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L Vorwort zur 2., neubearbeiteten Auflage

Da die erste Auflage dieser Erliuterungen (H. FLUGEL, 1961) zur
»Wanderkarte des Grazer Berglandes (H. FLUGEL, 1960) vergriffen ist, schien
eine Neuauflage wiinschenswert. Dies nicht zulecze deshalb, da seit 1961 unsere
Kenntnis der Geologie dieses Raumes sehr gewachsen ist. Die grofle Zaht der
seither erschienenen Publikationen machte eine grundiegende Neubearbeitung
notwendig, wobei die Abschnitte V/2a. Xreide (W. GRAF), VI/4, Die jung-
tertiiren Siugetierfaunen des Grazer Berglandes (M. MOQTTL), VII/t c. Die
pleistoziinen  Siugetierfaunen wund Kulturen des Grazer Berglandes
(M. MOTTL), X. Mineralvorkommen im Grazer Bergland (A. ALKER),
X1 Lagerstitten des Grazer Berglandes (O. M. FRIEDRICH), und XII. Hydro-
geologie und Verkarstang (V. MAURIN} villig nen konzipiert wurden. Ich
michte an dieser Stelle den genannten Mitarbeitern herzlich fiir ihre Miihe
danlen.

Im Gegensatz zar 1. Aunflage wurden in den Fannenlisten keine Unterschiede
zwischen -bereits Bekanntem wund mnoch Unpubliziertem getroffen. In der Literatur
wurde wieder Vollstindigkeit angestrebt — sicher jedoch nicht erreicht. Newe Literatur
bzw. Arbeiten, die in der 1. Auflage iibersechen worden waren, werden nach den ein-
zelnen Kapiteln im AnschluB an das alte Literaturverzeichnis gebracht, wobei die
Numerierang die der ,,Literaturerginzungen® imt Anhang fortsetzt.

AbschlieBend mbchte ich Herrn Dr. W. GRAF, Leiter der Abteilung fiir Geo-
logie, Paliontologie und Bergban am Landesmuseum Joanneum, Graz, dafiir dan-
ken, daBl er nach dem Tod von Herrn Dr. Karl MURBAN den Plan einer
2, Auflage des Buches aufgegriffen und verwirklicht hat,

Ebenso danke ich Herrn Dir. Doz. Dr. F. RONNER, Geologische Bundes-
anscale Wien, dafiir, daf} ein Teil der Auflage im Rahmen der Kartenerlduterun-
gent der Geologischen Bundesanstalt herausgebracht werden konnte, wodurdch es
moglich war, die Auflage za erhShen,

Graz, im Dezember 1974 H. W. FLUGEL

Der Schriftleiter und die Auntoren danken fiir gewihrte Druckkostensubven-
donen: der Steiermirkischen Landesregierung, dem Fonds zur Férderung der
wissenschaftlichen Forschung in Osterreich, den Grazer Stadtwerken, dem
Magistrat der Stadt Graz, der Rohdl-Aufsuchungs G.mb.H. und der Steiri-
schen Wasserkraft- und Elektrizitits A.G. Inshesondere danken wir auch all
jenen, die sich fiir dic Gewihrung dieser Subventionen eingesetzt haben.

W. GRAF H. wW. FLUGEL



IL. Kristalline Schiefer und Eruptiva des ,,Altkristallins™

Nach jhrer Petro- und Tektogenese kdnnen die kristallinen Anteile auf Blatt
~Grazer Bergland” in die zwei Komplexe ,,Mur-Alpen* (E. SUESS 1909) und
»Raabalpen" (R, SCHWINNER 1935) gegliedert werden. Ersteren gehoren
u. a. die Koralm, Gleinalpe, das Rennfeld und das Radegunder Kriscallin an,
wobei man zwischen dem ,katazonalen* (alpine Eklogit-Fazies von F. ANGEL
1940) Koralm-Kristallin und dem mesozonalen Gleinalm-Kristallin (F. ANGEL
1923) unterscheidet.

Das Raabalpen-Kristallin stellt demgegeniiber einen Komplex dar, in dem es
in einer (gleinalmkristallinen) metamorphen Schieferfolge zur Auskristallisierung
granitoider Mobilisate gekommen ist,

Nach der ilteren Ansicht der Deckenlehre gehbren diese beiden Kristallin-Komplexe
zwel verschiedenen GroBeinheiten an. Wihrend nach L. XOBER 1938/41 die Raab-
alpen als Teil der ,unter-ostalpinen Semmeringiden® aufzufassen wiren, sollen die
Muralpen den kristallinen Sockel des Ober-Ostalpin bilden. Beide sind lings der Linie

Anger—Stanz durch einen Karbonatgesteinszug voneinander getrennt, Dieser ,Marmorzug
von Kogelhof” kiénnte méglicherweise mesozoisches Alter haben (vgl. S. 82).

Nach neneren groBtektonischen Vorstellungen wird jedoch das Muralpen-Kristallin
als eine eigene tekronische Einheit (,Mittelostalpin®, A. TOLLMANN 1959, bzw.
oberes ,,Untetostalpin®, H. FLUGEL 1960 a) betrachtet, wobei die ,,Raasberg-Folge*
(vgl. 8. 82) fitr diese Vorstellung eine nicht unwesentliche Rolle spielt.

Schon F. HERITSCH hat die Moglichkeit ins Auge pefafit, daf das Koralm-
Kristallin tektonisch das Gleinalm-Ktistallin diberlagert. P. BECK-MANAGETTA 1956 a,
1969 vertrat dabei die Ansicht, doff das erstgenannte Kristallin der normale Sockel des
Paliozoikums von Graz und der Grawwackenzone wire und die Uberschicbung varis-
zisches Alter hitte. Durch die laufenden petrologischen Untersuchungen durch H. HE-
RITSCH und seine Schiiler bzw. die begonnenen isotopengeologischen Datierungen
darch E, JAEGER nnd Mitarbeiter ist zu hoffen, daf die offenen Fragen im Kristallin
des Steirischen Berglandes in absebbarer Zeit einer Losung nihergebrache werden.

I1/1, Gleinalpe und Rennfeld

Im Nordwesten des Kartenblattes beherrscht der im Gleinalpen-Speik sich
bis anf 1962 m Seehdhe erhebende Zug von Gleinalpe und Rennfeld das Land-
schaftsbild. In ihm sind zwei metamorphe Komplexe mit verschiedenem Defor-
mationstypus zu einem Nordost-streichenden Faltenstrang vereint: Die Glein-
alpe im Siidwesten und Mugel/Rennfeld im Nordosten,

II/1a. Gleinalpe

Die Gleinalpe bildet nach ¥, ANGEL 1924 a : 213 eine ,,Metamorphe Ein-
heit“. Sie besteht aus einem granodioritischen Kern, um den sich eine zwei-
gegliederte Schieferhiille legt. Sie stellt ein Stidwest-Nordost streichendes Anti-
klinorium dar, das im Siider vom Grazer Paliczoikum und im Norden vom
Mugel-Rennfeldzug tektonisch getrennt wird.

Mineralfaziell gehfren die Gesteine der Gleinalpe nach H. HERITSCH
1965 g : 155 der Almandin-Staurolith- bzw. der Almandin-Chloritoid-Subfazies

an.
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DIE KERNGESTEINE
(a) Gleinalm-Gneis, Aplitgneise, Augengneise, etc.

Der Gleinalpen-Kern ist durch das Auftreten wenig differenzierter grano-
dioritischer bis granitischer Gesteine charakterisiert. (Wie sich beim Bau des
Gleinalpen-Stollens gezeigt hat, ist das Areal der granodioritischen Gesteine
bedeutend kleiner als bisher angenommen wurde. Ein grofier Teil dieses Raumes
besteht aus Amphiboliten.) Sie werden von einer rund 250 m michtigen Rand-
zone von Augengneisen iiberlagert. Als Gesteine treten nach F. ANGEL
1923 : 64, 1928 : 434, F. ANGEL & W. SCHENK 1928 : 8 und W. PROSS-
NIGG 1969 Mikroklingranite, Gneisgranite, Granodiorite, Quarzglimmer-Dio-
rite, Pegmatite und Aplite auf.

Die meist weillich- bis dunkelgraven, massigen bis mehr oder minder gerichteten
Gesteine sind fein- bis mittelkérnig. An Gemengteilen finden sich:

Feldspat: Nicht oder normal (Rand 6, Kern 25 An), selten inverszonare Plagioklase
(meist 15—35 An). Albit/Periklin-Zwillinge. Mikroklin mit verwaschener
Gitterung, meist Karlsbader Zwillinge. Haufig Mikroklin-Mikroperthit und
randliche Myrmekit-Bildung erkennbar,

Quarz: Farblos oder durch feine limonitische Fahnen gelblich.

Glimmer: Neben Muskovit findet sich teilweise rottoniger Biotit (,,Merozen®).

Ferner treten als Accessorien auf: Gemeine grine Hornblende (niemals zusammen it
Muskovit), Apatit, Chlorit, Turmalin (Schérl), Epidot-Klinozoisit, Almandin,
Magnetit und Zirkon,

Chemisch liegen die Gesteine ziemlich gleichmiflig zwischen dem Granodiorit-
Mittel und dem Aplitgranit (vgl. Tab. 1). Eigentlich granitische Typen treten
zuriick. Der Magmentypus ist yosemititisch (H. HERTTSCH 1963 a : 168).

Nach den Feststellungen von H. ROSSNER 1933 : 497 steigt die Radioakei-
vitit der sauren Kerngesteine mit der Zunzhme von si, al und alk, wobei als
Quelle der Radioaktivitit die Kalifeldspite in Betracht gezogen werden.

Die Aplite bilden in den Kerngesteinen und den Metabasiten helle, sehr
feinkérnige Lagen, in denen die dunklen Gemengteile (bis 2 mm lange Horn-
blendenadeln und Biotit) spirlich verteilt sind; tcilweise auch Granatfithrung
(vgl. W. PROSSNIGG 1969). Die Pegmatite filhren oft grofie, schwarze Tuar-
maline. Als Ubergemengteil findet sich auch hellroter Almandin (vgl. H. HE-
RITSCH 1963 a ; 175).

Endlich miissen noch die zahireichen Milch- und Gelbquarzgiinge (z. B. auf
der Staring-Alpe) genannt werden.

Die randliche Angengneis-Zone lift drei Gesteinstypen unterscheiden:

1. Zahlreiche bis 2 cm grofie Mikroklin-Blasten in einem schiefrigen Quarz-
Biotit-Oligoklas-Gewebe, mit {010) gut in s eingeregelt,

2. Wenige Blasten in einem kataklastischen Grundgewebe, und

3, Blasten in eimem granitisch-kérnigen bis nur schwach gerichteten Gewebe.
Zwischen den Typen existieren simtliche Uberginge.
Die Mikroklin-Blasten zeigen eine schwache ,flave” Gitterung, Mikroklin-

Mikroperthitbildung und randliche Myrmekitsiume. Sie sind nach dem Karls-
bader-Gesetz verzwillingt.



Tab. 1: Chemische vnd mineralogische Analysen von sauren Kerngesteinen

der Gleinalpe
Probe-
Nr.: 1 2 3 3 B ] 7 8 9 10
Gew.- %,
810, 71,62 73,06 76,95 65,89 67,75 76,88 78,24 7536 68,65 64,98

Ti0 — 8p- 0,15 057 045 0,2¢ 012 — 0,53 0,9
Al,éa 1541 13,86 12,20 13,72 13,68 11,50 12,09 14,80 1421 15,11
Fo,0, 0656 047 o061 1,51 1,54 108 0,7 0,7 1,03 1,05

FeO 1,60 1686 1,67 439 397 1,81 - - 3,58 5,07
MnO 8p. - B8p- 8sp. 8p. — — — sp. 0,09
MgO 0,73 034 040 236 142 0,73 031 034 095 147
CaO 184 1,19 1,50 350 430 250 I[67 L32 1,4 4,00
Na,O 3,27 4,18 5,05 426 481 476 521 434 2,77 3,77
K, 411 466 1,23 237 1,38 049 LO% 2,76 533 1,89
P,0, 031 o014 006 0593 0,73 024 ep. sp. 077 0,22
o — — sp. sp. - — sp. — - 0,97
)

(i 100° 0,87 0,57 061 1,05 0,67 0,54

H,O 0,21 0,21 082 0,79
(u. 100°) — — 0,03 — 0,02 0,13

100,4) 104,12 104,45 100,35 100,31 100,45 100,08 100,44 100,568 100,31

Quarz 28,10 32,00 41,90 27,40 31,80 41,00 36,2 38,15 2540 30,06

Plag. 39,00 46,05 46,15 56,7 41,49 26,65

Mikr. 14,30 62,2 47,40 40,65 o > 801 2430 42,25
Mausk, 7,356 2,9 0,656 0,85 — - 4,06 1235 1,75 10,25
Biot. 10,90 5,1 780 18,85 1040 — 4,0 - $35 9,95
Apat. 0,20 — 960 256 1,28 8,75 2 — - 1,60 1,55
Mg;n. 0,15 - — 0,20 — 315 3,1 — — 0,55
Granat - - L7 810 3,50 578 — - 2,65 5,60
Calzit - — - — — — — - - -
Chlorit -— — — 1,40 — — — — 4,55 _
Horn-

blende — - - - 7,00 3,20 — — -
Orth. —_ — — — - — - — 0,26 —
Turm. - — - — — — — e 3,60 —

Analytiker: W. SCHENK in F. ANGEL & W. SCHENK 1928 : 11

1. Mikroklingranit. Mictlerer Fensteralpen-Humpelgraben.

2. Gneisgranit. Ausgang des Zeltweggrabens ins Weitental.

3. Grandodiorit mit Gelbquarz. Staringpgraben-Eingang.

4. Granodiorit. Lainsach, N vom Schaeider.

5. Quarzglimmerdiorit, Lammkogel.

6. Granodioritaplit. Kreuzsattel-Lammalpe.

7. Granodioritaplit. Eibelkogel-Lammalpe.

8. Pegmatit. Vorderer Stapg.

9, Augengneis. Aus dem Hauprzug Hoyer-Almhausschurzhaus.
10. Granodioritgneis. Zwischen Hauenstein und Bussardkogel.

Nach den Untersuchungen von H. HERITSCH 1963 2 : 160 und W. PROSS-
NIGG 1969 handelt es sich bei den Kerngesteinen um Produkte einer Anatexis,
wobei von W. PROSSNIGG 1969 : 235 fiir die granitischen Typen bei 3 kb

670* C, fiir die aplitischen Gesteine mit tonalitischer Zusammensetzung zwi-
schen 760° und 780° C Temperatur angenommen wird,
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Fiir die Augengneise hiilt H. HERITSCH 1965 2 : 155 eine Wanderung von
K aus heifien, tiefen Teilen des Kerns in Zusammenhang mit der Anatexis fiir
eine Denkmoglichieit.

Bei dem fiir den Humpelgrabengranit angegebenen Alterswere von 70 bzw.
71 Mill. Jahre (H. FLUGEL 1961 :11) kénnte es sich um ein altalpidisches
Geschehen handeln (vgl. §. 14).

Dieser Wert findet seine Bestiitigang in einer K/Ar Biotit-Alters-Bestim-
mung des gleichen Gesteines, welches vom Labor. Geochronologie Heidelberg
avsgefiihrt und von Prof. Dr. H. LIPPOLT in dankenswerter Weise zur Ver-
fiigung gestellt wurde, Der Wert betrigt 81 + 3 Mill. Jahre.

(b) Metabasite (Amphibolit, Serpentin)

Eintauchend in die sauren Kerngesteine und eingeschaltet in die tieferen
Anteile der Schieferhiille finden sich im Streichen sehr unbestindige, anfgeblit-
terte Metabasit-Ziige und -Linsen. Nach den mineralogischen und chemischen
Untersuchungen von F. ANGEL 1923, 1924 3, 1928, 1939, 1940, 1964, F. AN-
GEL & F. LASKOVIC 1966, F. ANGEL & G. MARTINY 1925, F. AN-
GEL & E. SCHNEIDER 1923 und F. WEINZEDL 1935, lassen sich die
Gesteinstypen zu einer lickenlosen Reihe eines metamorphen, nach der Aus-
scheidungsfolge differenzierten Gabbromagmas aneinanderschiiefien:

Ausgangsgesteine: Metamorphes Produkt:

Olivinfels Antigoritserpentin {XBreunnerit)

Bronzitfels Talkschiefer

Bronzit-Diallagfels Talk-Chlorit-Breunneritschiefer

Diallagic Smaragditschiefer

Issitischer Gabbro Gemeiner Amphibolit

Gahbro bis Notit Plagioklasamphibolit T Granat, Zoisit-Epidot
Ossipitischer Gabbro Plagioklasvormichtiger Amphibolit
Anorthositischer Gabbro Anorthosit-Amphibolit.

Diese Folge lLifit sich auch bisweilen im Gelinde beobadhten, so z. B. beim
Qchsenkreuz oder bei Wolfsgrube siidlich Pulster-Riegel (in der Karte nicht ans-
geschieden), wo die Amphibolite Antigorit-Serpentin-Linsen umschlieflen, die
von ¢iner Hiille von Talkschiefern und Smaragditschiefern umgeben werden, Der
miichtige Serpentinkérper von Kranbath, der siidlich St. Michael im Schra-Kogel
noch teilweise in das Kartenblatt reiche, zeigt im Gegensatz zu den kleineren
Vorkommer nur randlich cine Umwandlung in Antigorit-Serpentin, ansonsten
aber die Bildung von Maschen-Serpentin zufolge einer tiefenhydratogenen Um-
wandlung eines Dunit-Stodkes, Daneben konnten hier von E. CLAR 19292 :191
als Ausgangsgesteine Websterit sowie harzburgitische und diallagitische Pyro-
xenite festgestellt werden, Stellenweise fiihren die Gesteine Chromic (G. HIESS-
LEITNER 1953) (Tab, 2, 3).



Tab. 2: Analysen liqguidmagrmatischer Vererzungen

Probe-Nr.:
Gew. 9, 1 2 3 4
S0 39,43 1,47 2,0 ~
Fo,04 7.95 25,90 33,0 65,49
FoO = A . 8,49
Cr,0, 0,12 58,78 55,5 i
A . Z ~ 0,35
O, 1,76 10,51 6,0 3,23
MnO 0,40 b4 . 0.1
@ g% om - &
T, » -
H,0 11,31 = -
Ni 0,24 _ -
50, Z — _ 0,11
Giv. - 0,01 2,0 1,36
99,51 100,00 98,5 85,93

1. Serpentinit-Durchschnitt, Guisenbruch (R. H. MULLER 1950)
{Ahnlichen Ni-Gehalt weist auch der Serpentinit von Traféf nach
R. M. MULLER 1959 : 79 auf.)

2. Chromit, Kraubach (F. TROJER 1956)

3. Chromit? Kraubath (A. MILLER 1859)

4, Magneteisenstein, Platte b. Graz (A, TORNQUIST 1929)

F. ANGEL 1964 : 83 unterschied zwischen einer ortho- und einer hypomag-
matischen Entwicklung. Erstere umfafite die Kristallisation des Dunits und in
einer Spitphase eine Kommzerbrechung von Chromit, Forsterit, Enstatit, Diallag
und Hornblende bei noch hohen Temperaturen und Drudken. Die zweite Phase
fiihrte durch Uberschwemmung der Zerbrechungsfugen mit Wasserdempf und
CO:z zur Bildung neuer Paragenesen, insbesondere des Chrysotil. Die Tempera-
tur ist dabei nach oben mit etwa 450° C bei 2—3 kb fixiert,

Diese Umwandlung ist nach H. MEIXNER & L. WALTER 1939 : LXXXIV
glter als die mic der ,,Gleinalm-Kristallisation” zusammenhingende Antigoriti-
sierung. Jinger dagegen ist die Bildung von dichtem, schneeweiflem, knolligem
Magnesit {,, Typus Kraubath®),

Nach K. VOHRYZKA 1960:12 kann der Magnesit in drei Typen auf-
treten:

a) In Form zentimeter- bis metermichtiger, von Harnischfliichen begrenzter
Gangfiilongen, bei denen die eckigen bis gerundeten Triimmer von dichtem
Magnesit in einer Matrix ebendesselben Materials liegen.

b) Als grobkémige Breccten eckiger Serpentinstiicke in einer Magnesitmatrix
(wScheck"). Bei beiden Typen handelt es sich um einen Magnesitabsatz, wiihrend
bzw. vor tektonischen Bewegungen,

Als dritte Form

¢} finden sich wenige Millimeter bis einige Zentimeter michtige Magnesit-
adern im Serpentin. Sie bilden ein oft sehr enges Kluftnetz ab, an dem jedoch
zum Unterschied von Typus a) keine Bewegungen stattfanden.

Nach H. MEIXNER 1939 hingt die Bildung des dichten Magnesits mit dem
Absatz aus aufsteigenden COz-haltigen Wiissern, die den Olivin zersetzen, zu-

sammen. Nadimagnesitisch erfolgte eine Dolomitisierung und Verkieselung
{K. VOHRYZKA 1960 : 13). Den Chemismus zeigt Tab, 22,
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Tab. 3: Chemische Analysen von Amphiboliten und Serpentinen der Gleinalpe

Probe Nr.; 1 2 a 4 & 8 7 & 9 10 11 12
Qow.-%:

BiQ, 46,10 47,30 4008 46528 48.2¢ 4711 53,73 41,74 40,81 2077 3988 5020
Ti0, 158 208 136 188 148 3026 — —_ _— — 029 0,20
Al O, 18,83 14,12 17,41 12,50 11,06 11,27 884 2566 L09 341 1483 081
U0y —_ _— _ — _ —_ BD. ap. 032 — —_ 0,25
Fey,0y 417 3825 28 1,72 0, 142 221 284 108 3852 1042 2,13
FoQ 884 9,18 722 1007 1352 12,97 520 866 502 316 547 672
MnO _ 0438 — D94 1528 0, _ —_ 0,864  ~— 0,190 048
MgO 850 650 481 5668 A42 4955 2080 3717 8700 BTS84 2800 2614
Ca0 6,72 11,60 9,8% 14,18 1931 1209 11,12 — 32 118 579 8,06
Na, O 325 8684 446 2, A 3,7 0,70 — _ —— 0,15 016
K,0 1L99 058 08 118 0,79 097 0451 — —_ —_ 018 0,10
PO, — — —_ 037 031 037 — —_ — Bp. —_ ap.
€O, —_ — —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ 1,27 021 058
H,0 2,80 236 1,07 2,04 280 226 141 312,11 1020 1023 7,08 897

100,38 100,05 100,41 100,26 100,82 99,86 09,70 100,08 938,63 99,88 100,38 05,017
5 Beet: Ni: 0,13; 8r0: 1,68; Cu: 0,27; CO: ap., 30,: 1,25; 8: 0,37, F: 0,08

Analytiker:
i—6 F. ANGEL & E. SCHNEIDER 1923
7, 8 G. MARTINY in F. ANGEL & G. MARTINY 1925
9 HOFER in F. ANGEL & G. MARTINY 1925
10 F, WEINZEDL 1934
11 M. DITTRICH in J. STINI 1917
12 F. LASKOVIC in F. ANGEL & F. LASKOVIC 1966

1. Biottfiihrender Amphibolit, Hoyer-Stiringhiitte.
2. Plagioklas-Amphibolit, Lammkogel.
3. Plagioklas-Amphibolit, Kreuzsattel-Polsteralpe.
4. Plagioklas-Amphibolit, Bussardkogel, § vom Gipfel.
5. Granatamphibolit, Bussardkogel, SO-Hang.
6. Granat-Amphibolit, Ochsenkogel-Bendlstall.
7. Smaragdit-Schiefer, aus dem Hof des Ochsenkogel-Serpentin,
8. Antigorit-Serpentin, Ochsenkogel,
9. Serpentin, Kraubath.
10. Serpentin, Kirchlkogel b. Pernegg.
11. Serpentin, Utsch-Graben,
12, Enstatitfels, Holzer Bruch bei Preg.

Nicht zu verwechseln damie sind die Magnesithiiute und -adern. Sie miissen
teilweise sogar als rezente Mineralbildungen betrachtet werden (H. MEIXNER
1938 : 17), wihrend die dichten Magnesitgiinge bereits von der mittelmiozinen
Bruchtektonik des Murtales (vgl. 5. 102) angetroffen wurden. K, VOHRYZKA
1960 : 15 brachte ihre Entstehung mit Stoffumsatz zur Zeit der ,,Seckaver Kri-
stallisation in Zusammenhang.,

(In der Karte wurden nur die grifieren Serpentin-Korper ausgeschieden.
Weitere Vorkommen liegen u. a. beim Fiirstbaner SW Nevhof, beim Wolfs-
grubensattel W HI Wasser, am Waldkogel, im Utschgraben, am Pfaffenberg
S Bruck a. d. M., N St. Jakob i. d. Breitenau usw.)

Die Amphibolite sind mittelkdrnig, meist got geschiefert wnd von dunkelgriiner
Farbe. An Gemengteilen finden sich:

Hornblende: gemeine, griine Hornblende, ¢ :z = 17—2(°, In den Serpentin-Hifen tritt
an ihre Stelle ,Smaragdit™ c:z =13—14*, Aktinolith ¢:z = 15—13° und als
Reakdonsprodukt des Marmors mit Serpentin Tremolit.

Epidot-Zoisit: einzelne Korper oder didke Prismen bildende Grofkéner. (Die Epidoc-
Bildung erfolgte nach F. ANGEL 1939 bei ¢iner Kalimetasomatose aus der Horn-
blende. Daher entwidkelte sich dott, wo die Amphibolite in den kalireichen Glein-
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alpen-Kern eintanchen, Biotit + Orthollas + Epidot-Siume.}
Feldspat: Plagioklas mit 20—35 An, teilweise inverszonar.
Biotit, Almandin (mit gelegentlichen Zoisiteinschliissen), Apatit, Titanit, Iimenit, Rutil,
Himatit als Accessorien.
In den Serpentin-Héfen auch Klinochor, Talk, Breunnerit.
Auf den Kliiften findet sich bisweilen Skolezit (H. HOLLER 1964).

Integr.-Analysen von Hornblende-Gesteinen finden sich bei ¥, HERITSCH 1922.

