner an der Koniglich-Preufi-
schen Akademie der Wissenschaften in Berlin ver-
lesenen Mitteilung folgendes anmerkte: ,,Grdtz
liegt ndamlich in der Mitte einer grofsen Gabel, in
welcher das Alpengebirge sich [...] zertheilt. Der
Gneuf, welcher hier die innere Kette des Gebirges
bildet, zieht sich [...] nordwdrts nach Oedenburg,
stidwdrts [...] nach Croatien. Am Fufle des Gneuf3-
gebirges erscheint Thonschiefer, und iiber diesem in
ziemlich bedeutenden Bergen feinkorniger weifler
Kalkstein. Auch diese Gebirgsarten verlieren sich
bei Grdtz, und nun ist fiir viele Meilen durchaus
nichts mehr sichtbar als eine ungeheure Masse von
Geriill [...]* (BUCH 1820, 112).

Leopold BUCHs Interesse und Fokus seiner Studien-
reise in die Steiermark galt eigentlich dem kdnozoi-
schen Vulkanismus des Steirischen Beckens. Daher
verwundert es auch nicht, dass sich die geognosti-
sche Beschreibung der Grazer Umgebung in den vier
zitierten Sitzen erschopft. Dennoch umreifen sie die
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fundamentale Grundgliederung der ,,Gebirgsmasse*
in einen ,.tieferen Schieferkomplex* und einen iiber-
lagernden, vorwiegend kalkig ausgebildeten Anteil,
sowie die Lagerung auf ,kristallinem Untergrund*
und das Abtauchen in mehrheitlich unverfestigtes
»Molasse-Ger6ll* im Siiden bzw. im Siidosten.

Leopold von BUCH hatte als ortskundigen Begleiter
Mathias ANKER (1771-1843) zur Seite, der wenige
Monate zuvor zum Nachfolger von Friedrich MOHS
(1773-1839) am ,,Joanneum* bestellt wurde (BIN-
DER 1983, 59f). In das Jahr dieser gemeinsamen
Studienreise fillt ANKERs Beauftragung durch Erz-
herzog Johann, eine ,, Gebirgskarte von Steyermark
zu erstellen. Der ,,steirische Prinz*, wie Erzherzog
Johann im Herzogtum Steiermark wegen seiner
zahlreichen Tétigkeiten als Forderer im Kultur- und
Bildungsbereich sowie als Modernisierer von Indus-
trie und Landwirtschaft im Volk genannt wurde, hat-
te withrend seiner Englandreise 1815/16 die Bedeu-
tung der geologischen Landesaufnahme fiir die La-
gerstittenerkundung und die damit zusammenhén-
genden Folgewirkungen (Energieversorgung, Indus-
triegriindungen usw.) erkannt (HUBMANN & CER-
NAIJSEK 2004). Fiir Mathias ANKER waren daher
die Erkenntnisse wie jene von Leopold von BUCH
und anderer Geognosten von grofer Bedeutung fiir
die Systematik der Gesteine, die er in der Gebirgs-
karte auszuscheiden hatte. Nach zehnjédhriger geolo-
gischer Aufnahmstitigkeit konnte Mathias ANKER
1829 einen ersten Entwurf einer geologischen Karte
im Mafstab 1:432.000 im Manuskript vorlegen.
Diese Karte war auf einer Stralenkartengrundlage
ohne Hohenangaben gezeichnet; ebenfalls im Jahr
1829 entstand eine weitere Darstellung im MafBstab
1:576.000 auf der topographischen Grundlage der
damals gebrduchlichen Straenkarte mit Flussldu-
fen, Stralen und Siedlungen sowie einer Schraffen-
darstellung der Gebirgsziige mit Hohenangaben
(HUBMANN & CERNAJSEK 2005a). 1832 er-
schien die Karte schlieBlich im Druck (FLUGEL
2004, 67) und war damit die erste verfiigbare geo-
gnostische Karte eines ,,innerdsterreichischen®
Kronlandes. Die Ausscheidung der dargestellten Ge-
steinsverbinde folgte Abraham Gottlob WERNERs
(1749-1817) Klassifikation der ,, Gebirgsarten* von
1787. Fiir das Grazer Bergland bedeutete das, dass
in der Manuskriptkarte eine Aufgliederung in Uber-
gangskalkstein (im Wesentlichen die Schockelkalk-
Areale um Peggau) und élteres Flozgebirge erfolgte.
In der Druckfassung schien aber nur noch das Floz-
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gebirge auf und stellte somit einen Riickschritt ge-
geniiber den Erkenntnissen von Leopold BUCH dar.

Noch wihrend der Drucklegung bzw. der Ausgabe
der zweiten Auflage der ,,ANKER-Karte* setzte in
England eine intensive Auflosung des ,, WERNER’-
schen Ubergangsgebirges* in ,.chronostratigraphi-
sche* Systeme ein: 1833 hat Roderick MURCHI-
SON (1792-1871) das Silur, 1835 Adam SEDG-
WICK (1785-1873) das Kambrium, 1839 beide Au-
toren das Devon und 1841 MURCHISON das Perm
aufgestellt. Damit wurde die Gliederung der Erd-Zeit
in kleinere, gut definierte Perioden, die sich in der
Verdnderung der Organismen (,,Leitfossilien®) zei-
gen, zum zusitzlichen Faktor geognostischer Uberle-
gungen.

1.2. Zwischen Biedermeier und Deutschem
Bruderkrieg (1835-1867)

Mit dem Erscheinen der ,, Gebirgskarte der Steier-
mark*“, sowie den zugehorigen Erlduterungen war
die erste Phase der geognostischen Erkundung der
Steiermark abgeschlossen und — ergénzt durch die
inldndisch technologische Mineralien-Sammlung,
die ebenfalls ANKER am Joanneum zusammenge-
stellt hatte (MOSER 1998) — die erste Bestandsauf-
nahme steirischer Rohstoffe fiir Bergleute, Gewer-
betreibende und Fabrikanten verfiigbar.

Anlisslich 21. Jahresversammlung deutscher Natur-
forscher und Arzte in Graz im Jahre 1843 veroffent-
lichte Gustav SCHREINER (1793-1872), ein
Staatswissenschafter und Vertrauter Erzherzog Jo-
hanns, ein umfangreiches Buch iiber die Topogra-
phie von Graz, dem eine ,,Jopographisch-Geognos-
tische Karte der Umgebung von Gratz*“ von Franz
UNGER (1800-1870) beigegeben ist. Diese Karte
von UNGER, der 1835 auf Wunsch Erzherzog Jo-
hanns als Professor fiir Botanik und Zoologie nach
Graz ans Joanneum berufen wurde, stellt eine geolo-
gische Gebietskarte im Mafstab 1: 144.000 dar, die
in Bezug auf das GP keine Fortschritte gegeniiber
ANKERs Gebirgskarte aufweist. Bedeutungsvoll al-
lerding ist, dass es UNGER gelang, aus den Fossil-
belegen der Kalke am Plabutsch (,,Grazer Hausberg*
am Westrand des Stadtgebiets) das ,,chronostratigra-
phische Alter des ,,Uebergangskalkes* zu ermit-
teln und der gerade erst vier Jahre zuvor etablierten
Devonzeit zuzuweisen (HUBMANN 2016).

Mit dieser Erkenntnis beginnt eine neue Epoche in
der Erforschung des GP, die die Verbindung von
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zeitlicher Einordnung und lithologischer Auspri-
gung der Gesteinsabfolgen im Fokus hatte.