Chemisch wiirden sich nach F. ANGEL & E. SCHNEIDER 1923 : 18 die
Orthoamphibolite auf ein essexitisch-theralitisches Magma beziehen lassen, je-
doch erfolgte nach der Vorstellung von F. ANGEL 1939 : C durch eine Kakl-
metamorphose eine Verschiebung des Chemismus gegen die Kalireihe hin
(Tab. 3).

Neuere Untersuchungen der Amphibolite finden sich bei W. PROSSNIGG
1969,

DIE SCHIEFERHULLE
(a) Glimmerschiefer, Glimmerquarzite, Kalksilikatschiefer, etc.

Uber dem gegen Nordosten achsial abtanchenden Gleinalpen-Kern liegt
eine Hiille kristalliner Schiefer, F. ANGEL 1924 a ; 235 schiitzte ihre Michtigkeit
auf rund 3000 Meter, Sie ist jedoch nirgends vollkommen erhalten. Noch am
besten ist sie siidlich der Gleinalpe entwickelt, wo sie F. ANGEL 1923 : 86 in
eine ,Untere, kalkarme Seric" und eine ,,Obere, kalkreiche Serie gliederte.
Im Norden ist eine derartige Trennung nicht méglich, jedoch zeigen die Amphi-
bolite und Serpeatine des Schra-Kogels, bzw. die Altkristallin-Schollen der
Umgebung von Lecben (Traidersberg-Folge), dafl auch hier eine derartige Hiill-
schiefer-Serie gegeben war.

Die ,,Untere, kalkarme Serie (Folge)“ ist ein rund 1000 m michtiger Stof3
einférmiger, teilweise sehr quarzreicher Hellglimmer-Schiefer, Almandin-Dis-
then-Schiefer, Chlorit-fiihrender Glimmerschiefer, Hornblende-Zoisit-Schiefer,
mit einigen geringmichtigen Marmorkorpern, sowie Einschaltungen von Meta-
basiten (Ortho-Amphibolite und Serpentine), Granodiorite, Aplite und Peg-
matite,

Eine deutliche Grenze gegen die hhere kalkreiche Folge ist in der Natur
kaum festzustellen.

Die ,,Obere, kalkreiche Serie (Folge)* ist charakterisiert durch das Auftreten
von teilweise michtigen, mineralfiihrenden (Tremolit, Phlogopit, Pyrit, Kupfer-
kies), Kalk- und Dolomit-Marmoren (H. HERITSCH 1963 a). Sie sind eng mit
Kalk-Silikat-Schiefern verkniipft, Dazn kommen kalkreiche Hormblende-Garben-
schiefer, Para-Amphibolite, Granatglimmerschiefer bis Granatquarzite, Granat-
phyllite, Almandin-Chloritoid-Schiefer (F. MACHATSCHKI 1923 : 191), Chlo-
rit-fithrende Glimmerschiefer, Plagioklasschiefer (H. HERITSCH 1963 a) und
phyllitische Schiefer. An der Grenze gegen das Grazer Paliozoikum zeigen die
Gesteine verbreitet Diaphthorese und Phylonitisierung. Letzte Aunflerungen des
Gleinalpen-Kemns stellen die turmalin-, granat- und beryllithrenden Pegmatite
in dieser Serie dar. Eine Beschreibung dieser Gesteine findet sich bei H. HE-
RITSCH 1963 1, eine chemische Analyse in Tab. 1.

Gegen Nordosten schneidet die Grenze zum Grazer Paldozoikum spitzwinke-
lig das Streichen der Schieferhiille ab, so daB im Bereiche des Hochlantsch und
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der Breitenan das Paliozoikum bereits direkt die ,,Untere, kallkarme Serie* iiber-
lagert. Es handelt sich um Gneis-Amphibolite, Granat-Amphibolite, Serpentine,
Hornblende-fiihrenden Schiefergneis, Biotit-Schiefergneis, Muskovitquarzite,
vereinzelt kleine Marmorlinsen (E. CLAR etc. 1929, O. HOMANN 1960,
J. STINI 1917 a, E. SY 1957), zahlreiche Aplite und Augengneise (Moscher-
kogel}.

i Die untere Hiillschiefer-Folge ist nach der Literatur charakterisiert durch die Mine-
1en:

Glimmer: Neben Muskovit (nie Serizit) tritt Biotit auf, z. T. mit rotgeténtem Pleo-
chroismus.

Quarz: Stellt in wechselnder Menge einen mineralfaziellen Durchliufer dar.

Granat: Setzt sich zusammen aus 67—73% Almandin, 1—13% Pyrop, bis 25% Grossular
oder diesen + Andradic; stecknadelkopf- bis nufigrofie, selten grofiere Korner.
Biufig mit Einschliissen (Quarz, Tlmenit, Rutil, Biotit, Titanit etc.).

Staurolith: ?iiulige bis zn 1,5 cm lange Individuen, nich¢ iiberall vorhanden {z. B. Haven-
stein),

Disthen: Am Tiefsattel mehrere Zentimeter lange, schwarze Siulen bildend, sonst nur
mikroskopisch erkennbar,

Dazu kommt noch die bereits beschricbene Mineral-Association der Amphibolite
und Serpentine,

Die ,,Obere, kalkreiche Serie” kennzeichnen die Minerale:

Feldspat: Der Plagioklas zeige en oben abnehmenden An-Gehalt. So besitze der
Granat-Zoisit-Quarzit von Ubelbach ner 20 An, ein Garbenschiefer vom Leuker,
Kainachtal, fithrt einen Oligoalbit, In den Plagioklasschiefern besitzen sie z. T.
eine glimmrige Fiille.

Chlorit: Nur in den Hangendschichten als Klinochlor und Pennin stabil. Nicht zn
verwechseln mit den strichweise durch Diaphthorese die Granaten ersetzenden
Prochloriten. .

Chloritoid: grofie Porphyroblasten (5 X 5 X 3 mm) in den Almandin-Chloritoidschie-
fern, gelepentlich auch Staurolith umschliefiend. i .

Diopsid: Zusammen mit Zoisit und Labrador im Liegenden der Kalk-Silikatschiefer
auftretend (z. B. Neuhof-Jud, Pod:stallergraben etc.).

Dazu kommen: Gemeine, grine Hornblende, tZoisit und Epidot, Muskovit und
Biotit, Staurolith, Disthen, Almandin, Calzit.

Chemische Analysen finden sich in der Arbeit von F. ANGEL & N. BIRN-
BAUM 1924 114,

Sieht man von den nur teilweise unter dem Grazer Paliozoikum zum Vor-
schein kommenden obersten Lagen ab (Leuker, Kainachtal, Ubelbach), die eine
Prigung in der untersten Epizone (Epidot-Amphibolitfazies, F. ANGEL) zeigen,
so gehdren simtliche Gesteine der Mesozone an. F. ANGEL 1923 : 91 hat diese
Kristallisation als ,,Gleinalm-Kristallisation® bezeichnet. Sie erfolgte para- bis
posttektonisch (Abbildungs-Kristallisation, Polygonal-Bégen im Bereiche mm
bis lom).

Uber die pt-Bedingungen geben die Arbeiten von H. HERITSCH 1963 a, b,
1965 a, b Anhaltspunkte. Nach ihnen mufi bei Annahme eines Druckes von 2 kb
fir die Marmore der ,,Oberen kalkreichen Folge* mit einer Temperatur von
610" C (Magnetkies-Thermometer) gerechnet werden.

Soweit es heute beurteilt werden kann, dicfte es sich bei der primetamorphen
Folge des Gleinalm-Kristallins um eine michtige Serie von Grauwacken und basischen
bis ultrabasischen Vulkaniten (Kerngesteine; vgl, dazu auch W. PROSSNIGG 1969), die
nach oben zu in tonig-siltig-sandige Folgen (Untere, kalkarme Serie) bzw. eine kalkig-
mergelige Entwicklung (Obere, kalkreiche Serie) iibergingen, gehandelt haben. Hiebei

wiirde die Verkniipfung von Grauwadien und Vulkaniten fir eine eugeosynklinale
Bildung sprechen.

13



Das Alter der Metamorphose ist unbekannt. Es wird von F. ANGEL 1939 u. a. ein
variszisches Alter vermutet. Die Datierungen aus dem Granit des Humpelgrabens (5. 9)
zeigen, daff vermutlich auch ein altalpidisches Ereignis bei der Prigung des heutigen
Bildes eine Rolle gespielt hat. Derzeit sind isotopen-geologische Untersuchungen dieser
Folge im Gange.

(b} Traidersberg-Folge

‘Westlich vor: Leoben findet sich eine von A, HAUSER bearbeitete Gesteins-
folge von Granat-Glimmerschiefern, Glimmerquarziten, Zweiglimmer-Gneisen
(A. HAUSER 1937 a, 1938 b), Granatamphiboliten und Serpentinen (A. HAU-
SER 1937 b}, Hornblende-Garbenschiefern (A. HAUSER 1936} und Silikatmar-
moren (A. HAUSER 1938 a). Die Gesteine zeigen durchwegs eine starke post-
kristalline Durchbewegung, verbunden mit einer Diaphthorese, wodurch die
ehemals mesozonalen Gesteine Umwandlungen erlitten.

Tektonisch mic diesen Typen gemengt, jedoch auf der Karte nicht aus-
geschieden, finden sich einformige dunkle bis hellgraue Phyllite, stark durch-
bewegte Lydite und schwarze quarzitische Schiefer. K. METZ 1937 : 328,
1938 : 177 betrachtete sie als Teile des Altpaliozoikums. Das diaphthoritische
HAl-Kristallin® worde von A. HAUSER 1936 : 242, 1937 b : 226 mit der oberen
kalkreichen Serie der Gleinalpe verglichen, Eine noch ungeltste Frage stellt
die Zuordnung der Marmore dar. Sie gehtren vielleicht in das Altpalizoikum
(K. METZ 1958 : 212),

I1I/1b. Mugel-Rennfeld

Die Mugel und der nérdliche Rennfeld-Zug werden durch die Trasattel-
und die Eywegg-Linie (W. SCHMIDT 1920 : 542, 545) von der Gleinalpe und
Hochalpe getrennt. Sie stellen nach W. SCHMIDT 1921:102, A. HAUSER
1935 ; 381, F, ANGEL 1939 : XCI und K. METZ 1958 : 223 die Fortsetzung des
Seckaner Kristallins gegen Osten dar, Wihrend jedodh in diesem die granitoiden
Mobilisate vorherrschen, finden wir in Mugel und Rennfeld Teile der Hiill-
Gesteins-Serie.

Sedcauver Gramit

Nach den Feststellungen von A. HAUSER 1936 :381 und J. STINI 1932
Karte, treten im Bereich des Kartenblattes nur im Westen (Flater Berg — Schin-
ninger siidlich $t, Michael) Sedtauer Kerngesteine auf. Neben hellen grob- bis
mictelkornigen, massigen bis schiefrigen Granitgneisen, finden sich feinkSrnige
Grano- bis Quarz-Glimmer-Diorite, sowie Aplite. Stellenweise kommt es zur
Ausbildung von Porphyrgneisgraniten (z. B. Kienberg) mit Kalifeldspat-Blasten
von mehreren Quadratzentimetern Grofie,

An Gemengteilen finden sich:

Feldspat:  Der Plagtoklas ist meist als Oligoklas (20—25 An), seltener als Albic
bis Oligoablit (10—12 An) entwidcelt. Hiufig zeigt er eine dichte Fiille
{Serizit und Klinozoisit) wodurch die oft verbogenen Lamellen kaum
erfennbar sind (Typus Plag. TI und III von K. METZ & H. HELF-
RICH 1953: 135). Albit-Saum-Bildeng (Plag. 1.).
Der Mikroklin ist hart oder flan pegittert, Hiufig Perthitbildung z. T.
mit Fiillungsmikrolithen (Zoisit und Muskovit} bzw. Ausbildung von
Schachbrettalbit. Myrmekit hinfig.
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Quarz: Hiufig nndulds ausldschend mit Einschliissen von Plagioklas und Biotit.

Glimmer: Neben Muskovit Biotit, letzterer z. T. mit dichtem Sagenitfilz. Vereinzelt
auch idiomorphe Zirkone mit pleochroitischen Héfen. Ferner Epidot und
Apatit als Einschliisse (Biotit 1I von K. METZ & H. HELFRICH 1953:
!11}81, stellenweise zeigt er beginnende Chloritisierung. Vereinzelt ,,Quer-
iotit",

Ferner finden sich: Granat, Epidot, groBe Titanite, Apatit, Orthit, Himatit und Magne-
tit. In den Granodioriten auch gemeine griine Hornblende,

Die Gesteine zeigen meist para- bis posttektonische Kristallisation. Zonen-
weise tritt auch eine postkristalline Deformation auf, die bis zur phyllitischen
Vollkommenheit (Phyllonitbildung) oder kataklastischen Zerbrechung (Mylonit-
bildung) der Gesteine gehen kanm.

Mineralfaziell sollen die Sedkawer Gramite nach F. ANGEL 1924 b:63,
E. CLAR 1929 a : 187, GG. FRASL 1954 : 120, K. METZ & H. HELFRICH 1953 :
147 und A. HAUSER 1935 : 365 einen der ,,alpinen Amphibolit-Fazies* ent-
sprechenden mesozonalen Altbestand (Oligoklas, teilweise Mikroklin, Biotit, Gra-
nat), neben Bildungen einer alpidischen Metamorphose unter Bedingungen der
Epidot-Amphibolit-Unterfazies (Fiilllung der Oligoklase, Albitsiume, Schach-
brettalbit, Perthit mit Fiillmikrolithen, Orthit, Chlorit nach Biotit), wodurch die
Gesteine einen ,,Zentralgneis-Habitus* erlangten, zeigen,

Mugel-Gneise (z. T, mit Amphiboliten verkniipft)

Es handelt sich in erster Linie um Schiefer-Gneise (Definition F. ANGEL
1924 b : 206) mit einem wechselnden Plagioklasgehalt. Ubersteigt derselbe den
Quarzanteil, dann bezeichnet O. HOMANN 1955 : 4 die Gesteine als Plagioklas-
Gneise, .

Sie stellen grofitenteils licht- bis dunkelgraue, deutlich geschieferte und fein-
kornige Biotit-Granat-Gneise dar, Teilweise treten Plagioklas-Blasten auf.

Als Mineralbestand wird in der Literatur angegeben:

Feldspat: In erster Linie teilweise zonar entwickelter Plagioklas (15—30 An), klar bis
stark gefiillt, teilweise mit Granat- und Quarzeinschliissen, selten verzwil-
lingt mit gebogenen Zwillingslamellen.

Der seltener auftretende Kali-Feldspat zeigt mikro-perthitische Ausbildung
mit Mikrolithen-Fiillang.

Quarz: Meist stark undulds ausltschend, teilweise in Iangen Stengeln parallel b des
Gefiiges aunftretend, wobei die grofien Kémer subparallel zu ihrer c-Adhse
zerbrochen sind.

Glimmer: Neben Biotit kommt seltener Muskovit vor. Ersterer ist feinschappiger
entwickelt. Biotit z, T. in Chlorit umgewandelt.

‘Wheiters finden sich Granat, Epidot, Titanit, Apatie, erkon, Magneut, Himatit. In den
Hornblende-Gneisen kommt daza noch gemeine griine Hornblende (teil-
weise bis zu 40 Vol.-%/s).

Das Quarzgefiige der Mugel-Gneise wurde erstmals von W. SCHMIDT
1925, spiiter von J. LADURNER 1949 untersucht. Es zeigte sich dabei eine
postkristalline Deformation der Gesteine mit scharfer Einregelung.

Die Quarze in den Feldspathofen (Raem zwischen den Feldspiten und den die
Feldspiite einschlieBenden s-Flichen) weisen in bezug auf die von ihnen bewachsene
Feldspadfliche eine Eigenregelung auf. Diese Eigenregelung beeinflufic deutlich die
Gesamt-Quarzregelung der Mugel-Gneise,

Das Quarzgefiige auferhalb der Feldspathéife zeigt einen deutlichen (ac)-Giirtel,
ider in (bc) in Richtung c leicht auseinandergezogen ist, Drei Maxima (I in a, ein
Maximum, das einen Kleinkreis mit Radius 30° um ¢ besetzt und Maximum II).
Dagegen ist der {ac-)Giirtel in den Feldsapthifen gestiizt und sehr undeudich.
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Diese Regelung ist vereinbar mit einer Durchbewegungsrichtung N-S. Die
Schiefergneise i. e. 5. sind meist grau-weif, feinkirnig, gut geschiefert und
weisen einen gegeniiber den Plagioklas-Gneisen htheren Quarz- und Glimmer-
gehalt auf. Relativ hiufig ist Chlorit, der die Granaten vollkommen ersetzen
kann. Stellenweise ist auch reicher Epidotgehalt (bis 15%0) gegeben.

Vereinzelt finden sich auch teilweise granatfithrende Glimmerquarzite. Wich-
tiger sind die Amphibolite, Sie sind innerhalb der Mugel-Gneise weit verbreitet
{vgl. J. STINI 1932 : Karte). Die Michtigkeit der einzelnen Ziige wechselt sehr
stark, wobei die Grenzen gegen die Gneise unscharf sind. Stellenweise zeigen
die Amphibolite eine aplitische Aderung. Neben Eruptiv-Abkémmlingen finden
sich auch Para-Amphibolite, wobei teilweise Stoffzufuhr wahrscheinlich erscheint
(0. HOMANN 1955 : 14),

Die Eruptiv-AbkSmmlinge sind meist massig, dunkelgriin, bisweilen grob-
spitig, wihrend die Para-Gesteine mehr oder weniger deutlich geschiefert, dun-
kel- bis zeisiggriin und oft feinktrnig sind. Bejden gemeinsam ist eine Dia-
phthorese (Chloritisierung der Hornblende, Verglimmerung der Plagioklase etc.)
ehemals mesozonaler Gesteine,

H. HERITSCH 1966 : 137 beschrieb aus einem gabbroartigen Gestein aus
dem Utschgraben Pyroxene mit Entmischungslamellen.

J. STINI 1932 hatte dieses Gestein als ,,Utschit* bezeichnet. Nach U. HER-
MANN 1972 handele es sich um ein gabbroides Gestein, welches zu Amphibolit
amgewandelt wurde.

Einen Uberblid: iiber den Chemismus der Mugel-Gesteine gibt Tab, 4,

Tab. 4: Chemische Analysen von Mugel-Gneizen und Amphiboliten

Probe Nr.: I. 2. 3. 4, 5. 8.
Gew.-9%,
§i0, 69,79 55,95 46,96 47,44 44,39 43,92
TiO, 043 0,91 0,81 1,48 0,25 0,05
AlLO, 14,38 17,35 20,61 14,97 18,88 20,29
Fe,0, 1,30 3,07 0,03 1,29 3,59 2,20
FoO 3,79 4,38 5,61 7,33 3,50 3,67
MnO 0,14 013 0,18 0,17 0,06 0,07
MgO 2,03 473 9,51 10,43 11,95 13,78
CaD 2,15 6.65 10,65 11,95 11,21 11,48
Na,0 3,10 3,32 2,35 210 1,45 1,59
K,0 115 2,16 0,33 0.14 0.12 013
P,0, 0,05 = - 0.15 — -
S 0,05 _ — 004 . — —
oo, a0 0,15 038 0,09 — —
0— \ 0.25 0, 0,09
H,0+ 1.31 1,05 9,32 2,53 5,17 2,92
99,87 100,10 99,30 100,18 100,66 100,10

1. GramtE;Diorit]g}neis, Ubelstein.

2. Diorit-Gneis, Brudter Stadtforst. T

3. Plagioklas-Amphibolit, Schabkogel. Analytiker: J. STINE 1917 2
;. Sausstirit-Amphibolit, Brucker Stadtforst.

6

" Gabbroider Anteil des ,,Utschit®, L
" Amphibolitischer Anteil des ,,Utschit", Analyiiker: U, HERMANN 1972
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1E/2. Das oststeirische Kristallin

Das Paliozoikum von Graz wird etwa an der Linie Anger—Gasen vom ,,Ost-
steirischen Kristallin® unterlagert. Nach K. SCHWINNER 1935 : 68 kann das-
selbe im Bereich des Kartenblattes in die Hornblende-Gesteine und Glimmer-
schiefer des Aibel (,,Anger-Kristallin® von A. KUNTSCHNIGG 1927 partim)
und den von Grobgneisen durchsetzten Bereich des Feistritztales (,,Raabalpen-
Kristallin® von R, SCHWINNER 1935) gegliedert werden. Getrennt werden die
beiden Areale durdh den ,,Marmorzug von Kogelhof* (vgl. 8. 82),

I11/2a. Die Hornblende-Gesteine und
Glimmerschiefer des Aibel

Die Hauptmasse der Gesteine bilden Hell-Glimmerschiefer und plattige
Glimmerquarzite bis Serizitquarzite. Sie filhren teilweise Granat, wodurch es
zur Bildung von Granat-Glimmerquarziten bis Granatquarziten kommen kann.
Ein sehr bezeichnendes Glied dieser Folge sind Biotit-Almandin-Schiefer
(F. HERITSCH 1928 : 4, R. SCHWINNER 1935 : 69). Bisweilen weisen die Ge-
steine einen hiheren Kohlenstoff-Gehalt anf (Kohlenstoff-Quarzite). Weniger
hiufig sind Schiefergneise (O, M. FRIEDRICH 1946 : 69) bis Gneisquarzite
(A. KUNTSCHNIG 1927 ; 97). Lokal treten auch dunkle Chloritoidschiefer auf
(A. KUNTSCHNIG 1927 : 98),

Nach der Literatur zeigt das mikroskopische Bild teilweise stark undulds aus-
loschende Quarze, serizitischen Muskovit, teilweise rotgetdnten Biodit, chloritisierten
Granat mit bisweilen verlegtem si, Ferner kann Albit {(mit und ohne ,Fiille*), in den
Bchiefergneisen awch Oligoklas, auftreten. Untergeordnet finden sich Zirkon, Rudil,
Apatit, Turmalin, Graphit, Leukoxen, Hmenit, lokal andy Epidot,

Die Gesteine zeigen hivfig eine starke Verschieferung und Diaphthorese (phylioni-
tische Glimmerschiefet).

In dieser Folge stellen Granst-Hornblende-Gneise, Granat-Amphibolite,
Plagioklas-Amphibolite, Zoisit- Amphibolite, Hornblendegarhenschiefer und lokal
auch Kalksilikatschiefer binder- bis linsenférmige Einschaltungen dar, Thre Ver-
breitung konnte auf der Karte aur schematisch angedeutet werden.

Die Gesteine sind durch das Anfireten von z. T, chloritisierten, griinen Hornblenden,
etwas, bisweilen zersetzten Plagioklasen (Albit), Quarz, Biotit, Klinodhlor, oft ein-
schlufireicdiern Granat, ferner Klinozoisit und Zoisit, lmenit, Ruiil, Titanit und Epidot,
wozu in den Kalksilikat-Schiefern noch Calzit kommt, charakeerisiert, Mehr oder min-
cll;rﬁode;xdiﬁ ist auch bei diesen Gesteinen eine Diaphthorese feststellbar (. HOLLER

al.

Vereinzelt, wie etwa westlich von Anger, kommen in dieser Folge — auf der
Karte nicht zur Ausscheidung gebracht — anch Pegmatite, als linsen- und stodk-
formige, meist geringmichtige Koérper vor,

Sie weisen einen Aufbau aus undulés ausléschendem Quarz, Mikroklin-Mi-
kroperthit mit flaver oder scharfer Gitterung, klarem Albit-Qligoklas, z. T.
Granat, Muskovit und Biotit, Turmalin, Apatit, Zirkon, Ilmenit und Disthen auf.

In den nirdlichen Anteilen der Glimmerschiefer-Foige, d. h. westlich von
Birkfeld, sind bisher derartige Pegmatite nicht bekannt geworden. Die siidliche
Fortsetzung dieser Glimmerschiefer und Hornblende-Gesteine findet sich sidlich
von Puch, wo in einem kleinen Lappen noch das Kristallin des Kulm in das
Kartenblatt hineinreicht, Es handelt sich hier nach R. PURKERT 1927 ¢ um
teilweise granatfilhrende Zoisit-Amphibolite. Dazu kommen nérdlich von Ro-
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senberg noch kleine Vorkommen von ,,Granodiorit-Gneis, Zweiglimmer-
schiefer und Glimmerquarzit (auf der Karte nicht verzeichnet).

Weitere kleine Kristallinaufbriiche trifft man am Ilzberg (hier verkniipft mit
Kalken, deren Stellung unkdar ist) und nach L. WAAGEN 1932 :53 westlich
von Wallenberg (nicht ausgeschieden). Es handelt sich bei beiden Vorkommen
um Granat-Glimmerschiefer bis Schiefergneise.

Nach den Untersuchungen von A, KUNTSCHNIG 1927 und R. PURKERT 1927 a
ist das oben beschriebene Kristallin durch das Auftreten einer posttektonischen, meso-
zonalen (alpine Amphibolit-Fazies von F, ANGEL 1940) Kristallisation, die von einer
jitngeren Diaphthorese und Durchbewegung gefolgt wird, cdharakterisiert. Von
A, KUNTSCHNIG 1927: 99 und R. PURKER'T 1927 a: 69 wurde erstgenannter Vor-
gang mit der ,,Gleinalm-Kristallisation®, letzterer mit der ,,Amering-Kristallisation” in
Zusammenhang gebracht,

Gegen das Grazer Paldozoikum ist die Grenze des Kristalling meist sehr unscharf.
Sie wurde, stark vereinfachend, dort gezogen, wo die ersten Granaten auffallend in
Erscheinung treten, wobei jedoch Begehungen gezeigt haben, daB sie ortlich wahr-
scheinlich weiter westlich liegt. Es diirfte daher noch ein Teil der in der Karte dem
Paliozoikum zagerechneten phyllitischen Schiefer dem Kristallin angehdéren.

Die primire Natur der Grenze Kristallin/Paliozoikum ist ungeklire. Maglicher-
weise hingen die Schwierigheiten in diesem Bereich mit einer diese Grenze iiber-
schreitenden alpidischen Kristallisation zusammien, die im tieferen Kristallin zu einer
teilweisen Diaphthorese, im Grazer Paliozoikum zu einer epizonalen Umprigung
(E. CLAR 1929 d: 156) fiihrte, wodurch eine Angleichung beider Einheiten erfolgt wire.

II/2b. Gesteine des Feistritz-Tales

Nach den Untersuchungen von R. SCHWINNER 1932 bildet das Liegende
des ,,Marmorznges von Kogelhof* (vgl. S. 82) einen Hiillschiefer-Komplex mit
Einschaltungen von Grobgneisen. Ersterer Begriff umfafit beschreibend Gesteine
meist sedimentiren Ursprungs zwischen den Grobgneis-Vorkommen und vm sie
herum.

Der Hiillschiefer-Komplex

besteht gréfitenteils aus z. T. diaphthoritischen Granat-(Staurolith-)Glimmer-
schiefern. Es handelt sich hierbei um meist dunkle, griinlichgraue, gut geschie-
ferte Gesteine. Stellenweise besitzen sie einen phyllitischen Habitus. R. SCHWIN-
NER 1932 : 336 bezeichnete sie als ,, Tommer-Schiefer,

Nach H. WIESENEDER 1961 sind die Hauptgemengieile dieser phyllitischen

Glimmerschiefer Muskovit bis Serizit, Quarz, Chlorit, Albit-Oligoklas und mehr oder
minder stark chloritisierter Granat, der bis 10 mm grof8 werden kann.

Als Einlagerungen trifft man ferner Chloritoid-Glimmerschiefer, Granat-
Glimmerquarzite, Disthenguarzite, Amphibolite, Hornblende-Zoisitschiefer, Gra-
nat-Hornblendegneise und Garbenschiefer.

Eine Besonderheit bildet der am Eisenbahn-Viadukt siidlich von Birkield
aufgeschlossene, massige, schwarzgrane Saussiirit-Gabbro, der nach H, WIESEN-
EDER 1961 in Hornblende-Prasinite {ibergeht.

Nach R, SCHWINNER 1935 :70, H. WIESENEDER 1961, 1962, 1967, 1968, und
W. TUFAR. 1965, besteht das Gestein aus bis ache Millimeter grofen, saussitritisierten
basischen Plagioklasen (nach Relikten 50-—60 An) mit vielen klcinen Granaten als Neu-
bildungen im Gewebe, fast farbloser Hornblende, einzelnen Zwidkeln von Quarz, vicl
Biotit und Erz (Iimenit, Pyrit, Magnetkies, Kupferkies). Nach den Untersuchungen von
H. HOLLER zeigen die Plagicklase komplexe Albit-Karlsbader Zwillinge. H. WIESEN-
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EDER 1961 konnte Hodhtemperatur-Optik sowie das Auftreten von Spinell-Korund-
Chloritoid-fithrenden Partien (Chloritoid-Korundfelse) nachweisen.

Anf Grund des An-Gehaltes der Plagioklase und des Aufiretens diopsidischer Pyro-
xene muf) nach H. WIESENEDER 1967 fiir die Metagabbros mit einer Mindesttempera-
tar von 700* C bei 4—8 kb gerechnet werden.

Sieht man von dem Gabbro-Stods ab, dann zeigt der Hitllschiefer-Komplex nach der
Literatar folgenden Mineralbestand: meist klaren Quarz (mandunal mic Bohm'scher
Streifung), teilweise kleinschuppigen Muskovit, seltener Biotit, bis zu 5 mm groff wer-
denden Granat, der jedoch hiufiy nur mehr als Relike von Chlorit erhalten ist,
Plagioklas (Albit, bzw. in den Amphiboliten auch Oligoalbit voll von Einschlfissen),
femner Epidot, Apatit, Rutil, Turmalin, Disthen, Titanit und Chlorit. In den Amphibo-
liten und Hormnblende-Garbenschiefern kommt dazu noch eine griinlichbraune, normale
oder braune Hommblende, die hiufig Zirkon-Einschliisse enthilt und manchmal diche
braun pigmentiert erscheint,

Eine besondere Gesteinsgruppe innerhalb des Hiillschiefer-Komplexes stellen
die linsenférmigen Einschaltungen von Weifischiefern (R. SCHWINNER 1932 :
334) dar. Es handelt sich bei ihnen um hellweifle, silbrigglinzende, meist gering-
miichtige, phyllitische Schiefer.

Mineralogisch bestehen sie aus einem meist stark verschieferten Gewebe von Quarz
und Serizit. Ortlich findet sich in diesem reichlich Turmalin, Epidot, Granat, Mikroklin,
Albit, Apatit, Zirkon, Tremolit, Rutil und Lenchtenbergit. Letzterer niramt teilweise so
iiberhand, daf richtige Leuchtenbergit-Schiefer entstehen (O. M. FRIEDRICH 1946 : 70},
die eine Disthenfiithrung aufweisen.

Eine chemische Analyse dieser Gesteine gab A. WEBER 1938 : 253, Gene-
tisch stellen sie vermutlich sehr Verschiedenes dar. Ein Teil der Weiflsteine
wird mit den Semmering-Quarziten verglichen, wihrend andere Pegmatit-Mylo-
nite (U. d, M.: Reste von Mikroklin, Albit-Oligoldas, Muskovit, Turmalin in fei-
nem Serizitfilz mit Neubildung von Leuchtenbergit, Apatit, Zirkon etc.), bzw.
verschieferte Grobgneis-, Augengneis- oder Glimmerschieferlagen sein mogen,
die bei Mg-Zufuhr unter epizonalen Bedingungen eine Umwandlung erfuhren
(vgl. O. M. FRIEDRICH 1946 : 71, . WIESENEDER 1971 : 353).

Endlich muff auf das Talkvorkommen am Rabenwald hingewiesen werden
(0. M. FRIEDRICH 1946, 1951 u, a.). Der Mineralbestand der abgebauten
Rohware besteht aus Talk, Klinochlor, Quarz, Glimmer, Magnesit und Apatit.
Die Bildungsbedingungen kénnen nach H. HERITSCH 1967, 1971 mit etwa
450—500° C bei 2 kb angenommen werden, wobei u. 4. an die Moglichkeit einer
metasomatischen Umwandlung eines kieseligen Dolomits in Magnesit und weiter
in Talk und Quarz gedacht wurde.

Einen zusammenfassenden Uberblick tiber die Talklagerstiitte und ihre Mine-
ralien gibt die Arbeit von A. WEISS 1972.

Der Grobgneis-Komplex

Unter dieser Bezeichnung werden alle granitoiden Mobilisate innerhalb der
Hiillschiefer verstanden, wobei jedoch nur ein Teil derselben petrographisch als
Grobgneis anzusprechen ist.

Es werden verschiedene, durch Ubergiinge miteinander verbundene Gesteins-
typen auseinandergehalten:

(a) Grobgneis (,, Wenigzeller Grobgranit* von R. SCHWINNER 1932 : 324);
Es handelt sich hierbei um Linsen, Schollen oder gréfiere, unregelmifig be-
grenzte Korper grobkérniger, granitoider Gesteine, die hiufig grofie, blafirosa-
farbige Feldspate fiihren, Diese Gesteine weisen alle Ubergiinge von richtungslos
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massigen Typen, bis zu solchen mit deutlicher schiefriger Textur auf. Letztere
Verdanken ihren Habitus einer phyllonitischen Umformung, die von F. HE-
RITSCH 1928 : 6 eingehend beschrieben wurde.

Nebengesteinseinschliisse treten in den Gneisen nur gelegentlich, meist als
kleine Glimmerschiefer-Schollen, auf (H. WIESENEDER 1960 : 116, 1961),

Das mikroskopische Bild zeigt bis zu 20 mm lange, flaue oder &rtlich scharf gegit-
terte Mikroklin-Mikroperthite,. Nach G. FRASL 1954 : 105 zeigen die Karlsbader Zwil-
linge geregelte Wachstumseinschliisse von Plagioklas und Biotit, wobei beide eine starke
metamorphe Uberprigung anfweisen (Biotit wird durch Klinozoisit verdringt, wiihrend
der Plagioklas eine Klinozoisit-, Serizit- und Granac-Fiille aufweist). Stellenweise findet
sich Schachbrettalbit-Bildung. Die Ader- und Faserperthite sind regelmifig entwickelt.

Der bis zu 5 mm groBe Plagioklas ist meist ,,gefiille”. Nach H. WIESENEDER 1960 :
116 findet sich als. ,Fiille* neben Klinozoisit und Serizit Granat und Epidot. Der
An-Gehalt liegt zwischen 10 und 15%. Als Zwillingshildung konnte das Albit-, Mane-
bacher- und Periklingesetz nachgewiesen werden, Untergeordnet treten auch ungefillte
Albite (An 0—S5), die wahrscheinlich jiingere Bildangen darstellen, auf.

Der Quarz ist zwei bis drei Millimeter grofl, meist klar und lokal undulés aus-
loschend. Biotit ist ebenso wie Muskovit spirlich. Manchmal sind die beiden parallel
verwachsen. Der Biotit enthiilt teilweise Zirkon- und Apatic-Einschliisse. Der Muskovit
geht bisweilen in Serizit fiber. Weiters findet sich Granat (um 0,1 mm), Zirkon, Apatit,
Leukoxen, Epidot, Klinozoisit, Orthit. Ordich triee auch Chlorit anf, der teilweise aus
dem Granat hervorgeht, Der Biotit kann schéne Sagenitgitterung zeigen,

H. WIESENEDER 1960: 117 gab folgende Volumsprozente an: Mikroklin 27%,
Plagioklas 24%, Biotit 12%, Muskovit 2%, Quarz 33%, Erz, Granac, Epidot, Apatit
und Zirkon 2%.

Chemische Analysen finden sich in Tab. 5. Sie zeigen ebenso wie der Diinn-
schliffbefund die grofie Ahnlichkeit der Grobgneise der Oststeiermark mit den
Miirztaler Grobgneisen (F. ANGEL 1924 :70. Vgl auch H. WIESENEDER
1971 ; 346).

b) Feingranit (,,P6llaver Feingranit* von R. SCHWINNER 1932 : 327): Die
Gesteine dieses Typus unterscheiden sich vom Grobgneis nur durch ihre gerin-
gere Komgrofie. Aufierdem variieren sie stirker. Sie sind manchmal durch das
Vorherrschen von Quarz und Feldspat sehr hell, wihrend wieder andere Typen
dunkel gefirbt erscheinen, was mit einem stirkeren Hervortreten von Biotit,
Hornblende und Granat zusammenhingt.

Der nach H. WIESENEDER 1961 : 10 nicht perthitisch entmischte Mikro-
kiin erxreicht in ihnen nur eine Grifie von etwa fiinf Millimeter. Thr Verbrei-
tungsgebiet entspricht dem der Grobgneise.

¢) Granit von Stubenberg: Der mittelktrnige, steinbruchmifliig abgebaute
Granit der Freienbergerklamm bei Stubenberg ist nach H. WIESENEDER
1971 : 347 jiinger als die Grobgneise. Nach A. HAUSER & H. URREGG 1949 :
14 koonen ein Zweiglimmer-fithrender und ein Muskovit-fithrender Typus
unterschieden werden. Pegmatite sind in dem Gestein hiufig. W. TUFAR 1961,
1962 beschrieb aus ihnen Beryll und Amethyst.

Der schrifegranitische Verwachsung von Mikroklin und Quarz zeigende Granit, hat
nach H, WIESENEDER 1968 folgenden berechneten Mineralbestand: Quarz 31,3 Vol.-%,
Albit 32,6 Vol.-*s, Anorthit 2,0 Vol.-%, Kalifelspat 12,0 Vol.-*/s, Muskovit 16,5 Vol.-*%/s
und Biotit 5,6 Vol.-%. Der Plagioklas zeigt trotz Serizitfiille einen An-Gehalt von 30%,.
An Accessorien treten Granat und Zirkon auf. Der Quarz zeigt undualise Ausloschung
{vgl. auch J. G, HADITSCH 1971 : 39).

Felsgleitungen gréfieren Stils, die von J. G. HADITSCH 1970 studiert wurden
und mit der Unterlagerung des Granits durch Talkschiefer und 'Weilschiefer zu-
sammenhingen (H. WIESENEDER 1971 : 347) belasten den Abbau.
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d) Mikroklin-Augenschiefer und Aungengneis (,,Strallegger Gneis“ von
R. SCHWINNER 1935 :72):

Es handeit sich bei den Augenschiefern um deutlich linsig-schichtig aus-
gebildete Gesteine.

Unter dem Mikroskop zeigen sich gewellte Strihne von Muskovit-Scheitern, seltener
Biotit und Chiorit. Dazwischen findet sich ein kleinkSrniges Mosaik nicht undulbser
Quarze und klarer Albite. Die bis zwei Zentimeter groflen Mikroklin-Blasten zeigen
Einschltisse von Quarz, ,gefiillten* Plagioklasen uwnd Glimmerschiippchen, Lokal ist
Schachbrett-Albitbildung zu beobachten. Selten treten zonar ,.gefiilive” Albite auf.

Ein etwas abweichender Typ sind die ,,Strallegger Gneise® 1. e. S. Sie zeigen
einen mehr oder minder gefiltelten Lagenbau von Quarz, Muskovit-Scheitern
und ,,gefiillten* Albit-Blasten (O. M. FRIEDRICH 1946 : 67).

Relativ selten sind in diesem Bereich Pegmatite und Aplite (H. WIESEN-
EDER 1961 : 8},

Tab. §: Chemische Analysen kristalliner Clesteine der Oststeiermark

Probe Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gew. 9,

810, 71,10 69,80 72,06 74,46 09,62 72,00 47,60 45,556 45,25
TiO 0,25 039 040 ap. 1,02  — 088 3,04 450
41,0, 15,00 1590 1516 14,87 17.04 14,84 9,98 23,00 18,56
Fe.,0, 123 107 052 068 201 052 005 192 3320
FeO 0,99 171 097 060 568 — 122 835 1L20
MnO 0,01 006 sp. 002 — — 002 017 035
Ca0 146 181 028 041 225 041 020 600 7,03
MO 0,65 081 037 026 272 441 3030 325 490
Na,0 310 274 325 322 355 048 009 065 1,40
K,0 450 466 454 524 391 3,65 044 3,30 0,61
co, 0,50 012 002 008 — Z 149 189 —
Po 0,04 005 004 — 008 021 007 057 014
H,0+ 0,96 072 168 030 204 306 746 1,76 2,49
H,0— 024 006 031 014 010 068 017 01 021

100,12 99,89 100,09 100,08 99,88 100,26 99,97 99,36 99,84

1. Grobgneis, St. Jakob i. W., Anal. JANDA in H. WIESENEDER 1961,
2. Grobgneis, Birkfeld, Miesenbachtal, Anal. JANDA in H. WIESENEDER 1961.
3. Granit von Stubenberg, Anal. PRODINGER in H. WIESENEDER 1968,
4, Schiefergneis, Alter Steinbruch Edelsee, Anal. J. STINI 1918.
5. Schiefergneis, westl, Anger., Anal. A. KUNTSCHNIG 1927,
6. Weifistein, Rabenwald, Anal, A. WEBER 1938.
7. Rohware Talkum, Rabenwald, Anal, Talkumwerke Naintsch in H. HERITSCH 1971.
8. Metagabbro (Edkberpit), Klaffenegg-Graben, Anal. JANDA in H. WIESENEDER 1961,
9. Hornblende-Prasinit, Eckberg, Anal. JANDA in H. WIESENEDER 1961.

Weitere Analysen Lkristalliner Gesteine der Oststeiermark finden sich in den Arbeiten
von J. STINI 1918, A. KUNTSCHNIG 1927, H. WIESENEDER 1961, H. HERITSCH
1971.

Nach H, WIESENEDER 1971 : 352 sind diese Granite im Karbon in eine
polymetamorphe Folge eingedrungen. Der ilteste Metamorphosealkt erfafite nur
die Fe- und Al-reichen, altpaliozoischen (?) Sedimente und filhrte zur Bildung
von staurolithfithrenden Glimmerschiefern. Er wird gefolgt von einer Migmati-
sierung, die Streifen- und Faltenmigmatite (Strallegger Gneise) erzeugte. Glim-
merschiefer, Arkosegneise und Disthenquarzite sind das Produkt einer zweiten,
vorgranitischen Metamorphose,
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H. WIESENEDER 1961 fafite die Granite als anatekdische Mobilisate, entstanden
aus in groferen Tiefen vorhandenen Gesteinen auf, wobei er die mit Korund-Spinell-
Felse verkniipften gabbroiden Gesteine, wie sie z. B. siidlich von Birkfeld auftreten, als
Restite dieser Anatexis deutete.

Das Alter dieser Entwiddung wird durch das Auftreten von Grobgneis-
Gerbllen im Perm als variszisch fixiert.

Alpidisches Alter besitzt die epizonale Umprigung (Diaphthorese der Glim-
merschiefer, Vergneisung der Grobgranite bis zur Bildung von Weiischiefern,
Umprigung der Metagabbros zu prasinitartigen Gesteinen etc.). Darauf deuten
u. 2. mehrere Altersbestimmungen (J. KANTOR 1961; J. KANTOR & H. FLU-
GEL 1964), die fiir die Grobgneise K/Ar-Werte von 72,105 94,10% und 96.10°
Jahre lieferten. (Ungeklirt bleibt die Deutung eines Wertes von 153.10% fiir
den Stubenberger Granit. Vgl. H. WIESENEDER 1968, 1971.) Einen ersten
Hinweis anf die Bedingungen dieser alpidischen Metamorphose ergibt sich aus
den von H. HERITSCH 1967, 1971 fiir die Talklagerstitte Rabenwald ermit-
telten Daten (vgl. S. 19).

I11/3. Das Koralm-Kristallin

Im Siidwesten des Kartenblattes tritt siidlich und westlich von Kéflach-Voits-
berg cine Gesteinsfolge auf, die zum Koralm-Kristallin gehért. P. BECK-
MANNAGETTA 1953 : 88 gliederte dieses in einen tieferen Anteil, bestehend
aus Granodioriten und Augengneisen mit einem Granat-Staurolith-Schieferdach,
cine mittlere Folge von Granat-Glimmerschiefern, die durdh eine pegmatoide
Durchtrinkung Gneis-Charakter aufweisen kénnen, und ein Hangendglied von
Staurolith-Granat-Glimmerschiefern. Im Bereich der Karte sind nur Teile der
mictleren und die obere Folge vertreten. F. HERITSCH 1921 : 164 bezeichnete
erstere als ,, Teigitsch*-, letztere als ,,(Gradener Serie®.

II/3a. Plattengneise (Teigitsch-Serie)

F. HERITSCH & F. CZERMAK 1923 : 24 unterschieden in der Teigitsch-
Serie zwei Gneistypen: die Buntscheck-Greise und die Hirschegger Gneise.
Zwischen beiden existieren simdiche Ubergiinge, so daB ihre Trennung in der
Natur nur schwer konsequent durchfithrbar ist.

Im Bereich der Karte besitzen die rotlich-violetten, gelblichweil gefleckten
Buntscheck-Gneise keine groflere Verbreitung, wohl jedoch die Hirschegger
Gnueise. Es handelt sich bei ihnen meistens um hellgraubraune, diinnschiefrige
bis feinfasrige, plattig-budkelig brechende Gesteine mit einem susgeprigten
Lagenbau. Er ist durch einen Wechsel von aschenfarbig bis rétlich-violetten
Glimmer-Granat-Teilen mit gelblichweifien Quarz-Feldspat-Lagen charakteri-
siert. Letztere zeigen auf den s-Flichen eine saubere Trennung in mehr oder
weniger lange Quarz-Feldspat-Linearen. Bezeichnend ist das Anftreten von
Disthen-Flatschen. O. HOMANN 1962 : 24 fafite diese Gesteine dsher unter
dem Begriff Disthenflasergneis zusammen.

Ein anderer Typus der Hirschegger Gneise sind die ,,G88nitz-Gneise". Sie
unterscheiden sich von den ansonsten sehr dhnlichen Hirschegger Gneisen i. e. S.
durch ein grobes Lagengefiige, wobei 3—10 mm dicke Quarz-Feldspat-Lagen
mit T4 mm dicken Glimmer-Granat-Zeilen wechseln.

Mineralogisch sind nach der Literatur diese Gneise durch folgenden Mineralbestand
charakterisiert:
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Quarz: Gtobbal.}lc_:'htig verzahnt, z. T. &rtlich zerbrochen, jedoch meist ohne optische

Anomalien.

Feldspat: Plagioklas {Oligoalbit-Oligoklas 11-—12 An), unzonar und ungefiillt, jedoch
stellenweise mit Disthen bzw. Muskovit-Einschliissen. Im Gé8nitz-Gneis
auch Kalifeldspat,

Glimmer: lexskovit und rotgetinter Biotit. Teilweise tritt auch Schiippchenmuskovit
auf,

Granat: Almandin mit Hmenit, Rutil, Quarz uynd Glimmer-Einschliissen.

Ferner Disthen, Apatit, Rutil, Ilmenit, Pysit, Zoisit.

Der starke Wechsel im Mineralbestand und in seinen Prozentverhiltnissen geht
deutlich aus der folgenden Tabelle hervor (F. HERITSCH 1925a:103, F. AN-
GEL & A. RUSCH 1923 ; 284, 290):

Tab. 6: Integrations-Analysen einiger Koralm-Gneise (Vol.-%)

Probe Nr.: i 1 2 3 4 5 6 7 8
Quarz 36,36 28,3 15,0 6,8 2,9 36,9 39,2 61,7
Plag. 26,85 0,3 9,5 0,2 2,0 27,4

Musk, 16,70 44.4 38,9 63,3 46,7 — 28,7 18,26
Biotit 7,96 2,8 7.2 — 14,4 13,5 2.7 8,78
Granat 8,00 16,3 5,3 20,1 12,9 16,56 20,5 11,7
Disthen 4,30 6,0 22,2 8,0 17,8 4,2 - -
Rutil, Erz etc. 1,85 - — — - - 8,9 2,0

Hirschegger Gneis, Hirschegger Gebiet.

Hirschegger Gneis, Profil St. Bartholomi—Hirschegg.
Hirschegger Gneis, ‘Teigitschgraben unter dem Grabenschmied.
Hirschegper Gneis, nirdlich von St. Johann,

. Hirschegger Gneis, nordwestlich P. 1217 gegen Flantscher,

. Hirschegger Gneis, Sallagraben, 1,5 km ober Krennhof.
Gidinitz-Gneis, Teigitsch-Wasserstollen,

. GiBnicz-Gneis, Teigitsch-Wasserstollen.
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Den Chemismus der Gesteine zeigt Tab, 9.

Als relativ seltene Einschaltungen treten in der , Teigitsch-Serie* Marmore
(z. B. Géfinitzriicken), Amphibolit-Linsen (siidlich und stidéstlich St. Martin
am Willmifiberg, in der Karte niche ausgeschieden) und Granat-Glimmerschiefer
auf.

Verschiedentlich finden sich in der Teigitsch-Serie auch Pegmatitstode, Sie
filhren neben Quarz, Feldspat, Muskovit und Biotic ritlichbraunen bis grau-
grimen Turmalin, Rutil, Zirkon, Apatit und Beryll (H. MEIXNER 1938,
F. MACHATSCHKI 1927),

F. ANGEL 1940, F. ANGEL & F. TROJER 1953, faBten dic Gneise als Produkt
einer selektiven Mobilisation des ganzen reagierenden SchichtstoBes auf, die einerseits
bis zar Bildung von phlebitischen Durcherinkungsgesteinen (,,Pegmatiten*) fithren kann,
anderseits durch die Abfuhr von SiO: H:Q und Alkalien eine Anreicherung von
Mg — Fe — Al (Granat, Disthen) erzeugte. Diesen Vorgang bezeichnete P. BECK-
MANNAGETTA 1949 als ,wurzellose venetische Metamorphose”. 1961 #ufierte er
sich dshingehend, dafi auch die Koralpengesteine mesozonal entstanden seien (vgl. auch
P. BECK-MANNAGETTA. 1967 b).

Nach den experimentellen Untersuchungen von H. v. PLATEN & H. HOL-
LER 1966 an den Plattengneisen der Koralm handelt es sich bei diesen Gesteinent
jedoch um keine Anatexite, sondern um Augengneise, die bei einer jiingeren
Uberprigung zu Plattengneisen ausgewalzt wurden. Ihre Bildungsbedingungen
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werden mit 3—10 kb bei 550—645% C angegeben. Es entspricht dies in orogenen
Zonen einer Bildungstiefe von ca. 25 km.

(In der Karte wurden diese Gesteine, ebenso wie die Gneise von Radegund, nodh
als ,Injekdonsgneise* bezeichnet.)

Das Alter dieser Vorginge ist derzeit noch nicht geklirt. Eine Reihe von
Daten (J. KANTOR & H. FLUGEL 1964, H., FLUGEIL 1964) aus dem Kor-
alpen-Kristallin diirfren Abkiihlungswerte einer frithalpidischen Phase sein. Még-
licherweise entspricht dieser Vorgang der obengenanaten jiingeren Uberpri-
gung dlterer Gneise.

Nach H, HERITSCH 1963 a sind die Gesteine der Almandin-Disthen-Sub-
fazies zuzurechnen.

I1/3b. ;Gradener Serie*

Diese von F. HERITSCH 1921 : 164 definierte Hangend-Folge des Koralm-
Kristallins wurde von W. RITTLER (unver.) in die tiefere ,,Gofnitz-Zone*
und die hihere ,,Gradener Zone* gegliedert. Die Hauptmasse der ersteren Zone
bilden Almandin-Staurolith-Schiefer. In jhnen sind schmale Binder von Quar-
ziten, Plagioklasschiefern, Glimmer- und Gneisquarziten und Marmoren ein-
gelagert. Stellenweise sind die Gesteine auch als Staurolith-Granat-Gneise zu
bezeichnen.

Mineralogisch bestehen sie aus:

Quarz: Undulés ausloschend, teilweise stark ketaklastisch.

Feldspat: Falls vorhanden, Plagioklas {Oligoklas).

Glimmer: Muskovic und Biotic.

Stauvrolith: Grofie Porphyroblasten (bis 5 cm lang!).

Granat: Grofi, mit verlegtem si, Almandin,

Ferner stellenweise Disthen, Turmalin, Erz, Apatit, Rudl, Titanit, Chlorit.