Wenige Monate vor der Naturforscher-Tagung wur-
de unter der Patronanz Erzherzog Johanns in Graz
der ,, Geognostisch-montanistische Verein fiir Inne-
rosterreich und das Land ob der Enns* gegriindet,
der es als prioritire Aufgabe ansah, eine geologi-
sche Karte der Steiermark zu erstellen. Dabei stan-
den vor allem wirtschaftliche Aspekte im Vorder-
grund, denn auf die ,,Entdeckung und Aufschlie-
pung nutzbringender Mineralien, besonders der
Erze, Kohle und statuarischen Steine, ihrer Beurtei-
lung und Bekanntmachung zur Erleichterung berg-
mdnnischer, technischer und kommerzieller Unter-
nehmungen* sollte besonderes Augenmerk gelegt
werden. 1850 ging dieser Verein in seinen ,,Nach-
folger*, den ,,geognostisch-montanistischen Verein
fiir Steiermark “ iiber. Nach zahlreichen finanziellen
und personellen Schwierigkeiten, sowie dem Tod
Erzherzog Johanns im Mai 1859, konnte Dionys
STUR (1827-1893), Chefgeologe an der 1849 in
Wien gegriindeten Geologischen Reichsanstalt, fiir
die Fertigstellung und die Abfassung von Erlédute-
rungen der Karte gewonnen werden.

1865 legte STUR die ,,Geologische Uebersichts-
karte des Herzogthumes Steiermark im Malstab
1:288.000 vor; 1871 folgte ebenfalls aus seiner
Hand das erldauternde Werk zur Karte, die 654 Sei-
ten umfassende ,, Geologie der Steiermark‘. Wih-
rend die Karte zwei ,,Devon-Formationen*, nim-
lich Devonischer Schiefer und Devonischer Kalk
ausscheidet, wird das Devon im Text dreigegliedert.
Die , tiefere Etage* der , schieferigen Gesteine*
und ,, Quarzit*“ wird als frei von tierischen Fossili-
en, aber als Pflanzen-filhrend (STUR 1871, 126)
beschrieben.? In ihr sah er (STUR 1871, 127) unter-
devonisches Alter. Das Niveau dariiber bilden die
Korallen-filhrenden Kalke, wie sie UNGER vom
Plabutsch beschrieben hat. Sie interpretierte STUR
(1871: 129) als mitteldevonisch. Als hochste Ein-
heit werden ,,dunkle* Clymenienkalke vom Stein-
berg genannt, die STUR (1871, 130) der ,,0beren
Gruppe des Devon“ zuordnete.

Die chronostratigraphische Zuordnung der drei
Stur’schen Etagen haben bis zu einem gewissen
Grad auch heute noch Giiltigkeit, wenn man sie fol-
gendermalen mit der im ,,Millenniumjahr* publi-
zierten lithostratigraphischen Neugliederung des
GP (FLUGEL, 2000) vergleicht: in Abfolgen der
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Parmasegg- bzw. Flosserkogel-Formation treten
Scalarituba-Spuren auf; sie haben ein Unterdevon-
Alter. Bei der Plabutsch-Formation handelt es sich
um fossilreiche Kalke des Mitteldevon und die
Steinberg-Formation umfasst Flaserkalke mit Ce-
phalopoden, die Oberdevon-Alter haben. Interes-
sant ist, dass STUR die vor allem 0Ostlich der Mur
gelegenen ,,Schieferareale” nicht extra abtrennte,
ebenso wenig wie die fossilfreien Schockel-Kalke.

1827 wurde die Grazer Universitidt zwar nach 45jih-
riger ,,Degradation zum Lyzeum® wiedererrichtet,
aber erst mit der Ernennung von Carl Ferdinand
PETERS (1825-1881) zum Professor fiir Mineralo-
gie und Geologie im Jahr 1865 beginnt die durch-
gingige universitire geologische Forschung, die
auch das GP betraf. Kurz nach seinem Dienstantritt
in Graz verschlechterte sich der Gesundheitszustand
von PETERS sukzessive, sodass er alsbald nicht
mehr in der Lage war, Gelidndetitigkeiten durchzu-
fiihren (HUBMANN 2002). Eine Mitteilung iiber
den stratigraphischen Bau des Grazer Devons, die
auf die Geldndebegehungen seines Schiilers Conrad
CLAR (1844-1904) wihrend des Sommers 1866 zu-
rlickgehen, erschien im Februar des Folgejahrs
(PETERS 1867). Zwei Aspekte stechen darin beson-
ders hervor. Zum einen bemerkte PETERS (1867,
26), dass ,,[d]er Schockelstock [...] ein ganz abwei-
chendes, auf viel dlteren krystallinischen Schiefern
ruhendes Gebilde“ ist, zum anderen, dass vulkano-
klastische Abfolgen (,,Griinsteine*) unter den Ko-
rallenbdinken (heute: Plabutsch-Fm.) liegen und so-
mit die ,, Devonformation der Steiermark eine von
der westdeutschen vollig verschiedene Stellung “ hat.

1.3. ,,Erste* Stratigraphie fiir das
Grazer Bergland (1867-1925)

Im Herbst 1866 hatte Conrad CLAR sich mit dem
Wiener Geologen Eduard SUESS (1831-1914) zu
einer gemeinsamen Geldndebegehung in der Grazer
Umgebung getroffen. Ergebnisse dieser Exkursion
legte SUESS in einer umfassenden Abhandlung
tiber die paldozoischen Anteile in den Alpen im Fe-
bruar 1868 der Akademie der Wissenschaften in
Wien vor (SUESS 1868, 776-777). Darin unter-
schied er im Grazer Devon sechs Schichtglieder: (1)
Basale griine Schiefer mit zelligem Quarz und
Brauneisen (heute: ?Kehr-Fm.), (2) untere Grauwa-
ckenschiefer (heute: Parmasegg-Fm.), die er zeit-
lich mit dem ,rheinischen Spiriferensandstein
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verglich, dann (3) dolomitischer Kalkstein (heute:
Flosserkogel-Fm.), dariiber (4) Kalk des Gaisberges
(heute: Plabutsch-Fm.), (5) ungeschichteter, caver-
noser Kalkstein (heute: Kollerkogel-Fm.) und
schlieBlich (6) schwarzen bis dunkelroten Clymeni-
enkalkstein (heute: Steinberg-Fm.).

Mit der mehrteiligen Ablagerungsfolge des ,,unte-
ren Kohlenkalkes*“ durch Suess wurde eine neue
Epoche in der Erforschung des GP eingeldutet, die
durch eine intensive Suche nach der stratigraphi-
schen Einordnung bzw. Untergliederung der Ge-
steinsverbdnde charakterisiert ist.

Im Februar 1874 stellte C. CLAR wéhrend einer
Sitzung der geologischen Reichsanstalt seine neun-
teilige ,,Ablagerungsreihe* des Grazer Berglandes
vor. Diese Gliederung bezog erstmals auch die aus
heutiger Sicht zu einem tieferen tektonischen Stock-
werk gehorigen Schichtglieder mit ein, wihrend die
SUESS’sche Aufstellung im hoheren Stockwerk
(heute: ,,Rannach-Decke*) verblieb.

Zwei Jahre spiter widmete PETERS in seiner Ab-
handlung ,,Die Donau und ihr Gebiet* (PETERS
1876) dem GP eine ausfiihrlichere Behandlung mit
einem NS-Profil, die die CLAR’sche lithologische
Gliederung darstellt (Abb. 1).
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Fig. 18, VerkOrstes Frofil der sivirischen Devonformation.
1. Errstallinischer Sch'lmr 12, G-ﬂnlghﬂllt_ 3. Bchokelkalk. 4. Sem-
rischer Bobiefer, B, Daolomitatafe. 7. Disbasstufe
Iqrﬂbm'hjk_ 9, Hochlandskalk. 10, Tertidres,

Abb. 1: Nord-Siid-Profil durch das ,,Grazer Devon*
(aus PETERS 1876)

SchlieBlich stammt von Conrad CLAR aus dem Jahr
1877 die erste Gebietskarte im Maf3stab 1:144.000,
die allerdings unpubliziert blieb (HUBMANN &
CERNAJSEK 2005b). Zur Ausscheidung kamen
folgende Gesteinseinheiten (Abb. 2): (1) Grenz-
phyllit (hell orange), (2) Schockelkalk (hell violett),
(3) Semriacher Schiefer (grau), (4) Schieferkalk
(mittleres violett), (5) Dolomitstufe (graublau), (6)
Diabas (dunkelgriin), (7) Corallenkalk (dunkelblau),
(8) H. Lantschkalk (rotbraun). Die Kreide nordlich
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von Koflach (heute: Kainacher Gosau) — sie ist in
der Legende nicht angefiihrt worden — wurde sehr
groBziigig in Gelb angelegt und mit ,,Kreide* be-
zeichnet. Ebenso wurde das im Siiden angrenzende
Neogen in der Legende nicht erwéhnt, es ist hellgriin
gehalten und in den Ausscheidungsparzellen mit der
Bezeichnung ,,Tertidr ausgewiesen. Das Quartir
blieb unerwéhnt und unbezeichnet farblos gehalten.

Die ,,CLAR’sche Ablagerungsreihe und die in der
Karte visualisierte Verbreitung der ,,devonischen
Schichtglieder* sollte fiir die folgenden Jahrzehnte
die Grundlage weiterer Forschung bilden. Die Gra-
zer Geologen der ,,Nachfolgegeneration® Rudolf
HOERNES (1850-1912) und Alphons PENECKE
(1858-1944), sowie HOERNES® Schiiler Franz
HERITSCH (1882-1945) bemiihten sich um genau-
ere lithologische (Unter-)Gliederungen und bessere
Kenntnis der organismischen Inhalte in Hinblick
darauf, ,,stratigraphische Horizonte* — auch fiir die
tiberregionale Parallelisierbarkeit — dingfest zu
machen.

Die biostratigraphische Bewertung der flachmari-
nen Makrofauna erwies sich nicht als eindeutig ge-
nug, um nicht auch gréBeren Interpretationsraum in
der zeitlichen Einordnung offen zu lassen. So stellte
PENECKE (1889, 1894) die Korallenkalke im Gra-
zer Raum in das Unterdevon, die korallenfiihrenden
Kalke am Hochlantsch in das Mitteldevon. Noch
weiter ging Guido STACHE (1833-1921), der als
Aufnahmsgeologe der Geologischen Reichsanstalt
intensiv im Silur der Karawanken und Karnischen
Alpen gearbeitet hatte und in Uberbewertung dieses
Systems in Schichtgliedern des Grazer Raums eben-
falls silurisches Alter sah (STACHE 1879, 1884).

Ab 1880 verfolgte HOERNES eine andere, interes-
sante Vorstellung, nimlich die, dass die siidostliche
Abfolge von Korallen-, Pentamerus- und Goniatiten-
kalken ein fazielles, zeitliches Aquivalent der Hoch-
lantsch-Kalke darstellt (HOERNES 1880, 1885).

Dieser HOERNES schen Vorstellung sinnverwandt
glaubte HERITSCH (1906a), dass im Hochlantsch-
gebiet ,,Kalkschiefer” die Semriacher Schiefer fa-
ziell vertreten konnten. Ebenso sollten diese ,,Kalk-
schiefer” im Plesch-Miihlbacherzug die Kalkschie-
ferstufe (heute: Parmasegg-Fm.) und Quarzsand-
steine (heute: Flosserkogel-Fm.) vertreten. Um
Missdeutungen zu unterbinden, bezeichnete er spi-
ter diese Vertretung als ,, Kalkschieferstufe im weite-
ren Sinn* (heute: Heigger-, Koller-Fm.), um sie
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Abb. 2: Die erste Gebietskarte des Grazer Paldozoikums: ,,Geologische Karte der Umgebung von Gratz
von Conrad CLAR aus dem Jahre 1877 (Geologische Bundesanstalt in Wien, Signatur K IV 1800).

dadurch begrifflich von den Kalkschiefern im
engeren Sinn (heute: Parmasegg-Fm.) zu trennen
(HERITSCH 1917).

Meinungen und Vorstellungen, die von ,,aullen* zur
Diskussion eingebracht werden, konnen horizonter-
weiternd sein und sich fruchtbar in der weiteren For-
schung auswirken — oder auf Ablehnung stofen, und
schlimmstenfalls ,bekdmpft werden. Fiir letztere
Vorgehensweise entschieden sich HOERNES — und
spiater HERITSCH —, als ab den 1890er Jahren im
Grazer Raum Michael VACEK (1848-1925) im Auf-
trag der Geologischen Reichsanstalt als kartierender
Geologe titig wurde. Abgesehen von einigen strati-
graphischen Fragen, die korrigiert werden konnten
(wie etwa VACEKs Vorstellung, dass der Hoch-
lantsch-Kalk Trias reprisentiere), vertrat VACEK
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aus seiner Geldndetitigkeit heraus die Auffassung,
dass die Semriacher Schiefer nicht nur im Hangen-
den des Schockel-Kalks auftreten, sondern dass sich
auch in seinem Liegenden ein vergleichbarer Schie-
ferkomplex (,,archdische Quarzphyllitgruppe®) be-
findet. Uber dieser Einheit sah VACEK weitere ,, un-
konform iibereinander liegende Schichtgruppen*,
die durch Sedimentationsunterbrechungen und (ero-
sive) Reliefbildung zeitlich getrennt sind: (1) Scho-
ckelgruppe (= Grenzphyllit und Schockelkalk), (2)
Lantschgruppe (= Kalkschiefer, Dolomit-Stufe und
Osser-Kalk), dariiber unkonform: (3) Korallenkalk,
dariiber nochmals unkonform: (4) Clymenienkalk,
(5) ,,Karbon der Breitenau* (= graphitische Ton-
schiefer und Magnesit), dariiber unkonform: (6) die
vermutlich triassischen Hochlantsch-Kalke.
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Speziell die Ansicht iiber die Position des Schockel-
Kalks zu den Semriacher Schiefern (also: ob ,,Schie-
fer iiber, oder/und unter dem Kalk* liegen) fiihrte zu
heftig gefiihrten Streitschriften zwischen VACEK
und HOERNES (HUBMANN & WAGMEIER
2017, 54-56). Begleitend zum polemisch gefiihrten
Diskurs entstand die erste Abhandlung iiber den
tektonischen Bau des GP (HERITSCH 1906b). In
dieser Arbeit meinte der damals 24jidhrige HE-
RITSCH, dass im tektonischen Baustil des Grazer
Berglandes als ,,mafigebende[s] Moment ... grofie
Briiche“ vorherrschen, vor denen aber ,,das Falten-
phdnomen ganz zuriick[tritt]“ (HERITSCH 1906b,
218). Genetisch interpretierte er das GP als den se-
dimentiren Absatz in einer Mulde von kristallini-
schen Gesteinen, die spéter durch eine aus stidostli-
cher Richtung wirkenden ,.faltengebidrenden Kraft*
eingeengt wurde (Abb. 3).