1925Den1§)t;rk wechselnden Mineralbestand zeigt folgende Tabelle nach F. HERITSCH
ar H

Tab. 7: Integrations-Anslysen von Gesteinen der GoBnitz-Zone (Vol.-%,)

Probe Nr.: 1 2 3

Quarz, 2,8 - 1,7
Feldapat 18,2 6,1 4.8
Biotit 8,4 12,8 2,9
Muskovit 26,7 50,2 58,1
Granat 26,2 24,1 14,8
Staurolith 16,5 — 2,7
Disthen - — 4,0
Rutil — 0,56 0,7
Chlorit: - 1,0 -—

Turmsalin - 3,2 —

Erz ete. 1,2 L9 3.3

1. Stzurolith-Gneis, Weg Sattelwirt—Jigerwirt.
2. Grarat-Glimmer-Schiefer, Scherzberg.
3. Staurolith-Disthen-Gneis, Katzhachgraben.

Die Grenze zu den Gneisen der , Teigitsch-Serie” ist unscharf. In den
hiheren Teilen treten in dieser Zone 1—3 m miichtige Pegmatitlinsen anf.
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O. HOMANN 1962 : 52 rechnete diese Pegmatite ebenso wie die ibrigen
Gesteine der Gifnitz-Zone jedoch noch seiner ,Disthenflasergneis-Zone" zu,
wobei er den Disthengehalt als trennendes Merkmal beider Zonen auffafite,

Die hdhere ,,Gradener Zone" beginnt nach W. RITTLER {(unver.) mit
einem auffallenden dunkelgriinen, feinkérigen Glimmerqguarzit-Band. Es ist
meijstens nur wenige Meter michtig und basal teilweise pegmatoid durchadert,
Gegen oben gehen die Quarzite in grave Almandin-Schiefer bzw. in schmutzig-
braune Chlorit-filhrende Glimmerschiefer iiber, wobei lecztere vor allem in den
hiheren Lagen auftreten. Die Gesteine sind teilweise stark quarzitisch,

Als Abschluf} der Serie treten chloritoidfithrende Glimmerschiefer anf.

Als Einschaltungen finden sich geringmiichtige Silikatmarmore, Amphibolite,
Plagioklasschiefer und Granatgneise.

Emne Diaphthorese ist nach Q. HOMANN 1962 : 52 im Gegensatz zu ilteren
Angaben nicht feststellbar.

Mineralfaziell ist diese Folge charakterisiert durch:

Quarz: z. T, kataklastisch.

Feldspat: Plagioklas. In den Plegioklasschiefern mit 5¢ An (Labrador) teilweise
inverszonar. Ferner Kali-Feldspat.

Glimmer: Biotit and Muskovit.

Hornblende: Dunkelgriin {Anal. F. HERITSCH & F. LIEB 1924 : 337).

Granat: Almandin, grof mit si ans Erz und mit Einschliissen von Rutil,

Biotit, Calzit, Hornblende (Anal. F. HERITSCH & F. LIEB 1924 : 337),
Ferner: Zoisit, Calzit, Ilmenit, Turmalin, Erz, Titanit, Chloric.

Einen Uberblick iiber die mineralogische Zusammensetzung einiger Amphibolite
und Gneise gibt Tab. &;

Tab. 8: Integrations-Analysen von Gesteinen der ,,Gradener Zone” (Vol.- %)

Probe Nr.: 1 2 3 4
Hornblende 86,97 80,00 32,46 —
Quarz - - 0,86 16,3
Plagioklas 9,71 8,1 — 20,8
Zoigit ete. 1,35 8,7 3,95 19
Titanit ete. 1,97 3,2 2,33 2,6
Granat - -— 19,05 27,1
Diabl. Gewebe - - 41,43 —
Glimmer - - - 29,4

1. Amphibolit, Dietenberg, O. M. FRIEDRICH 1929.

2. Amphibolit, Dietenberg, O. M. FRIEDRICH 1929,

3. EXlogit~-Amphibolit am Bahndamm nérdlich des Dietenbergs, O. M. FRIEDRICH 1929.
4, Granat-Gneis, Marmorbruch im Teigitschgraben, F. HERITSCH & F. LIER 1924,



Tab. 9: Chemische Analysen von Gesteinen des Koralm-Krigtallins

Probe Nr.: 1 2 3 4 5 6
Gew.-9%:

810, 67,42 56,36 68,64 50,15 25,95 51,30
TiO, 0.67 1,05 0.86 i il 0.77
Fo,0, 1,05 2,08 1,22 2,43 0,46 1,88
FoO 3,09 6,96 483 578 170 8.57
MnO - Z it i - 0,50
ALO, 16,87 21,73 13,31 21,33 5,06 15,83
MgO 112 2,54 1.86 2,69 2,50 3.21
Ca0 1,39 172 1.32 405 32,87 1178
Na,0 2,34 2,24 2,33 406 0.36 315
K0 2,99 372 2,98 5.48 117 1,40
P,0, z 012 Z 0,50 0,20 i

8 - 0,96 0,70 i = —
H,0 2,27 1,74 1,76 3,03 2,13 3,19
¢0, = i i 0.80 28,58 2

100,11 100,22 100,31 100,30 100,98 101,38

. Hirschegger Gneis, Hirschegger Gebiet, Anal. F. ANGEL & A. RUSCH 1928.

. Teigitsch-Gneis, Teigitsch-Stollen, Anal. F. ANGEL & A. RUSCH 1928,

Teigitsch-Gneis, Teigitsch-Stollen, Anal, F. ANGEL & A. RUSCH 1928,

. Plagioklasschiefer, Steinbruch im Teigitschgraben bei Gaisfeld, Anal. F. HERITSCH
& F. LIEB 1924,

ll\/_[armor, Steinbruch im Teigitschgraben bei Gaisfeld, Anal, F. HERITSCH & F. LIEB
924,

. Amphibolit, Steinbruch im Teigitschgraben bei Gaisfeld, Anal. F. HERITSCH &

F. LIEB 1924.

o wn -h:a-INH

I11/4. Das Kristallin von Radegund

Im Norden und Westen telitonisch vom Paliozoikum von Graz iiberlagert,
im Siiden und Osten unter das Neogen der Oststeiermark untersinkend, findet
sich um St. Radegund ein dem Koralm-Kristallin sehr ihnlicher Gesteinskom-
plex, Er liflt cine grobe Gliederung in eine tiefere Folge, die vorwiegend aus
Gneisen besteht, und in eine Glimmerschiefer-Hiille zu.

I1/4a Schiefergneise und Pegmatite

Es handelt sich iiberwiegend um helle, z. T. rotviclette, dickplattiz und
hockerig brechende Schiefergneise. Grobkdmige quarzreiche Lagen wechseln
hierbei mit Granat-Glimmerzeilen. Dazu tritt linsen-, lagen- oder aderformig
Feldspat (Metatexite).

A, KUNTSCHNIG 1927 : 95 und J. ROBITSCH 1949 : 114 versuchten in
Anlehnung an die Gliederung der Koralm-Gesteine durch F. HERITSCH &
F. CZERMAK 1923 eine Typisierung der Schiefergneise von Radegund, Der
Unterschied zwischen den einzelnen Gesteinen (Hirschegger Gneis, Gofnitz
Gneis, Stainzer Plattengneis etc.) liegt vor allem im Gesteinsgefiige, wobei die
einzelnen Formen fliefend ineinander iibergehen.

Die Quarze loschen meist undulds aus, Neben den oft inverszonaren, z. 'T. tritben
und spiirlich Einschliisse avfweisenden Flagioklasen (10--30 An), findet sich auch Kali-
feldspat. Biotit und Muskovit ist reichlich vorhanden. Weiters finden sich Disthen,
Staurolich, Rutil, Zirkon und Apatit. Ortlich tritt Granat und Turmalin hervor.
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Die Gesteine zeigen stellenweise eine Disphthorese (Chloritisierung von
Granat, Staurolith-Psendomorphosen) und hiiufig starke postkristalline Durch-
bewegung.

Als Einschaltungen in diesen Gneisen finden sich granacfiihrende, lichtgraue
Biotitquarzite (W-Hang des Rinegger Riickens, Steinberg) mit Feldspatfithrung,
fein- bis grobkérnige Silikatmarmore mit Plagioklas-, Zoisit-, Hornblende- und
Granatfiihrang (Raabtal), und Zoisit- bzw. Plagioklas-Amphibolite (Oberdorf
a. d. R., Ebersdorf siidl. 5t, Radegund).

Nach E. NEUWIRTH 1951 :161 bestcht das letztgenannte, schwachschieferige,
schwarzgriine, feinkirnige Gestein aus griinen Hornblenden (61 Vol.-%), Plagioklas
(55—65 An), Klinozoisit, Apatit, Titanit und Ilmenit. Dazu kommen im Amphibolit von
Oberdorf a. d. R. noch Epidot und Granat.

Innerhalb dieses Gneiskomplexes, aber auch verbreitet in der héheren Glim-
merschiefer-Serie treten zahlreiche ,,Pegmatic'-Stocke, -Linsen und -Schlieren
auf. Die hellen, massigen, grobkémigen Gesteine zeigen bisweilen eine schrift-
granitische Verwachsung von Quarz und Feldspat (F. ANGEL etc. 1939:L,
H. HERITSCH & P. PAULITSCH 1954),

Der Plagioklas ist ein Albit bis Oligoalbit (Analyse F. MACHATSCHKI 1927 : 243),
mit zahlreichen Einschliissen von Quarz und Muoskovit. Die Zwillingslamellen konnen
gebogen sein, Der Mikroklin zeigt mikroperthitische Ausbildung. Der Lataklastische
Quarz ist ranchgrau. RegelmiBip gndet sich auch Muskovit als Hauptgemengeteil. An
Mineralen wurden beobachtet: Turmalin {(Anal. ¥, MACHATSCHEKI 1927 : 243), Spo-
domen (Anal. K. SCHOXLITSCH in F. ANGEL 1933 : 443), blafibldulicher Beryll,
Apatit, Uranmineralien, Zirkon und Xenotim (A. ALKER 1967, 1972).

Der Mineralbestand verarmt gegen das Hangende zn. An der Grenze gegen
die paliiozoischen Schiefer der Passailer Mulde und in diesen finden sich nur
mehr Quarzginge mit teilweise grofen Muskovitbildungen. Jedoch konnte
0. HOMANN 1959 a : 193 siidlich von Semriach beim Paulurl einen Apatit-fith-
renden Grobkorn-Aplit besdhreiben, der im primiren Epidot-Biotit-Kontakt mit
den paliozoischen Griinschicfern dieses Raumes steht. Er zeigt, dafl pegmatoide
Mobilisate noch in das Paliozoikum cindringen kénnen.

Vermutlich entspricht die Genese der Schiefergneise der der Koralm-Gneise.

11/4b. Glimmerschiefer, Amphibolite usw.

Obne scharfe Grenze folgen iiber den Schiefergneisen von Radegund
Granat-(Almandin-)Glimmerschiefer bis dunkle Granatphyllite. Die erstgenann-
ten Gesteine fithren teilweise bis zu 6 Zentimeter grofie Staurolithkristalle (beim
Schidkelkreuz z. B.) bzw. 1—5 mun groBle Chloritoidtafeln. Stellenweise ent-
wickeln sich aus den Glimmerschiefern auch dunkle Quarzite bis Granat-Glim-
merquarzite,

Mineralfaziell bestechen die Gesteine neben Quarz und Muskovit aus Biotit, Alman-
din, Staurolith, Disthen, Chloritoid, Chlorit, selten Albit bis Oligoklas.

Partienweise findet sich anch hier starke Darchtrinkung der hellen bzw.
dunklen Glimmerschiefer durch Feldspatsubstanz,

Eingeschaltet in diese Serie finden sich neben den bereits oben beschriebenen
Pegmatitstiocken Amphibolite und Kalksilikkatschiefer, Nach E. NEUWIRTH
1951 : 164 handelt es sich hierbei ausschlieflich um Paraamphibolite. Sie stellen
meist geringmiichtige, kleine linsenformige Kérper dar,
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Tab. 10: Inteﬂ'&tiom-Analysen von Amphiboliten und Kalksilikatechiefern
des Radegunder Kristailing (Vol.-%) (E. NEUWIRTH 1951)

Ho Pl Q Di Kl4+Zo Ep Gr Ap Bi Ti+Il Ca
1 94 - - n - - 4~ = 2 -
2 18 14 - — 2 — - 1 5 —
3 53 22 — 9,6 9.5 — - 1 — 5 —
4 32 38 6 - 12 - 6 - - 8 -
5 30 22 -~ 42 2 i
6 28 17 - — — 9~ /- 3 3 45
7 12 2 69 - 11 - 1 Z - 5 -
8 — 21 — — - 17 — 1 40 3 18

1. Amphibolit vom Rinegpberg,

2. Amphibolit von Oberschidiel-Nord,

3. Amphibolit von Rinegg-Siidwest.

4. Amphibolit von Oberschéckel-Nord.

5. Amphibolit von Rinegg-Siidwest.

6. Kalksilikatschiefer Buchgraben-Hang.

7. Zoisitamphibolit nérdl. Radegund.

8. Kalksilikatschiefer am &stl. Buchgraben-Hang.

Die Gesteine konnen als biotitfithrende Plagioklasamphibolite, Granatam-
phibolite, Hornblende-Diopsidfels, Hornblende-Zoisitschiefer, Hornblende-Pla-
gioklasschiefer, Kalksilikatschiefer usw. bezeichnet werden (J. HANSELMAYER
1965, E. NEUWIRTH 1951).

Der Mineralbestand der Hornblende-Gesteine ist folgender:

Homblende:  0,5—1,5 mm groBe priine Hornblende ¢ : z = 20—23°.

Plagioklas: meist klein, vorwiegend Andesin {(30—42 An), seltener Labrador (55 bis
70 An). Meist nach dem Periklin-, seltener nach dem Albitgeserz verzwil-
lingt. Randlich gehen die Labradore teilweise in Serizit iiber; z. T. invers-

ZOnar,
Zoisit~-Klinozoisit-Epidot: meist vorhanden, klein.

Diopsid: vereinzelt auftretend, farblos.

Biotit: tritt nur untergeordnet anf.

Calzit: z. T. optisch anomal zweiachsig.

Ferner: Apatit, Ticanit, Ilmenit, Granat, Himatit, Rutil,

Sie entsprechen nach ihrer mineralogischen Zusammensetzung einer Prigung
in der Mesozone und gleichen villig den Paraamphiboliten der Gleinalpe.
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Tab. 11: Chemische Analysen von Gesteinen des Kristalling von Radegund

Probe Nr.: 1 2 3 1 5 6
Gew.-9%,
5i0, 46,13 49,26 44,32 57,64 65,25 54,70
TiO, 1,80 1,36 1,80 1,37 0,62 144
ALG, 9,61 17,81 20,99 19,75 17,94 21,60
Fo, Oy 4,02 2,21 2,76 0,02 1,64 4,96
FeO 6,67 742 1,64 4,06 417 217
MaO Z = z = 0,34
MgO 14,02 5,04 6,32 9,43 1,50 1,97
Ca0 1319 9,74 15,28 10,23 117 1,36
Na,0 2,67 5,48 2,88 2,88 2,59 151
K0 - 0,28 0,02 = 3,04 425
PsOg - 0,23 ap. —_ - 0,13
H,0 2,37 171 1,29 1,21 1,31 2,74
100,48 100,64 100,30 100,49 100,22 99,17

Analydker: 1—4: E. NEUWIRTH 1951, 5: A, KUNTSCHNIG 1927, é: J. GIPTNER in
F. ANGEL 1965.

1. Hornblendeschiefer, Rineggberg.

2. Plagioklasamphibolite, Oberschiédiel-Nord.

3. Diopsidfithzender Plagioklasamphibolit, Rinegg-Siidwest.
4. Hornblendequarzit nibrdlich Krenzwirt,

5. Schiefergneis, Steinberg P. 603.

6. Granatphyllit von Klein-Tivoli.
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I1 Das Altpaliiozoikum

Im Bereich der Karte treten, voneinander durch das Kristallin der Gleinalpe
und des Rennfeldes getrennt, in der NW-Edce und im Zentralteil des Blattes
altpaliozoische Ablagerungen auf, Erstere gehoren der ,Steirischen Grau-
wackenzone" an, wihrend letztere die Hauptmasse des Paliozoilums von Graz
bilden. '

I1E1/1. Das Altpaliiozoikum der Grauwackenzone

In der Karte wurden drei Gesteinsfolgen auseinandergehalten. Es handelt sich hierbei
um lithologisch definierte Komplexe, deren Alter nur zum ‘Teil durch einige wenige
Fossilfunde bekannt jst,

Erzfiithrender Kalk

Hierzu wurden von J. STINI 1932 die nérdlich von Leoben, gegen St. Peter-
Freienstein auftretenden, miichtigen, gebankten graublauen Kalke gerechnet. Sie
sind teilweise marmorisiert. Nach K. METZ 1938 : 179 ist die Grenze dieser
Kalke gegen dic umgebenden Schiefer eine tektonische. Ortlich sind die Kalke
stark gekliiftet und breccids. Sie wurden verschiedentlich abgebaut (A. HAUSER
& H. URREGG 1950 b : 27).

Bis auf unbestimmbare Conodontenreste (A. FENNINGER & H. L. HOL-
ZER 1970} wurden im Bereich des Kartenblattes bisher keine Fossilien gefunden.
Auf Grund der Feststellungen im Raume von Eisenerz kann jedoch vermutet
werden, daf} die erzfiihrenden Kalke dem Silur/Devon angehéren.

Feinschichtige Grauwackenschiefer (z. T. phyllitisch)

Unter diesem Begriff wird im Bereich des Blattes eine Folge von phylliti-
schen bis quarzitischen Gesteinen mit Einschaltungen verschiedener Griin-
gesteine, schwarzer Kieselschiefer und diinner, blaner Kalk- bzw. Kalksdiefer-
Lagen zusammengefafit. Die Hauptmasse der Gesteine bilden matt silberglin-
zende, graue bis griinlichgrace Serizitphyllite, Teilweise sind in ihnen Quarz und
Serizit in papierdiinnen Lagen angeordnet, wodurch eine feinste Streifung und
Binderung des Gesteins hervorgerufen wird, was zur Namengebung durch
W. HAMMER 1924 gefiihrt hat.

Zusammen mit diesen Gesteinen kommen bleigrauve, plattige Tonschiefer vor,
Durch das Auftreten von Chlort kénnen sie eine leicht griinliche Ténung erhal-
ten.
In Analogie mit dem Raume Eisenerz diirfte der grifite Teil der Schiefer
dem Ordovicinm bzw. Silur angehéren.

Metz-Diabase, Tuffe und Grinschiefer

Die genannten Gesteine wurden von A. HAUSER 1939 eingehend dar-
gestelit. Bei den Meta-Diabasen handelt es sich um fledkige, griine Gesteine. Sie
sind meist massig entwickelt. Nach der Systematik von F. ANGEL 1932 sind sie
seiner Gruppe 9/B/III zuzvordnen.
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U. d. M. zeige sich ein Klinochlor-Serizit-Gewebe mit Hornblende-Porphyroblasten.
Dazwischen treten untergeordnet Epidotknivel und mit Hornblendenidelchen dicht
gespidite Plagioklase auf. Andere Typen zeigen eine relikrische feinophitische Grund-
masse mit Plagioklss-Einsprenglingen, die meist stark zersetzt und umgewandele sind.
%egentlid) zeigt sich ein alter Zonarbau mit einem Andesinkern und einer Oligoldas-

e,

Verbreitet sind mehr oder minder gemengte Tuffe bis Tuffite. Sie liegen als
diinnblittrige bis schiefrige Fledkengriinschiefer bis Griinschiefer vor,

U. d. M. erkennt men ein feinkorniges Grundgewebe aus Serizit, Epidot, Biotit,
Chlorit, Albit, Quarz und bisweilen Calzit. Als Einsprenglinge treten Hornblenden bazw.
Biotit oder Chlorit- auf. Hiufig sind auch Limonit-Psendomorphosen, seltener noch
kenntliche Pyrite.

Die Fuffe weisen alle Uberginge zu den sedimentiren Tonschiefern bzw.
ihren phyllitischen Umpriigungsproduliten auf,

Sie zeigen eine epizonale Metamorphose {Griinschiefer-Fazies von F. ANGEL
1940 : 272), wobei jedoch einzelne Typen als Vertreter einer stirkeren Umprii-
gung (Prasinit-Unterfazies) gedeutet werden kénnten (,Norizitische® Tuffite
von A. HAUSER 1939).

Anzeichen postlristalliner Deformation sind oft gut erkennbar (A. HAUSER
1939 ; 216, 223).

I11E/2, Das Altpaliozoikum von Graz
I11/2a. Erforschungs-Geschichce

Schon wenige Jahre nachdem M. ANKER 1828 die Schichten des Grazer Berglandes
dem Ubergangsgebirge G. A, WERNER’s zugewiesen hatte, konnte F. UNGER 1843 a
zeigen, dafl sie wenigstens zum Teil dem 1839 aufgestellten devonischen System zuzu-
ordnen sind. Aber erst 1868 sehen wir bei E. SUESS den Versuch, auf lithologischer
Basis cine Gliederung dieser Ablaperungen durchzufiihren. Mit G. STACHE 1834
begann der Kampf um eine Untermauvetung dieser Litho-Stratigraphie durch die Bear-
beitung der in den einzelnen Schichten gefundenen Fossilien und damit um deren Umbau
zu einer Bio-Stratigraphie. Ein erstes Ergebnis in dieser Richtung konnte K. A. PE-
NECKE 1894 vorlegen. Es wurde zur Basis aller weiteren Arbeiten ond Versuche, von
denen als bedeutendste die grofie Arbeit von F. HERITSCH 1915/1917 genannt werden
:;mffi, die als die erste zusammenfassende Darstellung des Grazer Paliozoikums gelten

arf.

Wenn man von einigen deckentheoretischen Uberlegungen absicht, standen zu dieser
Zeit wohl fast alle Forscher des Grazer Paliozoikums auf dem Standpunkte einer
wgebundenen Tektonik”. Erst R. SCHWINNER 1925 loste sich davon und vertrat die
Ansicht eines Schubmassenbaues, der vor allem die Lisung einer Rethe seratigraphischer
Piobleme zu bringen schien. Damit begann eine erste Umdeutung der Stratigraphie, Das
Ergebnis der zahlreichen Arbeiten, die wir aus dieser Zeit ¥, HERTTSCH und seinen
Schitlern verdanken, finden wir in dem 1943 erschienenen Werk ,Stratigraphie derc
geologischen Formationen der Ostalpen® zusammengefaft bzw. in der Arbeit von
H. FLUGEL 1953 4.

Zu dieser Zeit begann ¢s sich jedach bereits zu zeigen, daf} die litho-stratigraphischen
Grundlagen dieses bio-stratigraphischen Denkgebiudes dieses nicht mehr tragen konnten.
Damit setzte ein Umbruch in den Vorstellungen iiber die Stratigraphie der Ablagerungen
des Grazer Paliozoikums ein.

III/2b. Schichtfolge

Der Mafistab der Karte, sowie die ungleichmifiige Durcharbeitong des Raumes
zwang gerade bei der Darstellang der paldozoischen Ablagerungen von Graz zu einer
sehr starken Vereinfachung. Heute bereits lithologisch oder faunistisch trennbare Ein-
heiten mufiten daher zmsammengezogen werden. In der vorliegenden Arbeit werden
jedoch die dergestalt vercinigten Horizonte bzw. Schichten gesondert behandelt.
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Nadh unserer heutigen Kenntnis kdnnen wir im Paliozoikum von Graz drei
Faziesbereiche unterscheiden. Es sind dies (1) die Rannach-Fazies, (2) die Hoch-
Iantsch-Fazies und (3} die Tonschiefer-Fazies.

(D)Die Rannach-Fazies (F. HERITSCH 1927 ¢ : 116)

Die Rannach-Fazies tritt nérdlich und westlich von Graz auf. Sie verzahnt
sich im Bereich des Hoch-Trétsch und Plesch-Miihlbacher-Zuges im Norden bzw,
Nordwesten mit der Hochlantsch-Fazies. Sie ist charakterisiert durch eine mich-
tige Entwicklung von Dolomiten und Dolomitsandsteinen im mittleren, und eine
geringmiichtige kalkige Entwicklung im hSheren Mitcel-Devon,

Schichten von Kher
(Ordovicium?, Silur/Lochkovium; H. W. FLUGEL & H. P. SCHONLAUB
1971 : 142)

Im Raume von Kher nordwestlich von Graz findet sich als tiefstes Bauglied
eine Schieferfolge, die in ihrer dort anzutreffenden charakteristischen Zusam-
mensetzung im Paliozoikum westlich der Mur weite Verbreitung hat.

Das Hauptgestein stellen hiufig chloritische, briunlichgriine, schmutzige und
tonig-sandige Gesteine dar. Stellenweise sind sie mergelig entwickelt, wobei der
Karbonatenteil gegen das Hangende zu zunimmt, so dafl es hier zur Encwick-
lung toniger, unreiner, rijtlicher oder brauner Kalke kommen kann.

Auffallend ist der hohe Limonitgehalt der Schiefer (,,Falbenschiefer*
L. WAAGEN 1929 : 59), der in erster Linie aus der Zersetzung von Pyrit her-
rijhrt und im Gestein zur Bildung limonitischer Nester und Knoten fiihren kann,
A. KROLL (unpubl) gab aus dieser Folge auch Arkosen an. Charakteristisch
sind Griinschiefer und Fleckengriinschiefer. Ihre Verkniipfung mit Meta-Dia-
basen (8. 61) lifit vermuten, dafl es sich hierbei z. T. um einstige Fuffite und
Tuffe handelt. Seltener finden sich dunkle Kieselschiefer (I. PELTZMANN
1940} oder kieselige Tonschiefer (R, KNEBEL 1938),

Die Micdhtigkeit dieser Folge diirfte einige hundert Meter betragen. Ihr
Liegendes ist nirgends aufgeschlossen.

In den Tiefbohrungen von Peggau wurde in stark wechselnder Michtigheit eine
Disbasschiefer-Folge erbohrt. (H. SEELMEIER 1941 : 78, 1944 : 22), die wir als Xqui-
valent der Schiefer von Kher betrachten kinnen. Sie bildet das Liegende graphitischer
Tonschiefer und Kalke, die auf Grund ihter Faona dem Mitcel-Devon angehoren
(vgl. 8 56), Die oft kalkigen Griinschiefer zeigen bisweilen Spuren einer Bleiglanz-
Zinkblende-Vererzung (H. SEELMEIER 1944 : 19). Sie gehen gegen unten zu in blaue
und grave tonige Schiefer und phyllitische Kalkschiefer iiber, in denen die Bohrungen
bei teitweisen Endteufen von iiber 600 m steckengeblieben sind,

Ein analoges Profil wurde bei Guggenbach erbohre, welches H. FLUGEL 1953 e,
dank des Entgegenkommens von H. SEELMEIER, publizieren konnte. Wahrscheinlich
stellt, im Sinne von F. ERHART-SCHIPPEK (unver.), die liegende graphitische Schiefer-
Kalk-Folge sowohl in den Bohrungen Peggau als auch in der Bohnmg Guggenbach eine
Fortsetzung der Kalkschieferzone von Ubelbach-Frohnleiten dar (8. 52).

Wie Tab. 12 zeigt, wurden bisher aus den Kalklinsen der Schichten von
Kher zwei altersverschiedene Conodontenfaunen bekannt (H. W. FLUGEL
& H. P. SCHONLAUB 1971).
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Tab. 12: Conodontenfaunen der Schichten von Kher

Genovevakreuz Winkel-Oberbiichl
Kherer Wald

Prioniodina bicurvata BRANSON & MEHL 4
Prionioding excavata BRANSON & MEHL
Spatbognathodus inclinatus inclinatus (RHOD.)
Spathognatbodus inclinatus wurmi (Bl. & S5AN.)
Spatbognatbodus inclinatus ssp. indet.
Spathognatbodus sp.

Spathognatbodus steinbornensis ssp. indet.
Acodus of, similis RHODES

Acedus n. sp,

Plectospatbedus extensus RHODES
Pelekygnatbus sp.

Hindeodella equidentata RHODES

Hindeodella sp.

Ligonodina sp.

Ozarkodina typica denckmanni ZIEGLER
Ozarkodina cf. medin WALLISER

Ozarkodina siegleri ssp. indet,

Qgarkodinag cf. jacgeri WALLISER
-Sagittodontus of, thuringicus JENTZSCH
Neoprioniodus excavatus (BRANSON & MEHL)
Oneotodus beckmanni BISCHOFF & SANNEMANN'

R
+ ++

+
4+ A+

Die Fauna der ,Kalke des Genovevakreuzes” gehist in das Lochkovium, die
Fauna der Kalke vor ,,Winkel* in das Ludloviom (siluricus- bis latialatus-
Zone).

Damit bietet sich eine Gliederung der Schichten von Kher in einen tieferen,
vorwiegend vulkanogenen Komplex (Untere Schichten von Kher), der vielleicht
dem Ordovicium angehért und einen hiheren, vorwiegend sandig-kalkigen
Komplex (Obere Schichten von Kher), der das Silur und Lodhkoviom umfafie,
an (vgl. H. W. FLUGEL & H. P. SCHONLAUB 1972 : 146, H. W. FLUGEL
1972 : 117).

QOstlich der Mur zeigt sich eine zunchmende epizonale Metamorphose der
Schieferfolge von Kher. Gleichsinnig damit nimmt die Durchbewegung der
Gesteine stark zu. Chloritphyllite, Serizitphyllite und Chloritoidschiefer (F. MA-
CHATSCHXKI 1923), wie sie beispielsweise anf der Platte bei Graz auftreten,
zeigen den allmiblichen Ubergang in die ,,Schieferfolge von Passail“,

Tab. 13 zeigt den Chemismus einiger Gesteine dieser Folge.

Westlich und stidlich von Stiwoll bilden das Hangende der Griinschiefer-
Folge von Kher mergelig-sandige Gesteine, die bei ihrer Verwitterung zn aaf-
fallenden ockriggelben, entkaliiten Sandsteinen werden. Diese Sandsteine lieferten
anmittelbar Gstlich des Gehdftes Fitrpa oberhalb von Stiwoll eine gréfere
Brachiopoden-, Trilobiten- und Korallenfauna (V. MAURIN & H. FLUGEL
1958 : 224); u. a. fanden sich Vertreter der Gattungen Calymene, Cheiurus
(Crotalocephbalus), Scutellum, Phacopidella (?), Hollia, Zapbrentis, Favosites,
Thamnopora, Pleurodictyum, Antholites, Cladochonus, Fenestella und Hemitrypa,

Die Michtigkeit dieser Folge betrigt im genannten Profil westlich von St-
woll rund 30 bis 50 m, wobei es infolge des allmihlichen Uberganges in die
hangenden Crinoiden-Kalke schwer fiillt, cine sichere Grenze zu ziehen.

37



Tab. 13: Chemische Analysen von Gesteinen der Platte bei Graz

Probe Nr.: 1 2 3
Gew.-%
Sio, 42,88 61,81 45,39
Tio, 2,56 0,87 1,47
Al O, 30,80 18,84 31,70
Fe, 0, 2,16 4,94 . L48
F 4,36 2,45 6,90
MnQ 0,03 ap. ap.
MO 2,82 2,23 1,01
Calr 0,98 — 0,63
Na,O 1,99 0,64 2,62
K0 5,15 3,11 4,01
PgOs 0,38 0,21 ap.
B,0, 0,20 nb. IH).
CO, 0,35 0,08 0,44
C 0,14 0,27 0,65
H.O+ 5,48 4,32 4,09
H,0— 0,29 0,55 0,20
100,57 100,32 100,49

1, Chlorit-Serizit-Phyllit des Eintdgraben, Anal. J. GIPTNER in F. ANGEL 1965.
2. Chlorit-Serizit-Schiefer der Platte. Anal. J. GIPTNER in F. ANGEL 1965.
3. Chloritoid-Phyllit der Lineck-Kuppe. Anal. F. MACHATSCHKT 1924.

Derartige sandig-ockrige Gesteine besitzen im Hangenden der Schiefer von
Kher eine weite Verbreitung, :

F, HERITSCH 1930b, ¢, 1943, E. HABERFELLNER & F. HERITSCH
1930, V. KAHR 1951 beschrieben entsprechende fossilfiihrende Gesteine aus
dem Ranm siidlich Stiwoll, von Plankenwart, vom Xherwald bei Rein, von Thal-
winkel westlich Gosting und von Zitoll (vgl. H. SEELMEIER 1944 : 3), Die
Uberlagerung dieser Schichten durch Kalke des tieferen Pragium lifit vermuten,
daf} die genannten Gesteine dem Lochkovium angehoren.

Diese Schichten wurden unter dem Namen ,,Schichten von Stiwoll” von H, FLUGEL
1961 : 38 von den ,,Schiefern von Kher getrennt. Nach H, W. FLUGEL & H. P. SCHON-
LAUB 1971 :145 ist diese Trennung jedoch nicht aufrecht zu halten. Die Schichten

von Stiwoll stellen eine lokal entwickelte fazielle Entwidkdung der héheren Schichten
von Kher dar.

Crinoiden-Schichten (Pragium; H. W. FLUGEL 1960 b : 117)

Das Hangende der Schichten von Kher bilden meist hellgraue bis hellbiiu-
liche Crinoidenkalke und blaue Kalkschiefer, die hiufig tonige Hiute auf den
Schichtflichen tragen. Untergeordmet treten auch gelbliche, oft stark durch-
bewegte Kolke auf (z. B. Stattegger Graben). E. CLAR 1933 b : 26 gab aus die-
ser Folge auch gelbliche und rotliche Rauhwadken, dankle Dolomitbinke, ritliche
Dolomitbreccien usw. an, H. SEELMEIER 1944 : 3 beschrieb aus dem Stiibing-
graben dunkelblaue Plattenkalke bis Tonflaserkalke.

Vereinzelt finden sich auch Tufflagen (z. B. Gosting, Rainenweg).

Die Michtigkeit unterliegt starken Schwankungen, scheint jedoch 50 bis
100 m nicht zu iibersteigen,

Die organo-detritischen Kalke wurden zeitweise als eine Vertretung des
Silurs betrachtet (vgl. H. FLUGEL 1958 a : 58).

38



Neben hiufig auftretenden Crinoiden der Fam. Lecythocrinidae fanden sich:

Syringaxon zimmermanni WEISSERM,
Entelophyilltum sp.

Favosites forbesi forbesi M. E. H.

Favosites forbesi nitidula POCTA

Favosites hisingeré bisingeri M. E. H,

Favosites cf. gotlandicus aberrans REGNELL
Heliolites (Heliolites) porosus repletus LINDSTR.
Heliolites (Heliolites) spongodes spongodes LINDSTR.
Thamnopora ve (McCOY)

Chaetetes yusmmensis (MANS.)

Rosenella sp

Als indeterminable Formen haben sich Scutellum sp. und Discina sp. (F. HE-
RITSCH 1930 a) erwiesen.
Nicht itberpriifbar ist der von H. SEELMEIER 1944 : 3 angegebene Fund
einer
Sepratrypa deflexa (BARR.)
im Stiibinggraben.
In Raum von Stiwoli, wo die Crinoiden-Schichten im Hangenden der

Sandsteine von Stiwoll (5. 37) mit unreinen Flaserkalken einsetzen, konnte von
H. P. SCHONLAUB in ihnen

Spathognathodus inclinatus ssp. indet.
Spathognathodus steinbornensis ssp. indet.
Spatbognatbodus optimus MOSKALENKO
Neoprioniodus excavatus (BRANSON & MEHL)
Plectospathodus extensus RHODES

Ozarkodina media WALLISER?

Icriodus sp.

Panderodus sp. '
Oneotodus bedomanni BISCHOFF & SANNEMANN

gefunden werden. SCHONLAUB vermutete auf Grund. dieser Faupa eine Ein-
stufung in das tiefere Pragium.

Dolomit-Sandstein-Folge
(Praginm/Zlichoviam; F. HERITSCH 1911 a : 621)

Die Dolomit-Sandstein-Folge kann lithologisch stellenweise in einen unteren
(Dolomitsandstein-Bank), einen mittleren (Diabastuff-Horizont) und einen obe-
ren Teil (Dolomit-Bank) gegliedert werden (F. HERITSCH 1917 a : 88). Hiufig
fehlt jedoch der Diabastuff-Horizont, wodurch diese Gliederung iber grofere
Riume sehr erschwert wird.

Die Dolomitsandstein-Bank kann durch das folgende, von H. ]J. HADITSCH
{unver.) aufgenommene Detail-Profil des Steinbruches bei Punkt 399 im Gésting-
Graben charakterisiert werden (vgl, H. W, FLUGEL 1972 : 131):

Es folgen vom Liegenden ins Hangende:

4.50 m blave Plattendolomite mit einzelnen tonige Lagen (Crinoiden-Kalk?}
23,00 m blaugrane Sandsteine mit feinen tonige Hiuten auf ss.
1,00 m diinnbankige Sandsteine mit Tonlagen.
0,60 m diinnplattipe, dunkelblaue Dolomite.
6,40 m diinn- bis didtbankige, in den hiheren Teilen ungeschichtete und crinoiden-
fithrende Sandsteine.
0,60 m plattige, dunkelblane Dolomite.
0,80 m sandige Schiefer mit feinen Tonhiuten auf ss,
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1,35 m blaugraue bis blane, ungeschichtete Sandsteine.
0,15 m diinngeschichteter, sandiger Dolomit.
1,95 m diinngebankter, blaugrauer , Bythotrephis-Sandstein*,
10,00 m braunroter bis graublaver didkbankiger Sandstein.
4,50 m dunkelblaver, enggeklifteter Dolomit.
2,00 m geschieferter Sandstein mit tonigen Hiuten.
2,50 m blauer, teilweise etwas sandiger, schlecht geschichteter Dolomit.
0,50 m hellblavgraver Sandstein,
1,60 m blaugrauer, z. T. breccidser, sandiger Dolomit.
9,25 m hellgraver diinn- bis dickbankiger Sandstein.
0,95 m dunkelblaner bis blzuschwarzer Dolomit von michtigeren probgeschichteten,
grauen bis hellbratmen Sandsteinen iiberlagert.

Dieser starke Gesteinswechsel in vertikaler Richtung zeigt sich auch in der
Horizontalen. )

Die gelblichen bis ridichen Quarz-Sandsteine bestechen zum iiberwiegenden Teil aus
reinen, nicht abgerollten Quarzsplittern. Untergeordnet finden sich scharf gegitterte
Mikrokline, kiare Ailbite bis Oligoklase, Biotit, Turmalin, Zirkon, Rutil, Apatic und
Pyrit (0. W, BLOUMEL 1956 : 14). Nach F. ANGEL 1929 : 146 stammen diese Gemeng-
tei%e aus einem postkristallin deformierten Kristallinbereich. Als Kittsubstanz tritt Dolomit
aurk.

Bei stirkerer Beteiligung von dolomitischern Bindemittel kommt es zur Aus-
bildung von Dolomitsandstein (F. ANGEL 1929, H. FLUGEL 1953 a). Die in
einem dolomitischen Bindemittel eingebetteten Quarze zeigen eine deutliche
Einregelung (H. FLUGEL 1953 a, 1954b). Seltener sind reine Dolomite
(H. FLUGEI 1953 a: 40). Sie gleichen petrographisch vollig der Ausbildung
des Dolomitkittes der Dolomitsandsteine. Teilweise werden diese Dolomite kal-
kig, wobei jedoch reine Kalklagen nur selten auftreten {z. B. dstlich der Ruine
Gosting).

Einen Uberblidk iiber den Chemismus der Gesteine gibt Tab. 14,

Tab. 14: Chemismus von Gesteinen der Dolomitsandstein-Bank

Proben-Nr.: | S 2 3 4 b

Gew. 9,

CaCO, 2,18 15,87 24,7 44,41 27,29

MgCO, 2,20 12,74 13,8 11,44 32,39

AlLO, 1,40 - 2,2 ot -

F9303

Rickstand 93,82 70,62 55,0 44,09 40,62

H;0 — — 4,6 - -
99,60 20,23 100,3 99,94 100,30

1. Sandstein des Raschberges (F. HERITSCH 1917 b).

2. Sandstein von St, Gotthard (F. HERITSCH 1917 b).

3. Dolomitsandstein vort Stiibing (A, MORLOT 1847 a}.

4, Kalkiger Dolomitsandstein von Thal (F. HERITSCH 1917 b).

5. Dolomitsandstein von Krottendorf (F. HERITSCH 1917 b).

Vor allem im Grenzbereich zu den unterlagernden Crinoiden-Katken treten
in der Dolomitsandstein-Bank nicht selten sandige Tonschiefer, Tonmergel und
Sandsteine auf, die auf ihren Schichtflichen schwarze bis graue, flache bandartige
Bildungen zeigen. W. GOEPPERT 1858 : 77 brachte sie mit der Algengictung
Bythotrephis in Zusammenhang und gab daher den Gesteinen ihren heute noch
gebriuchlichen Namen ,,Bythotrephis-Schiefer®,
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Nach A. SEILACHER in H. FLUGEL 1964 handel: es sich um Scalzrituba sp.
Eine eingehende Erbrterung dieser Ablagerungen findet sich bei H. FLUGEL
1956 b : 48. Es handelt sich um keinen stratigraphischen Horizont. Am Bameder-
kogel fanden sich in diesen, oft sehr miirben, gelben Sandsteinen (H. FLUGEL
1956 b : 47):

Syringaxon zimmermanni WEISSERM.
Syringaxon cf. curta POCTA

Syringaxon graecensis SCHOUPPLE
Barrandeapbyllum n. sp. aff. perplexum (POCTA)
Favosites sp.

Atrypa of. obovata SOW,

Eventuell handelt es sich bei diesem Fundpunkt um ein Aquivalent der gel-
ben Sandsteine von Stiwoll, bzw. der Crinociden-Kalke. Es wiirde dies zeigen,
daf} die unter dem Namen ,Bythotrephis-Schiefer* bekannten Gesteine bereits
unter der eigentlichen Dolomitsandstein-Bank einsetzen.

Der die Dolomitsandstein-Bank iiberlagernde Diabastuff-Horizont ist nur im
Ranme von Gésting und im Plabutsch-Buchkogel-Zug ausgebildet. Er besteht
aus mehreren, meist nur geringmiichtigen griinen und violetten Tuff- und Tuffit-
binken, die mit Dolomiten bzw. Sandsteinen wechsellagern (vgl. 8. 64).

Die dariberfolgende Dolomit-Bank wurde von F. HERITSCH 1922 in eine
tiefere Abteilung aus hellen und eine héhere aus dunklen Dolomiten gegliedert.
Diese rein lithologische Gliederung ist jedoch nicht tiberall durchfiihrbar,

Die hellen Dolomite gleichen in ihrem Geftige villig den Dolomiten der
Dolomitsandstein-Bank (H, HANSELMAYER 1952:119), Typisch ist der
hackige Bruch der Gesteine, der zu einem grusig-sandigen Zerfall fihrt. Das
Fugensystem des Handstiick-Bereiches entspricht hierbei dem des km-Bereiches
{H. FLUGEL 1951 a ; 195),

Ortlich finden sich Binke mit Stromatolithen.,

Die dunklen, graublauen Dolomite nnterscheiden sich von dea hellen nur in
dem grofleren Gehalt an organischem Pigment, welches Ursache der Firbung ist.
Es durdhsetzt als feine Durchseinbung die Dolomitkristalle.

Vereinzelt treten als hangendstes Glied der Dolomit-Sandstein-Folge dunkel-
graublaue bis schwarze, sich rauh und sandig anfiihlende Amphiporen-Dolomite
auf. Sie bilden oft mehrere Meter miichtige, grobbankige Lagen, die erfiillt
sind von

Ampbipora ramosa desquamata LECOMPTE

(z. B. Floriani-Berg, St. Johann und Paul, Schalk a. Plabutsch usw.). Das Korn-
gefiige ist deutlich von dem der bisher beschriebenen Dolomite unterschieden,
Wihrend dieses aus einem gleichkérnigen Pflaster feinkérniger Dolomitkristalle
(0,01—0,04 mm) aufgebeut ist, zeigen die Amphiporen-Dolomite cine ungleiche
Kérmung (0,01—1,0 mm).

Uber den Chemismus der Dolomite gibt Tab. 41 Auskunft.

Die Michtigkeit der Dolomit-Sandstein-Folge schwanke stark. A. KUNTSCH-
NIG 1937 : 123 gab fiir den Plabutsch (westl, Graz) etwa 550 m an, wobei auf
die Dolomitsandstein-Bank 250 m, auf die hellen Dolomite etwa 80 m, auf die
donklen c¢a. 200 m entfallen sollen. Dagegen diirfte im Plesch-Mihlbacherzug
diese Folge weit iiber 1000 m Michtigkeit besitzen.

Withrend F. ANGEL 1929 :149 fiir die Genese der Dolomite der Dolomitsand-
stein-Bank an eine primire Abscheidung von Dolomit in einem kiistennaher Flachsee-
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bereich dachte, nabm J. HANSELMAYER 1952 : 132 fiir die héheren, hellen und denk-

_len Dolomite die Maglichkeit einer metasomatischen Dolomitisierung, eventuell gleich-
zeitig mit direkter Dolomit-Sedimentation an. Die Amphiporen-Dolomite fafite er als
metasomatische Bildungen auf. F. ANGEL & F. TROJER 1953 : 323 neigten zor An-
schanung einer frithdiagenetischen metasomatischen Dolomitisierung anorganischer Kalk-
ausfillungen. Auch das, wenn audh seltene, Auftreten von Fossilien in der Dolomit-
Sandstein-Folge spricht fiir die letztgenannte Deutung.

Der Nachweis von Stromatolithen und das Auftreten von Scalarituba in den tonig-
siltigen Partien spricht fir sehr flaches Wasser, wobei zeitweise ein Gezeitenbereich
angenommen werden darf. In diese Vorstellung paBt auch das Bild einer sehr frithen
Dolomitisierung.

Wie die Zusammensetzung des Sandmatertals zeigt, stammt dieses aus einem
postkristallin deformierten Kristallinbereich, wobei das Fehlen von Granat und
Homblende auf ein Liefergebiet hindeutet, in welchem Metamorphite gegeniiber
Plutoniten zuriicktraten.

Tab, 15: Fossilien der Dolomit-Sandstein-Folge
X 2

Zelophbyllia? cornuvaccinum PEN.

Thamnophyllum sp. (PEN.) +
Mictophyllum cf. graecense (PEN.)
Syringaxon zimmermanni (WEISS.)
Favosites styriacus styrigcus (PENL)
Favosites styriacus perforatus (SCHOUPPE)
Favosites alpinus PEN.

Favyosites sp.

Thammnopora cf. reticulata (BL.)
Thammnopora sp.

Striatopora? cf. suessi (PEN.)

Heliolites sp. +

Amphipora ramosa desquamata LECOMPTE +
Septalaria cf, ascendens (STEIN.) +
Michelinoceratidae +

Grazosteus boernesi GROSS +

1. Dolomitsandstein-Bank; 2. Helle Dolomite; 3. Dunkle Dolomite; 4. Amphiporen-
Dolomite,

+
++ 4+ Hw

+4+ ++

Das Alter der Dolomit-Sandstein-Folge wird durch die sie unteriagernden
Crinoiden-Kalke einerseits, die in ihrem Hangenden folgenden Barrandei-Kalke
anderseits mit hfherem Pragiom bis Zlichovium fixiert. Verschiedentlich diirfte
die basale Dolomitsandstein-Bank jedoch noch tiefer herabreichen und faziell die
Crinoiden-Kalke vertreten. Sicher reicht ortlich die Dolomit-Sandstein-Folge bis
in das Mittel-Devon, wie das Auftreten der Amphiporen-Dolomite erkennen lifit.

Im Bereiche des Plesch-Miihlbacher-Zuges reicht die Dolomit-Sandstein-Folge zeit-
lich jedoch sicher bedeutend héher (H. FLUGEL 1956 d : 45). Sie umfaBt hier anch noch
Teile des héheren Givetiums, wie aus der Faunen-Fiihrung sedimentir eingeschaleeter
Kalkbinke hervorgehe. Diese Entwiddung wurde von [. MEGGENDORFER (unver.)
wSandstein-Fazies“ genannt (vgl. H. FLUGEL 1956 d).

Diese Kalke lieferten:

Disphyllum bsianghsiense kostetskae (SOSHK.)
Peneckiella achanayensis SOSHK.

Eine sehr dhnliche Folge findet sich im dstlichen Teichalm-Raeum {E. CLAR
etc. 1929 ; 14), Gelbgraue bis braune, stellenweise graublaue bis schwarze, fein-
kérnige Sandsteine wechsellagern hier mit meist geringmichtigen Dolomiten, Kal-
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ken und Kalkschiefern. Thre Verbreitung und Abgrenzung wurde auf der Karte
nur schematisch angedeutet, da scharfe Grenzen nicht vorhanden sind,

Im Bereiche des Osser unterlagern bzw. verzahnen sich diese Sandsteine mit
den Osser-Kalken (8. 53).

Eine eigenartige und in ihrer Bedeutung noch nicht geklirte Entwiddung
stellen die im Florianiberg-Budhkogel auftretenden, bis zu 100 m michtig wer-
denden grauen und braunen Rauhwacken, gelben und braunen, meist myloniti-
schen Kailce, braunen Tonschiefer mit einzelnen grauven und braunen Dolomit-
lagen sowie ockrige tonige Gesteine dar. Sie wurden von A. SCHAFER 1937 : 135
auf Grund ihrer braunen Anwitterung ,Braungesteine® genannt. Er fafite sie
als eine fazielle Vertretung der dunklen Dolomite auf. Nach J. HANSELMAYER
1949 handelt es sich z. T. um tektonisch entmischte Kalkmergel.

Barrandei-Schichten (Eifelium; K. A, PENECKE 1889 : 19)

Das Hangende der Dolomit-Sandstein-Folge bilden etwa 150 bis 450 m miich-
tige, meist dunkelgraublaue Kalke. Thre stark wechselnde Miichtigkeit diirfte
teilweise mit einer Vertretung ihrer basalen Teile durch die dunklen Amphi-
poren-Dolomite in Zusammenhang stehen.

Neben blaven, gebankten Kalktypen finden sich schwarze, oft graphitisch
abfirbende, rote, tonige crinoidenfiihrende, diinnschichtige, teilweise mergelige
Kalke bis Kalkschiefer, sowie organo-detritische Kalke, die in Korallen- bzw,
Brachiopodenkalke iibergehen kinnen. Bisweilen werden die Gesteine dolomi-
tisch. Einschaltungen von grauen bis schwarzen Tonschiefern sind fiir einzelne
Profile (Gaisberg-Sattel, Madersbherg usw.} charakteristisch.

Mikrofaziell handelt es sich vorwiegend um Biogenschuttkalke mit oft reicher
Fiihrung von Korallen, Stromatoporen, Crinoiden sowie dem Brachiopoden-
genus Zdimir. Die Organismen sind meist nicht mehr in Lebensstellung und
bisweilen durch Strémung cingeregelt.

Es handelt sich vermutlich um Sedimente eines sehr flachen Ablagerungs-
raumes, in dem sich lokal im Sublitoral Crinoidenrasen, Brachiopodensdchill, Ko-
rallen und Stromatoporen-Biostrome bildeten.

Einen guten Einblick in diese Ausbildung ziegt das Profil des Forstaufschlie-
Bungsweges Attems im Schindlgraben bei Gosting (F. W, FLUGEL 1972).