Wenngleich diese Vermutungen aus heutiger Sicht
durchaus moderne Ansétze zeigen, waren sie Anlass
zu neuerlichen polemischen Kontroversen mit
Michael VACEK .}

Mit der ,tektonischen* Studie von HERITSCH
(1906b) beginnt eine neue Ara in der Erforschung
des GP, in der Uberlegungen zum Deckenbau auf-
kommen. Nach 1910 dréingen sich Ideen einer Sta-
pelung &hnlich der Grauwackenzone im Hoch-
lantschgebiet (Breitenau) in den Vordergrund. Diese
gingen zunidchst vom Leobner Geologen Hannes
MOHR (1882—-1967) aus, der die im Nordabfall des
Hochlantsch vorkommende Gesteinsserie aus brau-
nen Ton- bis Sandsteinen, Kieselschiefern und Kalk-
schiefern, sowie Magnesiten (= Grenzphyllit sensu
C. CLAR) im Sinne von VACEK (1891) als
karbonisch interpretierte — ebenso der Schockel-

Kalk! —und iiberregional

B

in Verbindung mit dem
Karbonder Grauwacken-

W —

zone brachte (MOHR,
1911; KOBER, 1912).
Damit wurde die von
HERITSCH vertretene,
lokal ,,gebundene Tekto-
nik* erweitert zu Uber-
legungen weitrdumiger
Horizontalverfrachtun-
gen.  SchlieBlich sah
STAUB (1924) das GP,

Faliung.

Schematische Darstellung des Grazer Palaeozoikums vor und mnach der

A~ Untere Schichtgruppe. B = Obere Schichtgruppe. (' = Grundgebirge.
a — b == Strecke der Gleitung. I vor der Faltung. II nach der Faltung.

wie auch das ,,Murauer
Paldozoikum®, als Teil
einer ,,Steirischen De-
cke®, die einen Fremd-

Abb. 3: Tektonischer Bau des Grazer Paliozoikums nach der Vorstellung von

HERITSCH (1906b, 216).

Im Zuge der Einengung seien ,, [d [ie unteren Schich-
ten ... zuriickgestaut“ worden und hétten ,,eine An-
tiklinale, auf deren Riicken die oberen Schichten ...
gegen Norden abgeglitten sind“, gebildet.

Interessant ist die Interpretation der Altersfrage,
wann diese tektonische Aktivitit stattgefunden
habe. HERITSCH (1906, 221) vermutete, dass ,,die
erste Faltung der paldozoischen Ablagerungen
cretacisch ist“, was er ,,aus der geringen Diskor-
danz zwischen Paldozoikum und Gosau* und dem
Umstand schloss, ,,daf} diese Diskordanz im Osten
grofer ist als am Westrande “.

Seite 68

korper iiber den ostal-
pinen Decken darstellt
(vergl. FLUGEL 1958,
68).

2. Die zweiten hundert Jahre

2.1 ,,Neue* Stratigraphie und Tektonik
(1925-1957)

Im Zuge der Neukartierung des Schockelgebietes
entwickelte der Grazer Geologe und Geophysiker
Robert SCHWINNER (1878-1953) ein Konzept
zum Deckenbau des GP. Er unterschied vier tektoni-
sche Einheiten (SCHWINNER, 1925): (1) Autoch-
thone Phyllite (= ,,Untere Schiefer® sensu
HERITSCH 1927), (2) Schockelkalk als ein halb-
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metamorphes Devon, (3) Taschenschiefer (= ,,Sem-
riacher Schiefer® sensu C. CLAR 1874 = ,,Obere
Schiefer” sensu HERITSCH 1927) und (4) Ran-
nachdecke als eine in sich geschlossene Devonent-
wicklung. Durch eine nordvergente GroBscherfld-
che sollten dabei die Einheiten 3 und 4 iiber die
Einheiten 1 und 2 befordert worden sein.

Diese Vorstellung des ,,zweistockigen* tektonischen
Konzepts von SCHWINNER (1925) fiihrte dazu,
dass HERITSCH (1927) ein neues stratigraphisches
Konzept entwickelte, welches in der Gliederung des
oberen Stockwerkes die untersten drei Stufen der
urspriinglichen CLAR’schen Schichtenreihe nicht
mehr enthélt. Das nunmehr erste Schichtglied stel-
len basale Griinschiefer und Phyllite dar, die denen
der Platte (651 m hohe Erhebung im Grazer Stadt-
gebiet Mariatrost) entsprechen und tektonischen
Kontakt zum unterlagernden Schockel-Kalk haben
sollen. Auf diese folgen Sandsteine und miirbe
Schiefer aus der Umgebung von Stiwoll, die nach
lithologischen Vergleichen mit den Karnischen Al-
pen das obere Ordovicium darstellen (,,Caradoc-
Sandsteine; heute: Parmasegg-Fm.). Zusitzlich
nahm HERITSCH in den ,,hoheren®, devonischen
Niveaus einige (bio)stratigraphische Korrekturen
bzw. Namensidnderungen der Gesteinsfolgen vor
(HERITSCH 1927 cum lit.).

In den 1930er Jahren kamen im Zuge der Neukartie-
rungen der Geologischen Reichanstalt durch Lukas
WAAGEN (1877-1959) wiederum Impulse ,,von
auBlen”. WAAGENSs Vorstellungen basierten aller-
dings auf Geldndebefunden und nur wenigen biost-
ratigraphischen Daten. Seitens der ,,Grazer Schule*
versuchte man indes das ,,liecbgewonnene* stratigra-
phische Konzept mit neuen Fossilfunden zu bele-
gen. Dabei kam es allerdings zu zahlreichen Fehl-
deutungen, wie etwa Fundberichte von Archaeocya-
thiden, oder Korallenfunde im Schockel-Kalk, die
die Richtigkeit des stratigraphischen Konzepts zu
untermauern schienen.

Erwiéhnenswert ist auch die tektonische Vorstellung
des damals an der Technischen Hochschule in Graz
wirkenden Eberhard CLAR (1904-1995). Er inter-
pretierte einen gewaltigen Uberfaltungsbau, der den
Schockel-Kalk scharnierartig gegen Norden zusam-
mengeklappt haben soll und im Norden in einen
aufrechten Schuppenbau iibergeht (E. CLAR 1935)
(Abb. 4A). Im Zuge dieser Verfaltung wiren die
,»laschenschiefer in das Hangende des Schockel-
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Kalkes transportiert worden und die ,,Rannach-
Decke® hitte als weitreichende Schubmasse ihre
Unterlage iiberfahren.

In den folgenden Jahrzehnten sollte ein von Heinz
BOIGK (1914-1982) modifiziertes Modell des
CLAR’schen Deckenbaus fiir die Vorstellung der
tektonischen Architektur des Grazer Raumes Grund-
lage bleiben (Abb. 4B). Nach BOIGK (1951) geht
die nordvergente Uberfaltung nicht direkt in einen
aufrechten Schuppenbau iiber, sondern aus dieser
Falte sollte sich eine zweite Liegendfalte mit einem
ebenfalls gegen Siiden gerichteten Scharnier entwi-
ckeln, wobei der zwischen diesen beiden Falten lie-
gende Antiklinalkern von den ,,Unteren Schiefern®
eingenommen wird. Diese zweite Liegendfalte, un-
ter der ein weiterer Schieferzug (,,Heilbrunner Phyl-
lite*) auftaucht, besteht aus Kalkschiefern. Erst aus
diesen entwickelt sich die Schuppungszone im Nor-
den. Uber dem Bau der liegenden Falten, bzw. iiber
der nordlichen Schuppungszone liegt die ,,Rannach-
Decke*. Wie bereits HERITSCH (1906b) erkannte,
wird der tektonische Bau diskordant und transgres-
siv von Ablagerungen der Kainacher Gosau plom-
biert, woraus sich sein vorgosauisches Alter ergibt.