‘Tab. 16: Umfang und Begriff der Barrandei-Schichten 1874—1958

C.CLAR| K.A.PENECKE F. HERITSCH H. FLUGEL
1874 1889 1894 1927 1935 1958
Kanzelkalk
}z;o;-}e I::les Pent;;:lnle{ms-
eliolites . R
A Barrandei- Barrandei-
Kolgill:n- Barrandei Schichten Koralien- Kelk
Kalk
Dolomit-Sand-
stein-Folge
Diabas-
Stufe

43



Die Kalke sind értlich sehr fossilreich, wobei — abgesehen von Zdimir
cf. hercynicus (HALF.) riffbildende Organismen iiberwiegen. Folgende Formen
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wurden bisher angefiihrt:
2, Bemerkungen
Zeapora gracilis PEN. +
Zelophyllia? cornuvaccinum (PEN.) + +
Tryplasma bercynica (ROEM.) +
Tryplasma devonica (PEN,) + = Spiniferina
Hallia sophige HERITSCH +
wimplexus” ungeri PEN, +
Thamnophyllum stachei PEN. + +
Thamnophyllum murchisoni PEN. + +
Thamnopbyllum boernesi PEN. +
Thammnophylum germanicum SCRUTTON +
Thamnrophyllum sp. (nov. sp.?}
Thamuophyllum germanicum schouppei SCRUTTON +  Fpkt Trotsch
woynaptophyllum® beritschi SCHOUPPE <+  nomen nudum
Gattung fraglich
Metriopbyllum gracile (SCHLUET.) +
wCyathophyllum® ungeri PEN. + +  Gatwng fraglich
»Cyathopbyllum* boernesi PEN, +
Mictopbyllum graecense (PEN.) + -+
Grypopbylhum cf. dendemanmi WDKD, + = L. multiseptatum;
MEYER, A. 1937
G hyllum sp. + = L. vermiculare
rypoPRy P vgl. W. GRAF
1958 b : 95
Leptoinophyllum smyckai KETTN., + W.GRAF 1958b : 95.
Dispbyllum cf, aequisepiatum (M. E. H.) +
Disphyllum caespitosum (GOLDF.) + = D. goldfussi,
' vgl. H. FLUGEL
1956.d : 51.
-Cyatbophyllum (Peripaedium) crassuwm {HALLER) +
Acantbopbylltum beteropbytium (M. E. H.) +
Sparganopbyllum sp. 4 Fpkt.: Plabutsch-
Stringopbyllum (Sociophyllum) elongatum (SCHL.) +  gipfel
Neospongopbyllum schliiteri (PEN.) +
Plasmopbyllum cristatum (FRECH) + = Lith. margina-
tum; MEYER, A.
1937
Plasmopbylliom sp. - Fpkt.: Frauenkogel,
Gosting.
Favosites styriacus styriacus PEN. + 4+  F styriacus und
Favosites grandis HER. -+ <+ F grandis sind
Favasites srromatoporo:dcs (ROEM.) +  nach F. BORO-
VICZENY &
H. FLUGEL 1962
Zu trennen.
Favesites alpinus PEN. + + F, ottiliae ist damic
+ synonym.,
Favosites g PEN. on
graff A, SCHOUPPE
1954 b : 35 der Gat-
wung Colummopora
zugerechnet.
Thammopora boloniensis (GOSS.) 4+  vgl. M. KROP-
Thamnopore dubia (BLAINV.) + FITSCH & A.
Thamnopora reticulata (BLAINV.) + + SCHOUPPE 1953,
Thamnopora vermicularis (M'COY) + 4+



Striatopora (?) suessi PEN.
Strigtopora (7) stubacqualis (M. E. H.)
Alveolites suborbicularis LAM.
Aulopora tubaeformis GOLDF,
Aulopora minor GOLDE.
Aulopora conglobata GOLDF.
Aulopora serpens serpens GOLDY.
Aulopora serpens minor GOLDF,
Syringopora alpina CHARL,
Syringopora hilberi PEN,
Syringopora schulzei PEN,
Syringopora expansa MAUER
Chaetetes yuanmensis (MANS.)

Heliolites (ELY porosus barrandei PEN,
Heliolites (H.) porosus repletus LINDST.
Helioliies (Y1) porosus turcicus WEISS.
Heliolites (H.) porosus paucitabulaius H. FLUG.
Heliolites (H.) peneckei H. FLUG.
Actinostroma bifaviem (NICH.)
Aetinostroma papillosum (BARG.)
Actinostroma clatbratum (NICH.?)
Actinostroma cf. distans (RIPPER
Actinostroma multipilatum E. FLUG.
Actinostroma sp.

Anostylostroma multilamellatum (E. FLUG.)
Anostylostroma carnicum (VIN,)
Anostylostroma densatum (E, FLUG.)
Anostylostroma alpinum (E. FLUG.)
Anostylostroma cf. neglectm (FOCTA)
Anostylostroma cf. artyschtense (YAVORSKY)
Anostylostroma cf. amygdaloides (LECOMPTE)
Anostylostroma cf. subtile (POCTA)
Anosiylostroma sp.

Clatbrocoilona abeona (YAVORSKY)
Stromatoporella cf. parasolitaria GALL. & JEAN
Stromatoporelln eriensis (PARKS)
Stromatoporelia laminata (BARG.)
Stromatoporella conferta (NICH.)
Ferestromatopora tyrganensis (YAVORSKY)
Parallelopora crassa E, FLUG.

Taleastroma cf. pachytexta (LECOMPTE)
Stromatopora? sp.

Syringostroma sp.

Caunopora placenta PHILL.

Stachyodes? sp.

Fenestella crasseseptata GORT,

Spirorbis ompbaloides GOLDF,

»Orthis* elegantula BARR.

»Orthis* gemiilis GORT.

Dalmanella praecursor BARR.

Dalmanella fritschi SCUPIN

Stropbeodonta piligera (SANDB.)
Stropheodomta imterstrialis (PHILL))
Stropbeodonta gigas MCOY

Stropbomena striatissima GORT,
Strophomena verneuli BARR.

Stropbomena bohemica BARR,

Stropbomena sowerbyi BARR.

Stropbomena phillipsi BARR.

Orthothetina wmbraculs (SCHLOT.)

2 o b b o o o o o TR LR R e +H+++t+ o+

4+ttt

= Monotrypu
fibrosa

H. FLUGEL 1956 ¢

vgl. E. FLUGEL
1958 b.

Die Brachiopoden-
fauna bedarf einer
volligen  Neubear-
beitung. Die Liste
kann dsher Laum
zt1 Vergleichen her-
angezogen werden
Leider ist ein Grofi-
teil der Formen
nicht mehr auffind-
bar.
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Chonetes venustus BARR,

Eodevonaria dilatata (ROEM.)

Pentamerus clari HOERN.

Zdimir cf. hercynicus (HALF.)

»Conchidium sp. aff. pseudobaschkiricum
(TSCHERN.)*

Latonotoechia latona (BARR.)

Sicorbyncha amalthea (BARR.)

Atrypa reticularis (L.)

Atrypa aspera (SCHLOTH.)

Atrypa flabellata GOLDF.

Atrypa sagittata MAUER

? Hysterolites ( Acrospirifer) mosellanus SOLLE

Hysterolites ( Acrospivifer) intermedius (SCHLOTH.)

Spirifer pseudospeciosus FRECH

Delthyris (Quadrithyris) tiro BARR.

Deltbyris (Quadritbyris) falco BARR.

Spirifer aviceps KAYSER

Spirifer concentricus SCHNUR

Spirifer sophiae HERITSCH

Spirifer bassacki HERITSCH

Spirifer subcabedanus BARROIS

Eospirifer secans BARR.

Cyrtina beteroclyta heteroclyta (DEFR.)

Cyrtina beteroclyta laevis KAYSER

Retzia baidingeri BARR.

Retzia decurio BARR.

Athyris dubia BARROIS

Atbyris campomanesi ARCH.

Atbyris triplesoides OEHLERT

Amphigenia bureaui OEHLERT

Conocardium bobemicum BARR.

Conocardium nucella BARR.

Conocardium marsbi OEHLERT

Lumulicardium analogum BARR.

Paracyclas rectangularis SANDB,

Bellerophon altemontanus SPITZ

Bellerophon tumidus (SANDB.)

Bellerophon bicksi WHIDBORNE

Oxydiscus minimus TSCHERN,

Murchisonia bilineata GOLDF.

Murchisonia kayseri SPITZ

Murchisonia convexa SPITZ

Pleurotomaria texta BARR.

Pleurotomaria peneckei HERITSCH

Polytropsis inaequiradialis OEHLERT

Polytropsis involuta BARR. ?

Naticopsis confusa BARR.

Strophostylus varians HALL

Strophostylus expansus orthostoma BARR.

Tripleuroceras victor (BARR.)

Maladeia sp.

Ieriodus curvatus (B. & M.)

Ieriodus nodasus HUDDLE

1. Tiefere Barrandei-Schichten (Korallen-Kalk)
2. Hohere Barrandei-Schichten (Pentamerus-Kalk)

A N e e s

= §p. speciosus;
siche G, SOLLE
1953 : 84, 113,

‘Trotz dieser reichen Fauna ist eine biostratigraphische Einstufung der Bar-
randei-Schichten infolge des Fehlens einer modernen Bearbeitung schwierig.
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Der Korallenfauna gibt vor allem das Auftreten der Gattung Thamno-
phyllum ein eigenes Geprige. Im polnischen Devon sind dhnliche Faunen fiir das
Givetinim charakteristisch, in Belgien treten sie bereits im hheren Eifeliom auf.

Ebenso zeigt die Stromatoporenfauna eine Menge von Elementen des Eife-
liums und des Givetiums.

Unter den Brachiopoden ist vor allem Zdimir cf. bercynicus wichtig, Diese
Art ist eine Leitform fiir das Eifelinum von Belgien und des Harz.

Die verschiedentlich beobachtbare Unterlagerung der Barrandei-Schichten
durch Amphiporen-Dolomite einerseits, jhre Uberlagerang durch den Kanzel-
Kalk des Givetiums andererseits 136t vermuten, dafl die Barrandei-Schichten dem
(hoheren?) Eifelium, eventuell auch basalem Givetium angehoren.,

Ostlich von Graz treten am Plabutsch (A. KUNTSCHNIG 1937 : 118), am
Madersberg und am Frauenkogel b, Gasting (J. HANSELMAYER 1956) meist
ebenflichige, dunkle Tonschiefer als Einschaltungen in den Barrandei-Schichten
auf. Sie sind meist nur wenige Meter michtig und zeigen bankweise einen sehr
grofien Fossilreichtum,

Von K. A. PENECKE 1894 :577 wurden diese Gesteine als ,,Choneten-
schiefer* bezeichnet,

Lithologisch handelt es sich um mausgraue, rosarote bis gelbliche Tonschiefer,
braungelbe, tonige Kalkschiefer bis rosafirbige oder gelbflediige Kalkschiefer,
diinnplattige helibraungelbe Quarz-Serizit-Siltsteine, grane Tonsandsteine bzw.
dolomitische Tonsandsteine (J. HANSELMAYER 1957 b).

U. d. M. bestehen die Gesteine aws Quarzeplitter, Goethit, Serizit, Stilpnome-

lan, Iitit, Rutil, selten Magnetit, wenig Graphit, Limonit. Dazu kommt in den Kalk-
schiefern und Mergeln noch Calzit.

Einen Einblick in den Chemismus gibt Tab, 17,

Die Fossilien liegen meistens als flache Goethithiute, z. T. dicht iiber- und
nebeneinander auf den Schichtflichen angehiufe vor. F. HERITSCH 1943 : 380
und J. HANSELMAYER 1957 b nahmen an, dafl der urspriingliche Erhalcungs-
zustand Pyrit gewesen sein diicfte.

Trotz des Fossilreichtums treten relativ wenige Arten auf. Nach F. HE-
RITSCH 1935 a ; 194 fanden sich:

Chonetes subguadrata ROEM. Spirifer aculeatus SCHNUR
Chonetes sarcinulata SCHL. Prerinea fasciculata GOLDF.
Chonetes oblonga FRECH Pterinea costata GOLDF,
Choneres n. sp. HERITSCH Pierineq of. bifida SANDB.

Dazu kommt Maladeia sp. (= Dalmania beideri PEN.).

Nach A. J. BOUCOT besitzt die Brachiopodenfauna keine stratigraphische
Aussagekraft, da bei dem Erhaltungszustand eine, den hentigen Anforderungen
geniigende, sichere Bestimmung nicht mehr gegeben werden kann.

Eine dhnliche Einschaltung in den Barrandei-Kalken stellen die von J. HAN-
SELMAYER 1957 a beschriebenen Illit-Schiefertone der Siidflanke des Koller-
kogel dar. Es handelt sich hierbei um zeitweilig abgebaute, weile, geringmiichtige
Tone, die durch das Vorherrschen von Illic charakterisiert sind.

Es diirfte sich bei diesen tonigen Sedimenten um verschiedenzeitliche Bil-
dungen innerhalb der Barrandei-Kalke handeln, wobei die lokalen Faziesinde-
rungen zu einer dem Tonschlamm-Milieu entsprechenden Hiufung von Chone-
ten, die jz anch in der rein kalkigen Entwicklung auftreten, gefiihrt haben mag.
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Tab. 17: Chemische Analysen toniger Gesteine des Grazer Devons

Probe Nr.: 1 2 3

Gew.- 9,

8i0, 7,49 50,76 50,89

TiC 0,07 0,44 0,22

AL0, 1,61 19,74 827

Fego,, 3,44 7,25 1,77 1. Tonige Choneten-Kalkschiefer Frauen-
FeQ 0,08 8,08 0,09 kogel b. Gosting. Anal. KOHLHAUSER,
MnO sp. 8p. 5p. R. & J. HANSELMAYER 1956

MgO 0,67 2,02 7,07 2. Chonetenschiefer des Gaisberg. Anal
Ca0 47,38 1,49 11,63 R. KOHLHAUSER & ]J. HANSEL-
BaO — 2p. — MAYER in J. HANSELMAYER 1957 b
Na, O 0,05 1,22 0,29 3, Dolomitischer Tonsandstein Madersberg-
K, 0,44 2,63 2,36 steinbrach. Anal.: J. GIPTNER in
P, 0, 0,13 0,03 0,15 J. HANSELMAYER 1953 b.

€0, 37,48 6,20 14,75 :

8 — — 1,49

H,0 1,08 0,81 1,69

99,92 100,47 100,87

Kanzel-Kalk (unteres Givetium; M. VACEK 1907 : 185)

Das Hangende der Barrandei-Kalke bilden hellgrave bis leicht gelbliche,
z. T. ritlich geflammte Kalke, Sie konnen bis tiber 100 m miichtig werden.
Mikrofaziell handelt es sich zumeist um gefleckte Biomikrite (vorwiegend Echi-
nodermatenreste) mit allen Ubergingen zu Echinodermaten-Schuttkalken einer-
seits bzw. reinen Mikriten anderseits. Ortlich kénnen die Kalke breccits aus-
gebildet sein bzw. Hornsteinknollen enthalten. Eine vnregelmiiflige, nesterfor-
mige Dolomitisierung ist hiufig. Vor allem in den basalen Anteilen kann es zur
Entwiddung von bis mehrere Zehner-Meter michtiger, oft schwarz gefirbter
Dolomite kommen, die, wie im Plabutsch-Buchkogelzug (J. HANSELMAYER
1952 . 124) mit gelbbraunen Kalken, braunen Sandsteinen und Kallksandsteinen
sowie rauhwadkenartigen, sandigen Kalken wechsellagern knnen.

Vereinzele treten in den Kanzel-Kalken geringmichiige Aschentuff-Lagen
auf. (E. CLAR 1933 b : 30).

Die Fossil-Fithrung ist auffallend gering und beschrinke sich zumeist auf
einzelne Vorkommen von biothermalen Korallen-Assoziationen mic:

Acantbopbyllum (Acantbopbyllum) torquatum (SCHLUTER) ?
Acantbopbylium (Neostringopbyllum) concavum (WALTHER)
Thamnophyllum germaniciem SCRUTTON

Thamnopbyllum boernesi PEN.

Thamnophyllum cylindricum SEN SHING YOH
Stringophyllum (Stringopbyllum) 7 isactis (FRECH)

Favosites alpinus PEN,

Favosites styriacus styriacus PEN.

Favosites stromatoporoides {ROEM.)

Favosites radiciformis (QUENST.)

Favosites goldfussé eifelensis PEN,

Thammopora dubia (De BLAIN.)

Thamnopora vermicularis (M'COY)

Thamnopora reticulata (De BLAIN,)

Striatopora ¥ suessi PEN.

Aulopora tubaeformis GOLDF.

Hermatostroma sp.

Spirifer latinus GORT.
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Conodonten (Polygnatbus linguiformis HINDE, Polygnathus costatus
KLAPPER) sind auffallend selten.

Moglicherweise handelt es sich bei den meist massig bis didibankig ent-
wickelten Kanzel-Kalken um stark durchwithlte und weitgehend homogenisierte
lagunire Bildungen mit einzelnen Riftknospen. Als Typus-Profil kann die En¢-
wicklung im Steinbruch Dennig an der Bundesstrafle Graz-Gratkom betradhtet
werden (H. W. FLUGEL 1972 : 136).

Goniatiten-Bank (oberes Givetium; F. HERITSCH 1927 a : 224)

Uber dem Kanzel-Kalk folgen nur wenige Meter miichtige gelbe bis rddliche
Flaserkalke vom Typus der Steinberg-Kalke. Sie lieferten nach F. HERITSCH
& A, SCHOUPPE 1941 eine Geoniatitenfauna, die jedoch infolge ihres Erhal-
tungszustandes keine sichere Bestimmung gestattet. Wie jedoch die Conodon-
ten-Untersuchungen von K. SAID 1962 und G. FLAJS 1966 zeigten, gehbiren
diese Kalke der vercus-Zone an,

Mikrofaziell handelt es sich um gefleckte oder laminierte z. T. biogenfiih-
rende Mikrite (vorwiegend Cephalopodenreste) mit Einschaltungen von Echino-
dermatenschuct-Lagen.

Die Kalke wurden von H. FLUGEL 1961 : 52 mit den Kanzel-Kalken ver-
einigt, da eine kartenmifige Trennung im Rahmen der Wanderkarte nicht
miglich war. Da sie jedoch faziell dentlich von den Kanzel-Kalken abweichen
und zeigen, daf} die Umstellung des Sedimentationsraumes in Richtung auf
die Cephalopoden-Fazies bereits im oberen Givetium erfolgte, erscheint es rich-
tig, diese Kalke von den Kanzel-Kalken i. €. S. abzutrennen und als eigene strati-
graphische Einheit zu benennen, wobei gzuf den bereits ven F. HERITSCH
1927 a geprigten Namen zuriickgegriffen werden kann.

Eine Zusammenstellung der Conodonten-Fauna findet sich bei G. FLAJS
1966, Das von ihm bearbeitete Profil WNW der Kanzel kann als Typus-Profil
angesehen werden.

Steinberg-Kalk (Ober-Devon; F. ROLLE 1856 : 241)

Das Ober-Devon konnte bisher nur im Bereiche der Rannach-Fazies nach-
gewiesen werden. Es besteht aus bunten, meist hellgrauen, gelblichen, briun-
lichen, roten oder violetten, teilweise dolomitischen Kalken mit tonig-ghimm-
rigen Hiuten auf den Schichtflichen (Tonflaserkalke). Eine starke Auflinsung
der Gesteine (J. HANSELMAYER 1951 a : 1954 a; R. PURKERT 1927 b), so-
wie eine merkbare Verformung der Makrofossilien {die Clymenien kénnen eine
Lingung von 1:1,2 bis 1:1,3 zeigen) sind Hinweise auf eine kriftige Durch-
bewegung der Schichten.

Mikrofaziell handelt es sich um Mikrite bis Biomikrite.

Als Einschaltungen in den Steinberg-Kalken sind Phosphorit-Horizonte, wie
sie im do ITI von Au b. Gratwein und des Forstkogel auftreten (H. HOLLER
1958) bemerkenswert. Teilweise sind die etwa drei bis fiinf Zentimeter im
Durchmesser messenden Phosphorit-Geoden direkt in den Kalken eingeschlossen,
teilweise sind sie in einer erdig-phosphoritischen Matrix als schmale, linsenfr-
mige Kdrper zwischen den Kalkbiinken angereichert.

Die Michtigkeit der Steinberg-Kalke schwankt stark, was z. T damit zusam-
menhingen diirfte, dafl das Ober-Devon nur an wenigen Stellen {z. B. Forst-
Kogel bei Steinberg) vollstindig entwidielt ist. Seine Michtigkeit betriigr in
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diesem Fall ca. 130 m. Das Fehlen vor allem des hsheren Ober-Devons in vielen
Profilen (z. B. Rannach) ist auffallend (vgl. 8. 77).

Auch die vort E. CLAR 1933 b als ,,Kalkschiefer der Rannachwiese” bezeich-
neten Gesteine gehiren gréfitenteils dem Ober-Devon an.

Die von H. FLUGEL 1953 d: 80 gebrachte Liste der Makrofsuna stiitzt sich meist
auf Angaben aus ilterer Literatur. Thre Uberpriifung diitfte wohl eine weitgehende
Anderung dieser Liste bringen. Anderseits ist der genaue Fundort der Feunen nur mehr
in wenigen Fillen sicher feststellbar, so daB eine derartige Revision nur bedingten Wert
hae. Es wird daher hier von der Wiedergabe dieser Faunenliste Abstand genommen.

Die Mikrofazna mit Ausschluf des Grenzbereiches dm/do zeigt folgende

Liste:
Ancyrodella buckeyensis STAUFER
Ancyrodella curyata (BR. & MEHL)
Ancyrodella lobata BR. & MEHL
Ancyrognathus euglypbeus STAUFER
Angulodus walrathi (HIBB.)
Apatognathus inversus SANN.
Bryantodus cf. biangulatus BISCHOFF
Bryantodus dignatus STAUFER
Falcodus aculeatus SANN.
Falcodus variabilis SANN.
Hindeodella deflecta HIBB.
Hindeodella germana HOLMES
Ieriodus cornutus SANN.
Icriodus curvatus BR. & MEHL
Teriodus nodosus (HUDD.)
Ieriodus symmeiricus BR. & MEHL
Ligonodina delicata BR. & MEHL
Ligonodina falciformis UL. & BASSLER
Ligonodina monodentate BISCHOTFY & ZIEGLER
Notbognathells abnormis BR, & MEHL
QOzarkodina arcuata BR. & MEHL
Ozarkodina elongate E. R. BRANSON
Palmatodella delicatula UL. & BASSLER
Palmatolepsi crepida SANN,
Palmatolepis distorta BR. & MEHL
Palmatolepis glabra UL, & BASSLER
Palmatolepis gracilis BR. & MEHL
Palmatolepis marienbergensis MULLER
Palmatolepis minuta BR. & MEHL
Palmatolepis perlobata UL, & BASSLER
Palmatolepis quadrantinodosalobata SANN,
Palmatolepis inflexa MULLER
Palmatolepis regularis COOPER
Palmatolepis rbomboidea SANN.
Palmatolepis subgracilis * BISCHOFF
Palmatolepis subperlobata BR. & MEHL
Palmatolepis tenuipunctata SANN.
Palmatolepis termini SANN,
Palmatolepis triangularis subsp, indet
Polygnathus communis BR. & MEHL
Polygnatbus decorosa STAUFFER
Polygnathus glabra UL. & BASSLER
Polygnatbus normalis MILL, & YOUNG.
Polygnathus procera SANN.
Polygnatbus rimulata UL. & BASSLER
Polygnathus sinelamina BR, & MEHL
Polygnathus symmetrica E, R. BRANSON
Polygnathus styrinca ZIEGLER
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Prionioding armata (HINDE)

Prionioding prona (HUDDLE)

Prioniodina smithi (STAUFER)

Pseudopolygnatbus marburgensis BISCHOFF & ZIEGLER
Pseudopolygnatbus micropuncteta BISCHOFF & ZIEGLER
Pseudopolygnatbus dentilineata E. R. BRANSON

Roundya aurita SANN.

Roundya franca SANN.

Spathbognatbodus costatus (E. R. BRANSON)

Spathognathodus crassidentatss (BR. & MEHL)
Spathognathodus inornaius (BR. & MEHL) :
Spathognathodus spinulicost. spinulicostatus {(E. R. BRANSON)
Spatbognatbodus spinulicost. ultimus BISCHOFF
Spathognathodus strigosus (BR, & MEHL)

Spathognrathodus stabilis (BR. & MEHL)

Spathognarbodus tridentatus (E. R. BRANSON)

Eire Zusammensteliung der Conodonten des Grenzberciches dm/do findet
sich bei G. FLAJS 1966.

Eiten guten Einblik in die Entwiddung liefern die Steinbriiche nordlich
des Afritsch-Kinderdorfes in Steinberg.

(2) Hochlantsch-Fazies (F. HERITSCH 1927 a:9)

1927 a erkaante F, HERITSCH erstmalig die lithologisch wnd faunistisch vom #@brigen
Grazer Devon etwas abweichende Entwiddung des Hochlantschstodkes. Sie ist charak-
terisiert derch ein {iberwiegend kalkiges Devon, bei Zurticktreten tonig-sandiger
Sedimente, durch eine verstirkte Entwiddung basischer Eruptiva und ein besonders in
den mittleren Anteilen verhiltnismifig hiufiges Auftreten von Korallen und Stromato-
poren, wobei stockbildende Rogose, imn Gegensatz zur Entwiddung in der Rannach-
Fazies, charakeeristisch sind.

Folge von Lanfnitzdorf (Silur, Devon; H. FLUGEL 1960 b : 118)

Der Siidfufl des Schiffal wird von einer z. T. stark von Hodhlantsch-Kalken
iiberrollten Folge von schmutziggrauen bis -braunen, tektonisch teilweise stark
beanspruchten Tonschiefern aunfgebaut. In sie sind mehrere, meist nur wenige
Meter miichtige unreine, tonige Kalk-Biinke eingeschaltet, Diese, meistens braunen
bis grzuen, seltener rtlichen, tentakulitenfithrenden Kalke lieferten einige Cono-
donten

Spatbognatbodus inclinatus (RHODES)

Spathognathodus cf. transitans BISCHOFF & SANNEMANN
Spathognatbodus cf. wurmi BISCHOFF & SANNEMANN
Spatbognatbodus n. sp.

Trichonodella inconstans WALLISER

Trichonodeila excavate (BRANSON & MEHL)
Hindeodella equidentata RHODES

Plectospathodus extensus RHODES

Ozarkodina media WALLISER

Ogzarkoding cf. media WALLISER

Prionioding bicurvata (BRANSON & MEHL)

Die genannten Gesteine sind altersmiiflig vergleichbar mit den Kalken von
‘Winkel, 4. h. sie gehéren in das Ludiovium.

Die Tonschiefer sind teilweise stark verquarze.
Zusammen mit diesen Gesteinen finden sich graugriine bis briunliche,
glimmerige Sandsteine bzw. Grauwadien-Sandsteine.
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U. d. M. zeigen sie nach H. HOLLER 1960 2 einen Aufbau aus mehr oder minder
eckigen, verschiedenkémigen Quarz-Bruchstiicken, teilweise zersetzten Plagioklasen
(An 5—10%) und Gesteinstriimmern, die in einer Matrix aus feinschuppigem Glimmer
(meist Biotit bzw. Chlorit) eingebetiet sind.

Die Altersstellung dieser sandigen Gesteine ist vorliufig noch ungeklirt.
P. JESENKO (unver.; vgl. H. FLUGEL 1953 d : 82) sah in diesen Gesteinen
Karbon. In der Karte wurden sie nicht getrennt ausgeschieden.

Die nordéstliche Fortsetzung dieser Folge stellen die griinlichgraunen bis
schwiirzlichen Tonmergel des Heuberggrabens dar, Mit ihnen zusammen treten
bis zu einige Meter michtige Ziige schwarzer, meist stark zerbrochener Kiesel-
schiefer auf (E. CLAR etc. 1929 12).

In ihnen glaubte F. HERITSCH 1931 einen Graptolithen gefunden zu
haben. Nach J. JAEGER 1969 :173 handelt es sich dabei jedoch um eine
Gleitspur.

Auch hier sind, wie bei Laufnitzdorf, die Gesteine mit unreinen, tonigen
Kalken verkniipft. Die begonnene Bearbeitung durch H. L. HOLZER zeigte,
dafl in diesen Kalken auch Oberdevon vertreten ist. O. M. FRIEDRICH
1930 : 203 beschrieb ferner Griinschiefer, Diabase und Diabastuffe (vgl. 5. 63),
die mit den Tonschiefern zusammen suftreten, Ein Aquivalent der Grauwadken
von Laufnitzdorf konnten die schwarzgrauen, festen, grobbankigen Sandsteine
bis Kieselschiefer-Breccien darstellen, die den Schiefern zwischengelagert sind,

Derselben Folge wurden auch die von E. §Y 1957 beschriebenen Gesteine
am Kristallinrand nordlich des Hochlantsch-Stodkes zugerechnet.

Im Raume des Schattleimer-Grabens wird die Hauptmasse der Gesteine aus
harten, blangrauen, feinschichtigen Tonschiefern, die olivfarben bis gelblich
anwittern und vereinzelt sandige Partien aufweisen, gebildet. Untergeordnet
treten in ihnen tonige, hiufig unreine Kalke auf, die verschiedentlich (siidlL
Schattleitner Graben, Gehiift Winkler etc.) metasomatisch in Magnesit umge-
wandelt sind, Ferner finden sich Sandsteine sowie dunkle Kieselschiefer und
Radiolarien-fiihrende Lydite. Die Kieselschiefer lieferten im Hangenden des
Breitenauer Magnesitstockes indeterminable, jedoch gut erkennbare Graptolithen-
reste.

Durch Bohrungen wurden im Eiegenden des Magnesits der Breitenau
midchtige Kieselschiefer angetroffen, die vermutlich ebenfalls in diese Folge
gehoren,

Kalkschiefer-Folge
(Unter- bis tieferes Mittel-Devon; C. CLAR 1874 : 63)

Die Karbonat-Folge der Hochlantsch-Fazies beginnt meistens mit plattigen
bis diinnschiefrigen, meist blavgrauen Kalken und Kalkschiefern. Hiufig weisen
die Schichtflichen der Gesteine einen tonig-feinglimmrigen Belag auf. Dancben
treten schwarze oder ritliche, flasrige Kalke und mergelig-tonige Schiefer auf.
Lokal finden sich Einschaltungen blauer Dolomite und Sandsteine sowie von
Diabastuffen bzw. -tuffiten, Im Raume des Plesch-, Miihlbacherkogels westlich
von Gratwein verzahnt sich dieser Komplex mit der Dolomit-Sandstein-Folge,
die hier bis in das héhere Mittel-Devon reicht (F. HERITSCH 1917 a:79,
H. FLUGEL 1953 d: 63, H. FLUGEL 1956 d).

Massigere Kallke lieferten westlich des Stiibinggrabens (A. KROLL unver.),
siidlich des Ratlosgrabens (F. ERHART-SCHIPPEK enver.) und im Tiirnaver
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Tab, 18: Stratigraphische Eingliederung der Kalkschiefer — Folge 1804—1961.

K. A |r. Herrrsca] A EROLL} | waAGEN | H. FLUGEL
PENECKE 1917 1949 1937 b 1961
1894 a {unver.}
Mittel-
Devon
Kallkschiefer- ?
Unter- Kalkschiefer- Stufe Kalkschiefer-
Devon Stufe i, w. S. im Folge
Allgem. T
Silar Kalkschiefer- Kalkschiefer-
Stufe Stufe i, e. 8.

Graben (E. CLAR etc, 1929) Faunen, die die fossilfilhrenden Gesteine in das
Mittel-Devon einstufen:

Tharmmophbyllum stachei PEN. Striatopora ? suessi PEN.

Thamnophyllum birnesi PEN, Syringopora schulzei PEN.

Zelophyllia ? cornuvaccinum (PEN.)  Syringopora hilberi PEN,

Favosites goldfussi eifelensis PEN. Alveolites suborbicularis LAM.

Favosites styriacus styrigcus PEN, Heliolites (Heliolites) porosus barrandei PEN.
Favosites grandis HERTTSCH Chaetetes yuannensis (MANSUY)

Favosites alpinus PEN. Zdimir cf. bercynicus (HALFE.)

Thamnopora boloniensis (GOSS.)

In der Karte wurden mit dieser Kalkschiefer-Folge die ,,Kalke des Moos-
kogel (E. CLAR etc, 1929 : 15) vercinigt, die von F, HERITSCH 1917 b : 330
als das ,auffallende Kalkband“ des Hochlantsch-Nordabfalles bezeidhnet worden
waren, Es handelt sich hierbei meistens um dunkle platiipe Kalke und didce
Kalkschieferbinke, die mit Dolomiten wechsellagemn. Sie werden von den mich-
tigen Diabasen der Wallhiitten-Alm iberlagert (Profit bei F. HERITSCH
1917 b : 329). Im Profil des Nestelbodner treten anch in den tieferen Teilen der
»Kalke des Mooskogel” Diabase anf.

An Fossilien konnten in diesen Kalken bisher gefunden werden:
Thamnophylium peneckei SCHOUPPE (nom, nudum)

Thamnopbyllum boernesi PEN. Favosites alpinus PEN.
Thamnopbyllum murchisoni PEN. Thammnopora boloniensis (GOSS.)
Hexagonaria darwini FRECH. Striatopora 7 suessi PEN.
Favosites grandis HER.

Einen anderen, ebenfalls hierhergestellten Kalktypus stellen die ,,Osser-Kalke"
dar (M. VACEK 1891 : 46),

Es handelt sich bei diesen Kalken um blaugraue, helle Flaserkalke, deren
Schichtflichen hiiufig von ritlichen tonigen Hiutchen bededst sind. Crinoiden-
stielglieder sind in den Kalken nicht selten. Die Kalke sind stellenweise stark
tektonisch beansprucht und die Fossilreste hiufiz ausgewalzt und verzerrt,
Gelegentlich werden die Kalke dolomitisch. In den tieferen Teilen sind Ein-
lagerungen dunkler Tonschiefer nicht selten.

An Fossilien wurden nach F. HERITSCH 1943 ; 399 gefunden:

Thamnophyllum stackei PEN. Striatopora ? suessi PEN.
Favosites grandis HER. Thanmmopord sp.
Favosites alpinus PEN, nitromatopora concentrica GOLDF."

Die im Bereiche des Osser und der Passailer Alpe suferetenden Kalke ver-
zzhnen sich mit gelbgrauen bis briunlichen, feinkérnigen Sandsteinen und
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blanen Dolomiten, die der Dolomit-Sandstein-Folge angehdren. Es zeigen sich
damit im Raume der Teichalpe die gleichen Verhiltnisse wie am Plesch-Miihl-
bacherkogel (5. 42),

(In der Karte konnten diese Verhilmisse nur sehr schematisch dargestellt werden.
Es wurde deher auch von einer deutlichen Grenzzichung Abstand genommen und die
faziellen Uberginge nur dorch Signatur angedentet.)

Nach H. KOLMER, 1973 entspricht der Riickstand der Kalkschiefer dem
der Dolomitsandsteine,

Schichten der Hubenhalt (Eifelium; K. A. PENECKE 1894 : 578)

Die Kalkschiefer-Folge des Tiirnauer Grabens geht nach oben zu ohne scharfe
Grenze in eine Wechsellagerung blauer, teilweise toniger Plattenkalke und
bliulicher Dolomite iiber. An ibrer Basis schalten sich stellenweise gering-
miichtige gelbliche Dolomite und dolomitische Kalke ein (F. HERITSCH
1917 b: 318). K. A, PENECKE 1894 : 578 bezeichnete diese Folge als ,Kalke
und Kalkschiefer der Hubenhalt®”, Sie wird etwa 100 Meter michtig.

F. HERITSCH 1943 : 405 u. a. veriffentlichten von hier folgende Fauna:

Amplesus sp.

Thamnophyllum stachei PEN,

wCyathopbyllum® beterocystis PEN.

Dispbyllum caespitosum (GOLDEF.)

Stringopbyilum (Sociopbyllum) elongatum (SCHLUTER)?

Favosites styrigcus styriacus PEN. Thamnopora boloniensis (GOSS.)
Favasites alpinus PEN. Alveadlites suborbicularis LAM.
Favosites graffi PEN. Syringopora schulsei PEN.

Favosites bobemicus MAURER Heliolites (Heliolites) porosus barrandei PEN.
wColumnopora® peneckei SCHOUPPE  Stromatopora concentrica GOLDF. ?

Maéglicherweise entspricht die Wechsellagerung von Deolomiten und Kalken,
die zwischen TFeichalmhaus und Touristenheim aufgeschlossen ist (in der Karte
irrciimlich in der Fatbe des Hodhlantsch-Kalkes ausgeschieden), den Kalken der
Hubenhalt. Sie lieferte einige, erst teilweise bearbeitete Faunen:

Thamnophyllun g, schouppei SCR.? Actinostroma papitlosum (BARG.)
Thamnopbyllum boernesi PEN. Actinostroma salairicum YAVORSKY
Thamnophbyllum germanicum SCR. Gerronostroma sp.

Favosites grandis HER. Atelodictyon fallax LECOMPTE
Favosites alpinus PEN. Clathraocoilona sp.

Favosites graffi PEN. Amnaostylostroma cf. neglectum (POCTA)
Thammopora boloniensis GOSS. Zdimir cf. bercynicus (HALF.)

Heliolites porosus repletus LINDST.

Wahrscheinlich stellen die Kalke der Hubenhalt keine eigene Bank dar, son-
dern nur einen rtlich abtrennbaren Teil der Kalkschiefer-Folge.

Sie diirften ein stratigraphisches Aquivalent der Barrandei-Schichten (Eife-
lium} darstellen.

Calceola-Schichten (Givetium; K. A, PENECKE 1882 19)

Uber der Kalkschiefer-Folge bzw. den Xalken der Hubenhalt folgen dunkel-
grave oder blaue, fossilleere Dolomite mit gelegentlichen Einschaltungen von
Sandsteinbinken, Ton- und Kalkschiefern. Im Raume siidlich der Teichalpe
haben die Dolomite eine grifere Verbreitung (E. CLAR etc. 1929:10), Im
tieferen Teil der Schichtfolge sind Diabase, Meta-Diabase, gabbroide Diabase
und Diabasporphyrite (F. ANGEL 1931, 1932) nicht selten (vgl. S. 61).
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Das Hangende dieser Wechsellagerung bilden bis zn 200 m michtige blau-
graue, teilweise flasrige Kalke mit vereinzelten Einschaltungen von Dolomiten
und Diabasen. Die Kalke sind zum Teil sehr licht und etwas marmorisiert,

Bisher wurden folgende Arten aus den Calceola-Schichten bekannt (E. FLU-
GEL 1958 a, H. W. FLUGEL 1971, W, GRAF 1958 b, F. HERITSCH 1943):

Thamnopbyllum stachei PEN,

Thamnophylium germanicum schouppei SCR.?

Thammopbyllum boernesi PEN.

Acantbopbyllum beteropbyllum (M. E. H)

Leptoinopbyllum smyckai KETTEN

Leproinophyllum cf. smyckai KETTN.

Leptoinophyllum cf. moravicum KETTN.

Stringopbyltum (Sociopbylium) longiseptatum (BULV.)

Cyatbophylum (Cyathopbylium} diantbus GOLDF.

Zelopbylisa ? cormuvaccinum (PENL)

Plasmopbyllum (Plasmophyllum) caespitosum (SCHLUTER)

Plasmophyllum (Plasmophyllum) pseudosepratum (SCHULZ)

Plasmophyitum ( Mesophyitum) vesiculosum (GOLDF.)

Neaspongopbylium cf, muuraie WDKD,
wTabulophyllum® chernichevi BULV, ?

.Momvopbyllm tenuiseptatum KETTN.

Grypopbyllum dendomanni WDKD.

Grypophyllun: sp

Ceratopbyllum cerm:es {(GOLDF.)

»Cyathophbyilum® ballioides FRECH

Dispbyllum caespitosum (GOLDE.)

Heliophyllum planum (LUDW.)

DobmopbyBum beliantoides (GOLDF.)

Calceola sandaling LAM.

Favesites styriacus styriacus PEN.

Favosites grandis HERITSCH

Favosites graffi PEN.

Favosites goldfussi eifelensis PEN.

Favosites alpinus PEN,

Thamnopora sp.

Alveolites suborbicularis LAM.

Alveolites minimus LECOMPTE

Aulopora tubacformis GOLDEF.

Heliolites (Heliolites} porosus repletus LINDST.

Heliolites (Heliolites) porosus barrandei PEN,

Heliolites (Heliolites) porosus minimus CERRY

Heliolites { Heliolites) spongodes LINDST. subsp. indet.

Heliolites (Heliolites) banusi KETTN. ?

Chaetetes yuannensis (MANS.)

Chaetetes regularis LECOMPTE

Hermatostroma cf. episcopale NICH.

Hermatostroma roemeri NICH.

Taleostroma pachytexts (LECOMPTE)

Atelodictyon graecense E, FLUGEL

Anostylostroma carnicum (VIN,

Anostylostroma alpinum (E. FLUGEL)

Ampbipora ramosa (PHIL.)

Spirifer undifer GOLDF.

Gypidula globa BRONN

Murdhisonia turbinea GOLDF.

Aufgrand der Fauna diirften die Calceola-Schichten in das tiefere Givetium
zu stellen sein (H. W, FLUGEL 1971),
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Quadrigeminum-Schichten (Givetium; K. A. PENECKE 1889 : 21)

Im Gstlichen Tell des Hochlantsch-Stockes werden in der Zachenspitze die
Calceola-Schichten von hellgrauen, diinn geschichteten bis gebankten, teilweise
flasrigen Kalken iiberlagert. Sie gehen lateral und vertikal in die massigen Hoch-
Iantsch-Kalke iiber. Untergeordnet treten in den Kalken auch Einschaltungen
roter Kalkmergel auf,

An Fossilien fanden sich vor allem im Raume der Zachenspitze nach
W. GRAF 1958 b, F. HERITSCH 1943 und H. FLUGEL & K. SCHIMUNEK
1960:

Hexagonaria hexagona (GOLDF.) Favosites goldfussi eifelensis PEN.
Hexagonaria darwini FRECH Favosites graffi PEN,
Hexagonaria cf. sanciacrucensis MOENKE Favosites alinus PEN.
Stringopbyllum 7 isactis (FRECH) Thammopora sp.

Stringophyllum ? cf. isactis (FRECH) Alweolites suborbicularis LAM.
Disphyllum pashiense (SOSHE.) Heliolites sp.

Tryplasma cf. fasciculare (SOSHK.) Chaetetes yuannensis (MANS.)
Leptoinopbyllum ? sp. Amphipora ramose (PHIL.)

Wahrscheinlich handelt es sich bei diesen Kalken um eine Vertretung des
mittleren bis héheren Givetiums, wobei F. HERITSCH 1943 : 413, aufgrund
des Auftretens von Stringopbyllum isactis (FRECH), der Meinung war, daf}
sie bis in die Sparganophyllum-Stufe von WEDEKIND reichen.

Hochlantsch-Kalk (Givetium, Frasnium?; C. CLAR 1874 : 63)

Der im Hochlantschgipfel mehr als 300 m midchtige, massige und ungeschich-
tete, sehr reine Hodhlantsch-Kalk besitzt meistens eine helle, weiigraue, blau-
graue, rotliche oder blau-rddiche Firbung. Charakteristisch ist eine rote Eisen-
oxydhydrat-Firbung lings der Kliifte und Bankungsfugen, wodurch der Eindruck
einer roten Aderung des Gesteines hervorgerufen wird. Hiufig finden sich
intraformationale Breccien. Besonders in den tieferen Horizonten treten grauc
oder ritliche Hornsteinlagen und -knollen auf,

Fossilien sind in den Kalken relativ selten:

Favosites goldfussi eifelensis PEN. Alveolites suborbicularis LAM.
Favosites alpinus PEN. Heliolites (Heliolites) porosus turcicus WEISS.
Thamnopora sp. Chactetes yuannensis (MANS.)

Die Untersuchung einiger Proben auf eine etwaige Conodonten-Fithrung
verlief bisher negativ.

Die Frage nach dem zeitlichen Umfang des Hochlantsch-Kalkes ist heute
noch nicht zn beantworten. Seine Lage iiber den Calceola-Schichten bzw. den
Quadrigeminum-Kalken einerseits, die oben angefiihrte kleine Faunula anderseits
machen es wahrscheinlich, daB er zumindest teilweise dem obersten Mittel-Devon
angehért. Wie jedoch bereits F, HERITSCH 1943 : 425 anfiihrte, ist es moglich,
da8 er in seinen héheren Anteilen noch in das Ober-Devon hineinreicht,

(3) Tonschiefer-Fazies (H. FLUGEL & V. MAURIN 1952 : 227)

Striatoporen-Kalk, Kalk- und Tonschiefer, Quarzite

Die dricte, in ihrer stratigraphischen Reichweite noch nicht klar erfafite
Fazies-Entwidklung des Mittel-Devons von Graz stellt die Tonschiefer-Fazies
dar. Sie ist im Raume des Gradenbachtales nérdlich von Koflach, im Liegenden
des Schckelkalkmassives der Tanneben (Peggau, Rechberg, Schrems etc.), im
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nordlichen Weizer Bergland bzw. nordlich des Schiidkelstodkes und am Nordost-
rande des Grazer Paliozoikums entwickelt.

Es handelt sich um eine Folge von graphitischen, dunklen, teilweise pyrit-
fiilhrenden Ton- bis Graphit-(Kohlenstoff-)Schiefern, dunklen Kalken mit einer
hiufigen Calzit-Anderung und dunklen, jedoch nur selten anftretenden Dolomi-
ten bzw. quarzitischen Sandsteinen. Die Kalke fithren hiufig Striatoporen-Ast-
chen, die auch bei einer stirkeren Durchbewegung der Gesteine und Auswalzung
der Fossilien meist noch gut erkennbar und bestimmbar sind. Diese Kalke haben
besonders im Raume zwischen (Gradenbachtal und Weizer Bergland eine gréfiere
Verbreitung. Dagegen sind die Tonschiefer bzw. dunklen, phyllitischen Schiefer
vor allem am Nordostrande des Paliozoikums miichtig entwidkelt (Tonschiefer
des Weitzbauer, E. FLUGEL 1957 a; W, GRAF 1958 a. Heilbrunner Phyllite
H. BOIGK 1951; H, ZETINIGG 1962). Auffallend ist ein hoher Pyrit-Gehalt
der Schiefer, Vereinzelt treten auch dunkle, kieselige Schiefer bzw. quarzitisch-
serizitische Schiefer auf, Wie auch H. BOIGK 1951 : 251 beschrieb, finden sich
gegen das Hangende dieser bis zu 450 m midhtigen Folge (W. GRAF 1958 a)
zahlreiche Einschaltungen von dunklen Kalkbinken und -linsen, Diese Wechsel-
lagerung leitet kontinuierlich zu den Kalken des Hochschlagzuges iiber. Villig
analoge Verhiltnisse finden wir auch im Hangenden der Tonschiefer-Folge des
Rechberg (Passailer Feld Nord), wo ebenfalls eine allmiahliche Zunahme kalkiger
Lagen innerhalb der Tonschiefer festgestellt werden kann, wodurch ein Ubergang
in die Kalkschiefer-Folge der Hochlantsch-Basis gegeben ist.

Bei den Kalken des Hochschlagzuges (,,Hochschlag-Serie* von E. FLOGEL
1957 2) handelt es sich um heliblaue bis weifiliche, oft stark tonige Plattenkalke
und engschiefrige, mit dunklen, granen Tonschiefern wechsellagernde Kalk-
schiefer. Dazu kommen Chloritoid-Schiefer, Griinschiefer, die von 'W. GRAF
1958 a aufgrund ihres Mineralbestandes als Spilitabkémmlinge gedeutet wurden
und Spilite (5. 65).

Ortlich treten in dieser Folge auch Karbonat- bzw, Serizit-Quarzite auf.
E. FLUGEL 1957 a schiitzte die Midhtigkeit der Kalke des Hochschlag und der
liegenden Tonsdhiefer auf etwa 600 bis 800 m.

Wie das Auftreten von Chloritoidschiefern zeigt, weisen die Gesteine am
Nordostrande des Grazer Paliozoikums Zeichen einer beginnenden Metamor-
phose auf, die sich u. a. auch im Auftreten von Chloritschiefern bis Chloritphyl-
Hiten etc. dufiert.

Die Folge ist charakeerisiert durch das Auftreten von undulés ausléschendem Quarz,
vereinzelt anch Plagioklas (8-—15 An) mit Albit-Verzwilligung, Serizit, Klinochlor, Karbo-
nat, Chloritoid, Exz nnd Kohlenstoff. Dieser Mineralbestand wiirde einer Prigung in der

mitteren Epizone (Griinschieferfazies von F. ANGEL 1940) entsprechen (E. CLAR
1929 d : 156). Die Deformation ist jiinger als diese Metamorphose.

Fossilien sind in der Tonsdhiefer-Fazies relativ selcen:

Zelophyllia ? cormuvaccinum (PEN.) Thamnopora sp.
Thammophbyllum germanicum SCR. Striaiopora ? suessi PEN.
Thamnopbyllum stachei PEN. Favosites grandis HER,
Thamnophyllum murchisoni PEN, Syringopora schulzei PEN.
Tryplasma devonica PEN,? Heliolites sp.

Tryplasina sp. Zdimir sp.

Diese Fauna spricht fiir eine Einstufung der fossilfiihrenden Kalke in das
Eifelivm (barrandei-Niveau), wobei vermutlich die michtigen Tonschiefer des
basalen Anteils dem Unter-Devon angehdren und ein Aquivalent der Dolomit-
Sandstein-Folge bzw. der Kalkschiefer-Folge darstellen diirften.
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Im Bereich des Schidielstockes wurden auf der Karte in gleicher Farbe wie
die Stristoporen-Kalke, die ,,Ubergangsschichten'* von E. CLAR 1933 a:126
ausgeschieden. Es handelt sich um eine Folge verschiedener Kalke, grauer Dolo-
mite, gelblicher, quarzitischer Sandsteine und sandiger, gelblicher Schiefer. Ihre
stratigraphische Stellung ist unklar, fhre Verkmiipfung mit graphivischen Schie-
fern (z. B. am Gsullberg) wie sie in der Tonschiefer-Fazies weite Verbreitung
besitzen, liBt es wahrscheinlich erscheinen, daff auch die Gesteine der ,,Uber-
gangsschichten* der Tonschiefer-Fazies zuzurechnen sind.

Das Liegende dieser Tonschiefer-Kalk-Folge ist nicht einheitlich. Im Raum
Peggau-Passail sind es dhloritische, griine Schiefer, Meta-Diabase, Tuffe usw.
(S. 61). Bereits E. CLAR 1935b :7 hatte daher in der Passailer Mulde die
Moglichkeit einer lithologischen Gliederung der Schiefer in einen héheren Anteil,
der vorwiegend aus dunklen Phylliten besteht und einen tieferen, der aus hellen
oder griinlichen, etwas héher metamorphen Schiefern aufgebaut ist, erwogen.
Anderseits wird am Nordostrand des Paliozoikums die Tonschiefer-Folge von
granatfilhrenden, phyllitischen Glimmerschiefern, Amphiboliten, granatfiihren-
den Glimmerquarziten usw. des oststeirischen Kristalling (S. 17) unterlagert,
withrend im Bereich des Weizer Berglandes ein allmihlicher Ubergang aus den
Tonschiefern in den sie hier (invers?) unterlagernden Schéidielkalk anfgeschlossen
ist (Hl. FLOGEL & V, MAURIN 1956 : 30},

Auffallend ist die hiufige Bindung der Tonschiefer-Fazies an den Schickel-Kalk
(Koflach, Peggan, Schéckel-Nordabfall, Weizer Bergland). Dies hat zeitweise dazn
geftihrt, daB die fossilfilhbrenden Kalke dieser Fazies, die lokal mit dem Schiickel-Kalk
verschuppt sein kinnen, als ein Beweis fiir das devonische Alter desselben herangezogen
wurden (vgl. H. FLUGEL, V. MAURIN & K. NEBERT 1952). Auf der anderen. Seite
wurden die dunklen Tonschiefer unter der Bezeichnung ,,Grenzphyllit* (C. CLAR
1874 : 63) als tiefstes Schichtglied des Grazer Paldozoikums anfgefafit.

Die im Bereich der Tonschiefer-Fazies auftretende Blei-Zink-Vererzung
(vgl. 8. 212) soli nach W. TUFAR 1972 cine syngenetische Bildung sein.

Nbordlich des Hochlantsch finden sich in einer Folge dunlder Tonschiefer,
Kieselschiefer, Flaser- und Binderkalke, Fe- und Mn-Vererzungen. Die Erze
treten hier in den granen Schiefern in Form toniger Spateisensteine auf. Sie
besitzen teilweise einen erheblichen Gehalt an Mangan (vgl, Tab. 30, 8. 118). Die
Lager schwanken in ihrer Michtigkeit stark und kiénnen bis zu einem Meter
erreichen, E. CLAR 1929 ¢ : 152 nahm an, daff es sich hierbei um sedimentire
Sideritiagerstitten handelt.

Dieser Typus geht bei Ansteigen des Mn- und Abnahme des Fe-Gehaltes in
Vorkommen iiber, wie sie im Heuberggraben abgebaut wurden, Auch hier
handelt es sich nm Lager manganreicher Brauneisenerze, die in Tonschiefer
eingeschaltet sind, (K. A. REDLICH 1931 : 135),

Schideel-Kalk (C. CLAR 1874 : 63)

Unter dieser Bezeichnung wird seit C. CLAR 1874 ein Kalktektonit ver-
standen, der bei Kéflach, Peggau, im Schijckelgebiet und im Weizer Bergland
griflere Verbreitung besitze.