2.2 Conodontenstratigraphie und neue
Lithostratigraphie (ab 1957)

Nach dem Zweiten Weltkrieg und den Wiederbeset-
zungen der geologischen Lehrstiihle begann unter
dem Geologen Karl METZ (1910-1990), sowie vor
allem unter dem Paliontologen Helmut FLUGEL
(1924-2017) und deren Schiilerinnen und Schiilern,
eine fiinf Dezennien andauernde Erforschung des
Grazer Raumes. Speziell die von FLUGEL einge-
fiihrte und von seinen Schiilerinnen und Schiilern
an vielen Punkten im Gesamtraum angewandte co-
nodontenstratigraphische Untersuchungsmethode,
die auch die Datierung so mancher makrofossilfrei-
er Abfolgen erlaubte, brachte mit sich, dass nicht
nur ein ,,schwarzer Freitag* (FLUGEL 1958, 61)
tiber das von HERITSCH entwickelte und von der
,»QGrazer Schule so vehement verfochtene stratigra-
phische Konzept hereinbrach. Anfingliche Meilen-
steine waren dabei die (Er)Kenntnis, dass es keine
Schichten élter als (Ober)Silur gibt, dass litholo-
gisch nicht vom Devon unterscheidbar auch Kalke
des Karbons vorhanden sind, und dass es Parakon-
formitéten, also parallele Diskordanzen ohne offen-
sichtlichem Erosionsbruch gibt.
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Den erweiterten Kenntnisstand iiber den Grazer
Raum nach der ,,Ara HERITSCH* legte FLUGEL
(1960) in der ,,Geologischen Wanderkarte des Gra-
zer Berglandes 1 : 100.000* nieder. Zur Karte er-
schien im Folgejahr ein umfassender Erlduterungs-
band, der 1975 eine zweite, revidierte Auflage er-
hielt. In dieser Darstellung wird das GP in drei
»~Faziesbereiche* geteilt, (1) die Rannach-Fazies,
(2) die Hochlantsch-Fazies und (3) die Tonschiefer-
Fazies. Die Rannach-Fazies, charakterisiert durch
méchtige Dolomite und Dolomitsandsteine im unte-
ren Devon und durch Kalke im mittleren und héhe-
ren Devon, verzahnt sich mit der Hochlantsch-Fazi-
es, die bei dhnlicher Entwicklung basische Eruptiva
aufweist. Die Hochlantsch-Fazies beinhaltet nach
FLUGEL (1975, 51f) auch die ,, Folge von Laufnitz-
dorf* und die ,,Kalkschiefer-Folge . Die Tonschie-
fer-Fazies umfasst eine Folge von graphitischen,
teilweise pyritfiihrenden Tonsteinen, schwirzliche,
hiufig Striatoporen-filhrende Kalke und quarziti-
sche Sandsteine. Uber sie ist der Schockel-Kalk ent-
wickelt (Abb. 4C).

Diese prinzipielle Untergliederung in fazielle Abla-
gerungsraume blieb bis zum Erscheinen der ,, Geolo-
gischen Karte der Steiermark, 1:200.000“ aktuell.
Im Zeitintervall bis zum Erscheinen der ,,Steiermark-
karte® (FLUGEL & NEUBAUER 1984) standen
viele neue Einzelergebnisse zur Verfligung, die im
Zuge von Dissertationen entstanden waren, oder sei-
tens des Joanneum durch Fritz EBNER (ab 1970er
Jahre, vgl. HUBMANN, 2000) erarbeitet wurden.
Diese Daten veranlassten FLUGEL in den zur Karte
korrespondierenden Erlduterungen von ,,mehreren
Fazies- bzw. Mehrfaziesdecken* zu sprechen, deren
Schichtglieder in fiinf , lithostratigraphische* Grup-
pen aufgeteilt wurden: (1) Passailer Gruppe, (2)
Schockelgruppe, (3) Laufnitzdorfer Gruppe, (4) Ran-
nach-, Heuberg-, Hochlantsch-Decke und (5) Hoch-
schlaggruppe. Jene Erlduterungen beinhalten auch
ein vereinfachtes Profil des Deckenbaus (Abb. 4D).

SchlieBlich miindeten die geologischen Neukartie-
rungen des Nordteils des GP, die von einigen Disser-
tantinnen und Dissertanten FLUGELSs, aber auch
durch seine eigenen zahlreichen Geldndetitigkeiten
erstellt wurden, in die Publikation des Kartenblatts
134 Passail (FLUGEL et al., 1990). Wihrend weite-
re Kartenblitter gerade ebenfalls in fortgeschrittener
Bearbeitung waren (164 Graz: FLUGEL et al. 2011,
163 Voitsberg: EBNER et al. 2017), stellte sich die
Frage nach einer einheitlichen Terminologie der Ge-
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steinsserien, die auch ,,modernen® internationalen
Empfehlungen (,,SALVADOR-Code*) folgen. Wih-
rend auf dem Kartenblatt Passail nur jene lithostrati-
graphischen Begriffe den formalen Kriterien ent-
sprechen, die im Zuge der Neubearbeitung definiert
wurden, wollte man fiir die weiteren Kartenblétter
den Empfehlungen von STEININGER & PILLER
(1999) entsprechen und Gesteinseinheiten auf brei-
ter Basis formalisieren. Dieses Vorhaben miindete in
eine ,, lithostratigraphische Gliederung des Paldo-
zoikums von Graz* durch EBNER (1998) und FLU-
GEL (2000) und, in weiterer Folge zu ihrer Emenda-
tion durch EBNER et al. (2000, 2001).

Nach FLUGEL (2000, 8) belief sich die Anzahl pub-
lizierter lithostratigraphischer Begriffe des GP auf
die Zahl 190, wobei aus unterschiedlichen Griinden,
etliche davon im Laufe der Erforschungsgeschichte
obsolet wurden. FLUGELs Neugliederung sah 9
Gruppen (Laufnitzdorf, Reinerspitz, Rannach, Forst-
kogel, Dult, Lantsch, Mixnitz, Peggau, Passail) mit
35 Formationen vor. Unter der Hierarchie der Forma-
tion unterschied er 51 Subformationen und 5 Bénke.

Die graphische Auflésung der neuen Lithostratigra-
phie des GP — betreffend die ,,nicht-metamorphen*
Formationen — ging in die ,,Stratigraphische Tabelle
Osterreich 2004“ (PILLER et al. 2004) ein. Dafiir
wurde die Anordnung nach der ,.dreiteiligen tek-
tonischen Stockwerksgliederung im Sinne von
FRITZ et al. (1992) umgesetzt. Im ,,Erlduterungs-
band* werden alle auf der Tabelle genannten lithos-
tratigraphischen Termini begriffsinhaltlich be-
schrieben sowie der Validititsstatus des Gesteins-
einheiten abgehandelt (HUBMANN et al. 2014).

2.3 Ideenentwicklung zum tektonometamorphen
Bau

Bis in die 1980er Jahre wurden vorwiegend (bio-)
stratigraphische Daten, fazielle Uberlegungen und
die Lagerungsverhiltnisse signifikanter Lithologien
dazu verwendet, den Bauplan des GP zu erkléren.
Diese Daten fiihrten friih zu der Vorstellung einer
unteren Deckengruppe mit Elementen einer Be-
ckenfazies (Peggau-Gruppe und Schockel-Decke
i.w.S.) die von einer hoheren Deckengruppe mit do-
minanter Flachwasserfazies (Rannach-, Lantsch-
Gruppe und Rannach-Decke i.w.S.) iiberschoben
wurde. Eine grofrdumige Verfaltung der unteren
Deckengruppe wurde mit dem Auftreten von gra-
phitfiihrenden Schiefern (,,Arzberg-Schichten®,
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Abb. 4: Historie iiber den schematischen Deckenbau des Grazer Paldozoikums nach (A) E. CLAR (1935),
(B) BOIGK (1951), (C) FLUGEL (1958) sowie (D) FLUGEL & NEUBAUER (1984). Abkiirzungen in (D):
H.-D.: Hochlatsch-Decke; R.-D.: Rannach-Decke; SK-D: Schiockel-Decke.

heute: Schonberg-Fm.) im Liegenden und Hangen-
den des Schockel-Kalkes argumentiert. Das gene-
relle Bild einer unteren Deckengruppe, bestehend
aus der ,,hoher metamorphen® Schockel-Decke und
einer wenig metamorphen hoheren Deckengruppe
(Rannach- und Hochlantschdecke) hat noch heute
Giiltigkeit. Verfeinert wurde dieses Modell durch
die Kartierung eines Schuppenbaus am Nordrand
des GP, bestehend aus Elementen der kiistennahen
Hochlantsch-Gruppe, der sog. Kalkschiefer-Gruppe
und Elementen einer pelagischen Entwicklung, der
Laufnitzdorf-Gruppe. Somit wurde eine interme-
didre Deckeneinheit, die die genannte Laufnitzdorf-
Gruppe beinhaltet, eingefiihrt (GOLLNER & ZIER
1985; GOLLNER et al. 1982).

Wihrend bis in die frithen 1990er Jahre die Strati-
graphie und damit auch die tektonischen Vorstellun-
gen des Baus des GP voranschritten (FLUGEL &
HUBMANN 2000 cum lit.), setzte ein Umdenken in
den tektonischen Arbeitsweisen schon friiher, etwa
ab 1980, ein. Dies mag mit dem Erscheinen einer
viel beachteten Arbeit von BERTHE et al. (1979) in
Zusammenhang stehen, in welcher Schergefiige aus
der Amorikanischen Scherzone beschrieben wur-
den. Damit fand die ,,moderne* kinematische Analy-
setechnik auch Eingang in die strukturgeologischen
Untersuchungen im Grazer Raum. Etwa gleichzeitig
wurden die analytischen Moglichkeiten einer geo-
chronologischen Datierung genutzt und erste Mine-
ralalter im Grazer Raum erarbeitet (FLUGEL et al.
1980; FRITZ 1986, 1988). Bis zu diesem Zeitpunkt
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war das Alter des Deckenbaus, bedingt durch das
Fehlen pri-gosauischer, permomesozoischer Sedi-
mente, wie sie in anderen ostalpinen Paldozoika vor-
kommen, fraglich. Sowohl ein variszisches wie auch
alpidisches Alter wurde diskutiert. Die verfiigbaren
Daten (K/Ar und Rb/Sr-Alter) entsprechen zwar
nicht mehr den Anforderungen an eine moderne
Geochronologie, sprechen aber fiir ein friih-alpidi-
sches Alter (etwa 130-110 Ma) der Deckenstape-
lung im GP, wenngleich die Existenz einer variszi-
schen tektonometamorphen Phase (immer noch) zur
Diskussion steht (FRANK 1987; RUSSEGGER
1996; SCHANTL et al. 2015).

Die tektonische Entwicklung des GP weist regiona-
le Besonderheiten auf. Der zentrale Teil, etwa ent-
lang des Murtales, wird von FRITZ (1991) im Sinne
einer ,,thin-skinned* Tektonik interpretiert. Auf eine
west-gerichtete erste Phase der Deckenstapelung
folgt ein nordwest-gerichtetes konvergentes Gefii-
geelement, assoziiert mit einem Faltenbau, wie er
im Raum Frohnleiten (Frohnleitner Falte) zu sehen
ist. Darauf folgt ein intra-gosauisches extensiona-
les, West-Ost-gerichtetes Gefiigeelement (FRITZ et
al. 1992). Der Westrand des GP ist vor allem ge-
pragt durch intra-gosauische Extensionstektonik.
Die Exhumierung benachbarter Kristallinareale
(Koralm- und Gleinalmkristallin), die Aktivitit si-
nistraler NE-SW-streichender Scherzonen und ost-
fallender Abschiebungen erfolgte etwa gleichzeitig
mit den Ablagerungen der basalen Kainacher Gosau
(NEUBAUER et al. 1995). Der Ostrand des GP ist
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geprigt durch eine intensive Deckenstapelung in-
nerhalb der tieferen, hoher metamorphen Decken-
gruppe. Hier stand und steht die Abgrenzung von
Einheiten, die dem GP zugerechnet werden, zu den
ostlich angrenzenden Kristallinarealen (ehemals
»~Angerkristallin®) zur Diskussion.

Intensive strukturgeologische Untersuchungen in-
nerhalb des GP wurden ab den 1980ern anhand von
Hochschul-Schwerpunktsarbeiten der Universitiit
Graz unter Anleitung von FLUGEL durchgefiihrt.
Diese beinhalteten im Wesentlichen Studien von
NEUBAUER in Gebieten am Ostrand des GP,
am Ubergang zum sogenannten ,, Angerkristallin‘
(Abb. 5). Besonderes Augenmerk galt der Grenzzie-
hung zwischen den niedriggradigen ,,Heilbrunner
Phylliten* (heute: Heilbrunn-Fm.) und den hochgra-
digen Glimmerschiefern des Angerkristallins (NEU-
BAUER 1981, 1982). Im Zuge dieser Beforschung
wurde u.a. ein durchgehender Trend zu hohergradi-
ger Metamorphose vom GP in die Einheiten des An-
gerkristallins beschrieben. Dieser Trend basiert auf
einer rdumlichen Verteilung von metamorphen In-
dexmineralen. Als Resultat dieser Studie wurde der
Ubergang vom GP ins Angerkristallin hinein als ein
zusammenhingendes, variszisches Metamorphose-
profil interpretiert. Folglich wurde das Angerkristal-
lin selbst als die primére Basis des GP bezeichnet.
Basierend auf dieser Annahme ist in verschiedenen
Karten auch eine Fortsetzung der Marmore der
Hochschlag-Formation in das Angerkristallin einge-
zeichnet (siche auch FLUGEL & NEUBAUER
1984). Dies kann, wie

(1988); NEUBAUER (1989; 1991); FRITZ et al.
(1991, 1992), sowie RATSCHBACHER et al.
(1991) zeigen iibereinstimmende Resultate. Alle
Autoren waren sich dariiber einig, dass der struktu-
relle Bau des GP auf einer Deckenstapelung wih-
rend der Unterkreide basiert. Das Modell dazu er-
gab sich v.a. aus Studien in den nordwestlichen Ge-
bieten des GP zwischen Murtal und Stiibingtal bei
Ubelbach, in denen eine tektonische Grenze zwi-
schen der Rannach-Decke im Hangenden und der
Schockel-Decke im Liegenden aufgeschlossen ist.
Entlang einer mylonitischen Zone (,,basale thrust*
der Rannach-Decke) wurden synkinematisch ge-
wachsene Glimmer (Paragonite) aus asymmetri-
schen Druckschattenbereichen um rigide Klasten
(Pyrite) in Kalkglimmerschiefern der Schockel-De-
cke datiert. Diese von Fritz (Graz) zusammen mit
KRALIK (Wien) durchgefiihrten radiometrischen
Messungen (Rb/Sr und K/Ar) ergaben ein Alter fiir
die Uberschiebung um 125 Ma. Ein auf diesen Zeit-
raum bezogenes ,,thin-skinned* Modell beschreibt
eine erste Hauptdeformationsphase (D1) mit WSW-
gerichteter Uberschiebung der Rannach-Decke iiber
die Schockel-Decke, wobei letztere dadurch grof3-
raumig eingefaltet wurde. Weiterer Deckentransport
der Rannach-Decke Richtung NW erfolgte als Re-
sultat darauffolgender N-S Verkiirzung (D2). Der
gesamte Deckenstapel wurde schlieBlich lokal auf-
grund von E und NE-gerichteter Bewegung in E-
vergente Scherung und Faltung gelegt (D3).

Die Deformationsphasen D1-D2 sind nach FRITZ
(1991) auf ein transpressives System (Scherung

spitere Studien zeigen,
heute als obsolet bezeich-
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Abb. 5: Geologische Karte des Grazer Paldozoikums nach KRENN et al.
(2008). Deckeneinteilung nach GASSER et al. (2010).
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kombiniert mit Kompression) zuriickzufiihren, wel-
ches sich aus der konvergierenden Bewegung zwi-
schen den groBkontinentalen Blécken Europa und
Adria in der Unterkreide ergibt. Jener Kompres-
sionstektonik folgte eine intra- bis post-gosauische
(~ 80 Ma) Extensionsphase mit der Bildung von
NE-SW verlaufenden Scherzonen innerhalb des ge-
samten Deckenstapels (D3). Aus diesen struktur-
geologischen Erkenntnissen resultierten jene Arbei-
ten, in denen das GP als Deckenkomplex in die
Fachliteratur einging. Erwihnt sei FRITZ et al.
(1991) mit ,,Compression versus Extension in the
Graz Paleozoic* und FRITZ et al. (1992) mit ,, The
Graz Thrust Complex (Paleozoic of Graz)*“. Letz-
tere diente im Rahmen einer ,,Alpen-Karpathen®-
Tagung (ALCAPA) in Graz als Field Guide.

Weitere Impulse zum strukturellen Bau des GP fin-
den sich ab den Jahren 2005 (RANTITSCH et al.
2005; KRENN et al. 2008; GASSER et al. 2010).
Diese beschiftigen sich u. a. mit den thermischen
Auswirkungen der dominanten Dehnungstektonik
an den Réndern des GP zum kristallinen Unter-
grund. Die dort auftretende Abschiebungs- und
Schertektonik wird als Resultat der Exhumierung
umliegender Kristallinareale in der Oberkreide nach
NEUBAUER et al. (1995) erklart. GASSER et al.
(2010) priisentieren einen Uberblick iiber vorhande-
ne geochronologische und strukturelle Daten im GP
und schlagen eine Zwei-Deckenteilung vor.

Hervorgehoben werden sollen auch lagerstittenspe-
zifische Arbeiten, welche Wesentliches zur Geologie
des GP beitrugen. Die Untersuchungen von Leopold
WEBER im Zeitraum von 1974 bis 1984 an den
Blei-Zinkerzlagerstitten wurden in WEBER (1990)
zusammengefasst und dienen heute mit seiner Viel-
zahl an referenzierten Arbeiten als ,,geologisches
Fundament® zum Aufbau der tieferen Deckengruppe
des GP. WEBER schlédgt u.a. vor, dass die Sulfidver-
erzungen (Blei-Zink) im GP an die Beckensedimen-
te der tieferen Deckengruppe gebunden sind. Er ar-
gumentiert, dass es sich um syn-sedimentére Verer-
zung (SEDEX) in einem anoxischen Becken handelt.
Spitere Arbeiten legen nahe, dass Vererzungen re-
mobilisiert wurden und an jiingere, alpidische Struk-
turen gebunden sind. Ein Forschungsprojekt um die
Jahrtausendwende in Kooperation beider Universi-
taten Graz und Montanuniversitit Leoben fiihrte zu
mineralchemischen, isotopengeologischen sowie
auch strukturgeologisch/petrologischen Resultaten
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ausgewdhlter Gebiete des GP, in denen erzfiihrende
Lagergiinge auftreten. Die Arbeitsgruppe in diesem
Projekt beschiftigte sich u. a. mit Lagerstittenbil-
dung sowohl am Strassegg (Elektrum-Arsenopyrit
Gangvererzung) als auch bei Arzberg (Blei-Zink
Vererzung) und ergriindete deren strukturgeologi-
sche Rahmung. Die Mineralogie und Genese am
Strassegg, beschrieben in BOJAR et al. (1998a, b,
2001), wurde zusammen mit jenen diskordanten La-
gervererzungen bei Arzberg als strukturell kontrol-
lierte Vererzungstypen bezeichnet. Beide Vererzun-
gen sind gebunden an karbonatisierte Quarzginge,
die unter NE-gerichteter Kreidetektonik gebildet
wurden. Fliissigkeitseinschlussuntersuchungen an
diesen Géngen zusammen mit rheologischen und
geothermometrischen Untersuchungen ergaben P-T
Bedingungen zur Erzbildung am Strassegg um ca.
6 kbar/500 °C und im Heilstollen bei Arzberg um ca.
3 kbar/400°C (KRENN 2001; KRENN et al. 2008).

—w—v— Uberschiebung von Deckensystemen

—g—v— Uberschiebung interner
Decken

0 Glasselnof Lithodem
(Gschnaidt Decke)

Hirschkogel Lithodem
* (Schiickel Decke)

Abb. 6: Grazer Paliozoikum Ostrand inklusive neu
kartierter Kristallinareale des ehemaligen Anger-
kristallins (nach SCHUSTER 2015). Die Skizze
zeigt die ungefihre Lage der Gschnaidt-Decke als
hangendste Decke des Grazer Palidozoikums. Die
Lage des Hirschkogel Lithodems als hangendste
Einheit der Schiockel-Decke sowie jene des Glissel-
hof Lithodems als liegendste Einheit der Gschnaidt-
Decke ist eingezeichnet. G.D. = Gasen-Decke.
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Wichtige neueste Erkenntnisse zum internen Aufbau
des ostlichen GP entstanden aus einer Neukartierung
des Blattes 135 Birkfeld der Geologischen Bundes-
anstalt, die bis zum Jahr 2012 andauerte. Das Gebiet
beinhaltet den Ostrand des GP inklusive des angren-
zenden Angerkristallins (aufgenommen von Ralf
SCHUSTER - Geologische Bundesanstalt). Auf-
grund von petrologisch-petrographischen Untersu-
chungen und lithostratigraphischen Argumenten
konnte das Angerkristallin in einzelne Kristallinde-
cken geteilt werden, die das GP unterlagern und dem
Koralpe-Wolz-Deckensystem entsprechen (SCHUS-
TER 2015; SCHUSTER et al. 2015) (Abb. 6). Der
Begriff Angerkristallin wurde somit obsolet.

Offene Fragen

Die Erforschung der strukturellen Entwicklung des
GP scheint in eine neue Phase einzutreten. Dies ist
sowohl durch Neukartierungen der Geologischen
Bundesanstalt als auch durch die Verfiigbarkeit mo-
derner Analysetechniken, wie die Anwendung geo-
chronologischer und petrologischer Methoden, be-
dingt.

Obwohl die Zuordnung der allermeisten Formatio-
nen des zentralen GP zu Faziesbereichen geklért
scheint (FLUGEL & HUBMANN 2000), existieren
einige Schichtglieder mit fraglicher stratigraphi-
scher und fazieller Stellung. Dies betrifft die Lauf-
nitzdorf-Gruppe mit ihren Formationen aus silu-
risch-devonischen Sandsteinen, Vulkaniten, Ton-
schiefern, Radiolariten und pelagischen Kalken.
Eine dieser Formationen, die Dornerkogel-Formati-
on, weicht in ihrer faziellen Entwicklung insofern
ab, als sie als eine kiistennahe Entwicklung im Kar-
bon beschrieben wurde. Dies geht aus unveréffent-
lichten Ar/Ar Datierungen detritischer Hellglimmer
hervor. Dementsprechend konnte es sich bei Teilen
der Laufnitzdorf-Gruppe um Sedimente eines Ak-
kretionskeils handeln, die biostratigraphisch datier-
ten Karbonate wéren demnach allodapisch und als
Eingleitungen aus dem benachbarten Kontinental-
rand zu interpretieren. Konsequenterweise kdnnte
die Dornerkogel-Formation als ,,Karbon-Molasse*
gedeutet werden. Die Datierung von metamorphen
Glimmern wiirde sowohl die zeitliche Einstufung
der Laufnitzdorf-Gruppe eingrenzen als auch das
Alter der metamorphen Uberprigung des Hinterlan-
des kldren. Die Datierung detritirer Zirkone aus den
Sandsteinen wiirde zusitzlich Auskunft {iber die
Provenienz der Sandsteine geben.
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Diese Technik, die Datierung detritischer Minerale,
konnte auch auf Gesteine der Rannach-Gruppe, ins-
besondere der Hahngraben-Formation (Karboni-
sche Tonschiefer und Sand-Siltsteine) und auf ba-
sale Sandsteine der Flosserkogel-Formation, sowie
auf Klastika der Peggau-Gruppe (Raasberg-Forma-
tion) ausgeweitet werden. Etwaige Unterschiede
der diversen Liefergebiete konnten Argumente lie-
fern, inwiefern diese Einheiten primér benachbarte
Faziesrdume darstellen oder erst durch tektonische
Prozesse in Nachbarschaft gelangt sind.

Die basalen Konglomerate der Kainacher Gosau
enthalten kaum Kristallingerdlle aus den umliegen-
den Kristallinarealen, aber eine Vielzahl an mesozo-
ischen Komponenten, die dem Siidalpin zugerech-
net werden koénnen (FLUGEL 1983; GOLLNER et
al. 1987). Dies wirft die Frage nach einer post-varis-
zischen, friih-mesozoischen Position des GP sowie
nach der Bedeutung moglicher gro-mafstéblicher
Lateralverschiebungen auf — ein lange diskutiertes
aber noch ungeklidrtes Problem der paldozoisch-
mesozoischen Paldogeographie.

Der ostliche Bereich des GP unterscheidet sich
deutlich von zentralen und westlichen Bereichen.
Es sind hier ausschlieBlich Einheiten der tieferen
Deckengruppe vorhanden. Der Metamorphosegrad
der Einheiten (bis zu 550°C) dhnelt dem des angren-
zenden Kristallins des Koralpe-Wélz-Deckensys-
tems, wodurch die Abgrenzung zu diesem erschwert
scheint. Die Kinematik der Stapelung dieser De-
cken ist ungeklirt. Einzig die Abkiihlalter dieser
Bereiche von etwa 110 Ma sind vergleichbar mit
denen aus dem zentralen Bereich des GP.

Das Deckensystem des siidostlichen GP selbst er-
fuhr aufgrund der Neukartierung durch Ralf
SCHUSTER (GBA) ebenfalls eine Neugliederung
in eine liegende Gasen-Decke, eine intermedidre
Schockel-Decke inklusive einer hangenden Einheit,
dem sogenannten Hirschkogel Lithodem, sowie in
eine Gschnaidt-Decke als hangendste Deckeneinheit
mit dem sogenannten Gloselhof Lithodem im Lie-
genden. Es ergeben sich nun neue Kenntnisse und
offene Fragen, welche den Deckenbau des Ostran-
des des GP betreffen: Petrologische Untersuchungen
an den Gesteinen ergeben innerhalb dieses Decken-
komplexes am Siidostrand des GP eine inverse Me-
tamorphosezonierung der hangenden Gschnaidt-De-
cke, der Schockel-Decke und der Gasen-Decke im
Liegenden. Die Gschnaidt-Decke, die sich aus der
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Peggau-Gruppe und dem darunter befindlichen
hochgradig metamorphen Gloselhof Lithodem zu-
sammensetzt, beinhaltet granatfilhrende Glimmer-
schiefer, die chemisch auf Mehrphasigkeit (zwei
metamorphe Ereignisse basierend auf einem
»Sprung® im XCa-Gehalt von Granat zwischen Kern
und Randzone) schliefen lassen. Das Hirschkogel
Lithodem, welches die hangendste Einheit der Scho-
ckel-Decke représentiert, setzt sich unter anderem
aus Phylloniten mit post-deformativen Chloritoid-
wachstum zusammen. Fiir das Gloselhof Lithodem
der Gschnaidt-Decke wurden Temperaturen von
510 bis 530 °C (max. 580°C) bei einem angenom-
menen Druck von 8 kbar ermittelt, wobei fiir das
Hirschkogel Lithodem der Schockel-Decke etwas
niedrigere Bedingungen unter 500°C angenommen
werden kénnen (SCHANTL et al., 2015). Die Ge-
steine der liegenden Gasen-Decke zeigen wesentlich
geringere Metamorphosebedingungen in Griinschie-
ferfazies.

Bezugnehmend auf die Mehrphasigkeit, also jener
Frage, ob die hochgradig metamorphen Gesteine
des Gloselhof Lithodems eine variszische oder
eventuell permische Metamorphose erfuhren, ist of-
fen. Eine tektonische Grenze zu jenen Ostlich an-
grenzenden und tiefer liegenden Einheiten des Ko-
ralpe-Wolz-Deckensystems (ehemaliges ,,Anger-
kristallin®) scheint jedoch sicher, da die Gesteine
des Koralpe-Wolz-Deckensystems (1) jiingere Rb-
Sr-Biotitabkiihlalter um 80 Ma (Gesteine des GP
zeigen Alter um 110 Ma) und (2) einen aufrechten
Metamorphosegradienten zeigen. Der Einfluss einer
kretazischen eo-alpinen Metamorphose kann jedoch
fiir beide Deckeneinheiten als gesichert angenom-
men werden. Somit sollte eine gesonderte tektoni-
sche Entwicklung zwischen der Liegenddecke (Ga-
sen/Schockel/Gschnaidt) und der Hangenddecke
(Rannach-Hochlantsch) des GP ab dem Oberkarbon
nicht ausgeschlossen werden.
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Anmerkungen:

1 Die Bezeichnung ,,Grazer Paldozoikum® wurde erstmals 1891
von Rudolf HoernEs (1850-1912) verwendet.

2 Gemeint sind Fehlbestimmungen durch den Breslauer Paldobota-
niker Heinrich Goppert (1800—-1884) von Fucoiden der Gattung
Bythotrephis. Tatsidchlich handelt es sich um das Spurenfossil
Scalarituba sp.
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3 Auf die tektonische Studie des Grazer Raumes durch HERITSCH
(1906b) reagierte VACEK (1906) umgehend mit verbliiffend
scharfer Wortwahl: , Eine alte Erfahrung lehrt, daf3 die Men-
schen sich mit Vorliebe zu solchen Leistungen drdngen, zu denen
ihre Krdfte am wenigsten ausreichen. Der Lahme mochte tanzen,
der Stotterer oOffentliche Reden halten; der griine geologische An-
fénger aber treibt mit Vorliebe Tektonik [...]*“.
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