Nach H. SEELMEIER 1942 a kénnen drei Gesteinstypen ausetnandergehalten
werden: (1) graublaue, helle bis dunkle, halbmetamorphe Kalke, (2) rein weile,
entpigmentisierte Kalke und (3) weiigraue bis graublaue, meist gut gebiinderte
Kalke, Die dichten bis feinkristallinen Gesteine sind meistens sehr ungleich-
kirnig (A. HAUSER & H. URREGG 1949 b : 24). Thr Gefiigebild kapn auf
eine mehrmalige, nichtsymmetriekonstante Verformung zuriickgefithrt werden
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(H. FLUOGEL, V. MAURIN & K. NEBERT 1952), wobzi die Durchbewegung
nicht iiberall gleiche Intensitit erreichte,

Der nichtkarbonatische Anteil besteht nach H, HOLLER 1966 : 69 im wesentlichen
aus Graphit, Serizit und Chlorit. Es spricht dies fiir eine schwache Metamorphose des
Gesteins.

Die hiinfig plattig entwickelten Kalke sind meist normal zu geldiifeet. Dies
und die Reinheit des Kalkes (Tab. 42, S. 201) brachten es mit sich, daff der
Schisckelkalk in zahlreichen Briichen als Baustein, Schotter oder Branntkalk ab-
gebaat wird (vgl. 8. 199).

An Fossilien wurden bisher nur im Arzwaldgraben westlich von Peggau von
K. NEBERT Crinoidenreste und Favesites sp. gefunden. Die iibrigen aus an-
geblichem Schidkelkalk beschriebenen Funde stammen aus tektonischen Ein-
schaltungen (H. FLUGEL, V. MAURIN & K. NEBERT 1952).

Uber die verschiedenen stratigraphischen Einstufungen dieses Kalkes (vom
Kambrium bis ins Karbon) unterrichtet die Arbeit von V. MAURIN 1954 : 90,

Wenngleich, bis auf den oben angefiihrten Fund eines Favosites sp., bisher
Fossilfunde, die eine sichere zeitliche Einordnung dieses Kalkes moglich machen
wiirden, fehlen, so deutet doch die vielerorts zu beobachtende, enge Verkniip-
fang mit dunklen, fossilfilhrenden mitteldevonischen Kalken der Tonschiefer-
Fazies (Weizer Bergland, Peggau, Kiflach) auf ein (mittel?) devonisches Alter
hin (8. 56),

Paldozoikum unbekannter Stellung

Einige Gesteinsfolgen des Grazer Paliozoikums lassen infolge des Fehlens gesicherter
Faunen eine zeitliche Einordnung nur schwer zu. Sie werden daher gesondert behandelt.

Schiefer der Passailer Mulde

Zwischen Semriach und dem Pommersberg dstlich St. Kathrein am Off. treten
als das Liegende der devonischen Kalkschiefer des Hochlantsch bzw. der Ton-
schiefer-Folge des Rechberg vorwiegend epizonale Metamorphite auf.

Sie wurden in der alteren Literatur als ,Semriacher Schiefer** (C. CLAR 1874 :64)
oder als ,,Quarzphyllite (M. VACEK 1891) bezeichnet und mit den Griinschiefer-
Folgen, die westlich von Semriach und von Peggau das Liegende der Crinciden-Kalke
und Dolomit-Sandstein-Folge bilden, vereinigr. Tektonische Uberlegungen brachten
R. SCHWINNER 1925 zu einer Trennung dieser beiden Folgen. Dies fand seinen
terminologischen Niederschlag in den Begriffen ,Untere Schiefer* (F. HERITSCH
1917 b: 355) oder ,Passailer Phyllite® (R. SCHWINNER 1925:249) und ,,Obere
Schiefer* (F, HERITSCH 1917 : 355) oder ,, Taschenschiefer” (R. SCHWINNER 1925 :
223), wobei jedoch R. SCHWINNER 1925 beide Schieferfolgen als gleichaltrig ansah
und seiner Serie III1 b (Vorcaradocium) eingliederte (Vgl 8. 37).

Wie die Untersuchungen von R. SCHWINNER 1925 und W. FLIESSER
(unpubl) gezeigt haben, bilden hellgraue, oft diinnblittrige Phyllite, dunkle
Kohlenstoff-Phyllite und griinliche Chloritphyllite die Hauptmasse der Gesteine.
Dazu kommen weifie, bisweilen gebiinderte Marmore, unreine, tonige, oft gelb-
liche Kalke mic Einschliissen von Schieferschollen und -lagen sowie Quarzite
(. Hundsberg-Quarzit“, s. u.). Neben diesen Sediment-Abkommlingen treten
Plagioklas-fiihrende oder -freie Griinschiefer, Biotit-fithrende Griinschiefer,
Griinfleckenschiefer und Hornblendechloritschiefer, die vermatlich teilweise me-
tamorphe Tuffe und Tuffite darstellen, auf. Massige, griine Meta-Diabase
(8. 61) bzw, grobkérnige ,gabbrotde Diabase stellen einerseits im Raume am
Passail, anderseits 8stlich St, Kathrein a. Off. Einschaltungen in dieser Folge dar.

Von Interesse ist das Auftreten eines Grobkornaplits (0. HOMANN 1959 a,)
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der siidlich von Semriach diese Folge durchbricht und eine primire Kontaktzone
aufweist (5. 27).

Der bezeidhnende Mineralbestand der Paragesteins-Folge ist Serizit (selten Muskovit),
Chlorit und Epidot, Quarz, selten Plagioklas, Turmalin, Ilmenit, Magnetit, Pyrit,
Karbonat und kohliges Pigment. Es entspricht dies einer epizonalen Prigung. Sie
erfolgte pri- bis syatektonisch.

Die stratigraphische Stellung dieser Folge ist ungeklirt. Fossilien konnten
bisher keine gefunden werden. Sowohl im Norden, als auch im Siiden itberlagern
devonische Kalk- und Fonschiefer den besprochenen Komplex, Eine Abtrennung
von diesen héheren dunklen Tonschiefern ist in dem meist sehr schlecht aunf-
geschlossenen Gelinde sehr schwierig, weshalb auf der Karte darauf verzichtet
wurde,

Aus dieser Lagerung ergibt sich die Méglichkeit, daf es sich z. T. um eine
vordevonische Folge handelt. Lithologisch entspricht sie weitgehend den Schich-
ten von Kher, wobei diese jedoch geringere Metamorphose zeigen (8. 36).

Die grofie Michtigkeit dieser Folge zeigen die Bohrungen von Peggau (S. 190), die
im Liegenden von schwarzen, fossilfiihrenden Kalken und Schiefern der Tonschiefer-
Fazies diese Griinschiefer angetroffen haben, Von Interesse ist, daff, wie diese Bohrungen
zeigen, im Liegenden wieder graphitisdre dunkle Kalke und Schiefer aufereten. lhre
stratigraphische und tektonische Position ist vollig anklar.

{In der Karte wurden die Schiefer der Passailer Mulde trotz ihrer epizonalen
Metamorphose nicht gesondert ausgeschieden, sondern mit den Tonschiefern
und Griinschiefern des Devons vereinigt. Es geschah dies einerseits zufolge der
meist auftretenden Schwierigheit einer sicheren Abtrennung und anderseits um
die vermutlich gleiche stratigraphische Position der Schiefer 8stlich and westlich
der Mur zu betonen.)

Quarzite des Hundsberges (H. FLUGEL & V. MAURIN 1952 : 227)

Siidlich von Passzil stehen am Hundsberg grobkirnige, hellgrane bis gelb-
liche Quarzite an. Sie wedhsellagern mit Serizitquerziten bis Quarzitschiefern.
Ebensolche Gesteine konnten weiter westlich bis zam Angerwirt bei Semriach
und gegen Osten bis iiber St. Kathrein a. Off. und norddsdich vom Pommersberg
(in der Karte nicht ausgeschieden) gefunden werden.

U. d. M. zeigen sich grofie, undulds auslischende Quarze die oft reich an Einschliissen
sind, in einem feinkornigen Grundgewebe aus Quarz und Muskovit, Teilweise finden
sich anch gefiillte Plagioklase, die nach 'W. FLIESSER (unver.) einen An-Gehale bis
15%s aufweisen kinnen.

Die Gesteine weisen bisweilen eine makroskopisch deuntlich erkennbare lineare
Vorzeichnung auf s aof, bei der es sich um cine B-Achse (iiberpriift durch die
Quarzachsen-Regelung) handelt.

Die zeitliche Stellung dieser Gesteine ist, ebenso wie ihre Abkanft, ungeklirt,

Grenzzone des Schiickels
(z. T, triasverdiichtig; A, KUNTSCHNIG 1927 : 105)

Der Begriff ,,Grenzzone® wurde von A, KUNTSCHNIG 1927 : 105 fiir eine Gesteins-
folge im Ravome des Weizer Berglandes geprigt, bei der wir es hemte fiir denkbar
halten, daf} sie triadisches Alter hat (vgl. 8. 82}, Diese Bezeichnung wurde von E. CLAR
1933 2:113 bei seiner Pearbeitung des Schickelstodies iibernommen. Er verstand
darunter einen ,Reibungsteppich® zwischen Radegunder Kristallin und Schidkelkalk
aus — seiner Ansicht nach — silarisch/devonischen Gesteinen.
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Es handelt sich nach E. CLAR 1933 a und aufgrund eigener Beobachtungen
um eine Folge von Serizitschiefern, Kalkglimmerschiefern, gelb anwitternden,
diinnschiefrigen Kalken mit glimmrigen Héauten auf den Schichtflichen, roten und
gelben Schiefer- bis Zellenkalken, gelblich-sandigen Rauhwacken, dolomitischen
Kalken, lichtgrauen bis weillen, oft zu Aschen verwitternden Dolomiten und
Dolomitbreccien, Sandsteinen, bliulichen, teilweise gebinderten Kalken usw.
Dazu kommen Schuppen von phyllonitisiertem, diaphthoritischem Radegunder
Kristallin.

Die Michtigkeic dieser Folge schwankt, wohl zufolge tektonischer Anschop-
pungen, stark. Im Profil von Maria Trost betrigt sie kaum 30 m, wihrend sie
im Raume von Rinegg {iber 300 m michtig ist.

In den héheren Anteilen dieser Folge fand E. CLAR 1933 a: 122 dunkel-
graue bis grauviolette Kalkschiefer und Crinciden-Kalke. Neben einem Brachio-
podenrest gzb er von hier den Fund einer

nAlleynea perfecta POCTA

an, Das Stiicdk diirfte in Verlust geraten sein. Méglicherweise handelte es sich
um Syringaxon simmermanni WEISS. (Vgl. 8. 42.)

Dadurch wire in dieser Zone das Auftreten altpilaoczoischer (devonischer?)
Gesteine nachgewiesen. Auf der anderen Seite erinnern besonders die tieferen
Teile der Folge z. T. stark an die Entwicklung, die wir aus der triasverdichtigen
Raasherg-Folge von Weiz kennen.

Bereits F. HERITSCH 1923 a: 146 war die Ahnlichkeit mit zentralalpinem
Mesozoikum aufgefallen. Es wurde daher auch fiir diese Zone der Verdacht aus-
gesprochen, dafl ein Teil ihrer Gesteine der Trias angehéren kinnte. (V. MAU-
RIN 1959, H. FLUGEL 1960 a).

IT1I/2c. Effusiva

Verschiedentlich treten im Grazer Alt-Paliozoikum basische Effusiva auf.
Nach ihrer Zusammensetzung bzw. dem Grad ibrer Umbildung kinnen drei
Gruppen aunseinandergehalten werden:

Metadiabase und -Tuffe (-Tuffite)

Die Metadiabase stellen massige bis schiefrige, meist oliv- bzw. hell- bis
dunkelgriine Gesteine dar. Besonders auf der Platte, am Hiening, der Tasche,
im Passail-Heilbrunner Feld, dem Hoch-Tritsch und Hoch-Lantsch sowie
zwischen Kher und dem Ubelbachgraben besitzen sie grofiere Verbreitung, wobei
jedoch nur die wichtigeren Vorkommen in der Xarte verzeichnet werden konnten.

Ihre Midhtigkeit schwankt stark. Sie kann, wie am Hoch-Trétsch, bis nahezu
hundert Meter erreichen, liegt jedoch meist bedeutend darunter. Soweit die pri-
miire Struktur noch erkennbar ist, besitzen die Gesteine ein dichtes oder ein
porphyrisches Aussehen.

Das Grundgewebe besteht sus primiren Pyroxenen, Feldspadeisten, z. T. retchlich
Magnetit und Timenit sowie Apatit. Dazu kommen als Einsprenglinge basische Plagio-
klase und seltenter Augite (,,Uralit-Porphyrite*).

Metamorphe Umsetzung kann zur Entstehung von zersetztem Feldspat, Albit,
Calzit, Serizit, Chlorit, Epidot und Klinozoisit, Uralitisierung der Augite sowie zur
Bildung von Leukozen fihren (F. ANGEL 1932, V. HANSEL 1885, ]J. HANSEL-

?;QOYE)‘R 1950, A. HAUSER & H. URREGG 1951 b, L. WELISCH 1910, H, HOLLER
a).

Einen besonderen Typus stellen die ,,gabbroiden Diabase* des Hochlantsch
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dar (F. ANGEL 1931). Es handelt sich um grobkérnige, massige Gesteine mit
bis zu sieben Millimeter grofien, ,,gefiillten Plagioklasen und Pyroxenen. Man
findet derartige Gesteine auch im Passailer Feld und im Raume von Heilbrunn.

O. HOMANN (unver. Bericht) bezeichnete ein hierhergehtrendes Gestein von
Punke 260 bei Burgstall (siidlich Passail) als Homblende-Porphyr. Die feinkornige
ophitische Grundmasse besteht aus Epidot, Serizit, Chlorit, feinnadeliger Hornblende,
Biotit und Titanit. Darin treten als porphyrische Einsprenglinge Hornblende {mit zah)-
reichen Einschliissen von Biotit, Titanit und Epidot) und einschluireiche basicche
Plagioldase anf,

Seltener sind die Metadiabase als Mandelsteine ausgebildet (H. HOLLER
1562 b}, so in der Birenschiitz, bei Rothleiten und im Heuberggraben. Hiufig
direkt verkniipft mit den Metadiebasen finden sich griine bis violette diabasische
Metatuffe und -tuffite (,, Waldsteinit** von F, ANGEL 1954). Bei stirkerer Um-
prigung verwischt sich thr vulkanischer Charakter véllig und es liegen dann
Griin- bis Fleckengriinschiefer vor. Die meist gut geschieferten, feinkornigen
Gesteine entsprechen in Mineralbestand und Chemismus (Tab, 20) weitgehend
dem der Metadiabase, sieht man von sedimentiiren Beimengungen ab,

Die Tuffe sind stellenweise reich an Lapilli (z. B. Heuberggraben). Nach
Q. M. FRIEDRICH 1930 : 203 fiihren sie nicht selten Kalifeldspat (Mikroper-
thit), was ihn zur Annahme bewog, daff es sich um mitgebrachtes Quarzkera-
tophyr-Material handeln kiinnte,

In den Diabasen der Platte finden sich mehrere Magnetitiager. Sie wurden
von A. TORNQUIST 1929:174 als liquidmagmatische Bildungen gedeutet.
Die in den Diabasen als isolierte Qktaeder auftretenden Magnetite schliefien
sich in diesen Lagern zu derben Erzpartien und -schniiren zusammen (A. TORN-
QUIST 1929 : 169). Es handelt sich dabei um 0,4 m bis maximal 2,5 m michtige,
langgezogene Erzlinsen, wobei der Erzgehalt in den weniger michtigen Lagern
am grofiten ist.

Die Lagerstitte wird durch NO streichende Verwerfer stark gestort. Der
Eisengehalt liegt zwischen 29%% und 54%.. Eine Analyse zeigt Tab. 19. Nach
F. HEGEMANN 1958a:214 finden sich an Spurenelementen 0,01% Ti,
0,001%s V, 0,003%/, Ni, 0,005% Cu und 0,3—0,5% Mn.

Postvulkanische Erscheinungen stellen nach A. TORNQUIST 1929, O. M.
FRIEDRICH 1930, E. CLAR 1929 ¢, F. ANGEL 1954 und F. HEGEMANN
1958 a die extrusiv-sedimentiren Magnetit-Vererzungen im Heuberggraben, bei
Neustift (Andritz), am Plankogel sowie um St. Jakob i. d. Breitenau dar.

0. M. FRIEDRICH 1930 : 203 beschrieb aus dem Heuberg-Graben siidlich
von Miznitz cinige hierher gehérende Himatitbaue.

Die Vererzung ist an eine Folge von Metadisbasen, Griinschiefern und tuff-
reichen Schiefern gebunden. Es handelt sich um einen dichten Himatit in einer
sehr feinkdrnigen dunkelroten Matrix von Quarz. Das Erz bildet lagerartige,
mehrere Meter miichtige KSrper, die tektonisch vom Nebengestein getrennt sind.
Randlich gehen die Erze in einen Saum von dunkelgriinem Thuringit &iber.

Den Chemismus zeigt Tab. 19.
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Tab. 19: Chemismus der Hamatitvererzungen Heuberggraben

Probe Nr.: 1 2 3 4
Gew. 9%,:
8i0, 21,96 48,6 38,7 17.30
Fe,0, 77,09 17,6 9,2 67,91
ALO, — 20,5 20,2 12,28
Ca0 — —_ 12,4 0,24
MgO — — — 0,22
Glv. : — 45 13,0 1,57
99,04 91,2 83,6 99,52

1. Roteisen, Hevberggraben (Q. M. FRIEDRICH 1930)

2. Griiner Roteisenerzschiefer, Heuberggraben (0. M. FRIEDRICH 1930)

3. Violetter Diabaseisenerzschiefer, Heuberggraben (O. M. FRIEDRICH 1930)

4, Roteisen, Heuberggraben (Q. M. FRIEDRICH 1930)

F. HEGEMANN 1958 a : 212 gab ferner noch 0,06% Ti, 0,03% V und 0,01% Mn an.

O. M. FRIEDRICH 1959 : 21 brachte die Vererzung mit den Diabaseraptio-
nen in Zusammenhang, wobei eine jiingere, schwach epizonale Metamorphose
zur Bildung von Himatit, Thuringit usw. fiihrte.

Eine dhnliche Vererzung wurde von A. TORNQUIST 1929 : 174 aus Ober-
Andritz b. Graz beschrieben. Hier findet sich eine Magnetit-Roteisen-Lagerstitte,
die am Ende des 19. Jh.s beschiirft wurde. Sie geht in eine Folge grauer,
paliiozoischer, phyllitischer Tonschiefer und Tuffe iiber. Die Erze bilden sechs bis
siecben Zentimeter michtige Lager. Sie besteben aus Magnetit, der in Quarz
cingeschlossen ist und nach O. M. FRIEDRICH 1959 : 21 weitgehend zu Eisen-
glanz umgesetzt ist. In einzelnen Schniiren tritt auch Zinnober auf,

Nach F. HEGEMANN 1958 a : 211 treten als Spuren auf: 0,03% V, 0,05%
Mn, 0,003% Ni, 0,002% Co, 0,008%¢ Cu and 0,001% Mo,

Die Lagerstitte zeigt eine starke dynamometamorphe Umprigung. O. M.
FRIEDRICH 1959 :21 verglich sic mit der Himatitvererzung im Heuberg-
graben, A, TORNQUIST 1929:176 glaubte, daffi es sich um urspriingliche
Himatitlager handelt, die durch Exhalation von Solfataren im Gefolge der
Disbaseruption entstanden sind.

Weitere derartige Lagerstiitten, die auch zeitweilig beschiirft wurden, finden
sich in den Diabas-Griinschieferfolgen von Stiwoll und Thal b. Graz (E. HATLE
1885 ; 57),

Im Zusammenhang mit diesem postvulkanischen Geschehen kam es auch
innerhalb der Tuffe und Tuffite zu einem Ti- und Fe-Absatz. Die Gesteine
zeigen eine verschieden starke Umprigung in der Epizone, wobei wir alle
Uberginge von der Chlorit-Phyllit-Unter-Fazies bis zur Epidot-Amphibolit-
Fazies von F. ANGEL 1940 feststellen kénnen. Diese Umprigung wurde von
einer Durchbewegung begleitet.
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Tab. 20: Chemische Analysen basischer Effusiva des Grazer Paliozoikums.

Probe Nr.:
Gew,»%: 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
810, 42,2 48,00 45,44 484D 49,5 40,85 53,33 48,85 47,04 56,98 57,01 57,05
Ti0, sp. 0,95 0,66 — — — — 164 458 028 1,00 020
ALO, 17,7 13,25 12,70 18,34 128 14,07 1580 17,01 18,23 16,32 1882 16,89
Fey0, 6,62 598 882 972 1641 1832 715 245 €40 550 3812 6,12
FeO 863 6,93 524 668 58 — 52 719 511 804 200 218
Mno —_ —_ = — — — 018 0,160 016 012 008
MgO 416 320 324 263 03 3847 247 651 1,67 061 226 1,11
Ca 8 080 706 58 680 581 4,16 872 636 875 383 392
Na,0 764 616 848 5156 <41 350 808 338 307 362 278 221
K0 405 196 779 200 1,18 — 221 020 259 28 370 878
B0, - - — — - 038 — 018 621 008 003 018
glahv. 427 71 08 463 245 4,79 280 — — — — —
GO, — — — — — - — 018 3852 1,18 nb 1,14
8 —_ e - - - — X — 027 018 047
H,0 028 07 095 047 076 152 05 228 2384 05648 481 451
Bad _ = - . = e — 004 — — _ —
01'303 — — e b — — — 0,05 — - — ——
Vit - - - — —_ - - 908 — — - -
In0, —_ = = s = = = 1 - = = =
990,10 08,62 96,51 99,04 10046 100,00 100,57 90,42 100,11 100,07 99,92 99,77

1, 2 Diabas, Hochlantsch, Anal. L. WELISCH 1910
3 Diabas, Zachengraben, Anal. L. WELISCH 1910
4, 5 Diabas, Rettenbachklamm, Anal. L. WELISCH 1910
6 Diabas, Heuberggraben, Anal. bet 0. M. FRIEDRICH 1930
7 Diabas, Rettenbachklamum, Anal. L. WELISCH 191¢
8 ,.Spilit”, Hochschlag-O, Anal. PRODINGER 1960
9 ,,Waldsteinit®, Waldscein, Anal, F. ANGEL 1954
10 Disbas-Tuff, Florianiberg, Anal, R. KOHLHAUSER—]. HANSELMAYER 1958 a
11, 12 Diabas-Tuff, Florianiberg, Anal. R. KOHLHAUSER -], HANSELMAYER 19602

Die Diabase stellen teilweise Sills (gabbroide Diabase), die oberflichennahe
erstarrten, dar, zum anderen Teil Lavadecken. Wahrscheinlich gehéiren sie einer
einzigen, lingerwihrenden Ernptionsperiode an. Hierbei finden sich die wahr-
scheinlich #ltesten Effusiva in den Schichten von Kher, die jiingsten im héheren
Mittel-Devon (Calceola-Schichten) des Hochlantsch,

Die Tuffite sind wohl zumeist submarine Absitze. Der hohe Kalkgehalt und
die enge Wechsellagerung der Gesteine mit Kalklagen kann schwer anders
gedeutet werden.

Diabastuffe des Plabutsch-Zuges

Am Plabutsch-Buchkogel und dem Gostinger Berg treten in den Dolomiten
des Unter-Devon mehrere Diabastuffe und -tuffithinke auf. Die gesamte Ent-
widkdung wird z. ‘T bis za 50 m michtig. Die Zah! der Tufflagen wechselt sehr
stark. Das gleiche gilt fiir ihre Michtigkeit. Wihrend diese im Lienhard-Stein-
bruch bei Strafigang iiber elf Meter betrige, kann sie an anderen Stellen bis anf
wenige Zentimeter herabgehen. Im allgemeinen weisen die tieferen Tuffbinder
eine violette bis rédiche Firbung, die hSheren eine griine auf (J. HANSEL-
MAYER 1958 a, 1960 a).

Die Grenzen gegen die dolomitisch-sandigen Nebengesteine sind meistens
scharf, stellenweise jedoch allmihlich, so dafl es zur Bildung tffitisch gemengter
Gesteine kommen kann,

Neben reinen Aschentuffen sind Lapilli-Tuffe nicht selten. Die groben bis
feinen Lapilli stecken hierbei in einer dicken Aschenmasse, Sie sind schwarzgrau,
ritlich, z. T. aber auch weifilich gefirbt und besitzen knollige bis eckige Gestalt,
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Ihr Durchmesser kann mehrere Zentimeter betragen. Von Interesse ist, dafl aus
diesen Tuffen Auswiirflinge von quarzporphyrischem Material beschrieben wur-
den (J. HANSELMAYER 1958 a, J. TERGLAYV 1876),

Im Gegensatz zu den Metadiabas-Tuffen sind die Tuffe des Plabutsch nicht
oder nur wenig umgewandelt und zeigen daher den primiren Mineralbestand
noch kaum verindert.

Junger als diese Tuffe sind geringmiichtige Tufflagen, die nach E. CLAR
1933 b im hoheren Mittel-Devon der Hohen Rannach anftreten (anf der Karte
nicht ausgeschieden).

Uber den Chemismus dieser Tuffe unterrichtet Tab. 20,

»opilite*

Am NO-Hang des Ebenschlag (Breitenau NO) konnten von W. GRAF
1958 a massige, dunkelgriine und graugefleckte ,,Spilite* gefunden werden. Sie
treten als wenige Zentimeter michtige, jedoch rund 1,5 Kilometer lang anhal-
tende Einschaltung in den tiefmitteldevonischen Kalken und Schiefern des
Hodhschlag (5. 57} auf. :

Teilweise sind die Gesteine grobkornig und lassen in eimem griinlichen
Grundgewebe grofle, schmutzig-weifie Plagioklase erkennen. Ahnliche Gesteine
konnte E. §Y 1957 im Breitenauner Tal feststellen.

Die massigen Gesteine bestehen aus Albit, Hornblende, Augit, Stilpnomelan, Magne-
tit und Ilmenit, Dazn kommen als sekundire Bildungen Chlorit, Epidot, Uralitisierung
der Augite und Fiillang der Plagioklase.

Die Gesteine konnen als Spilite im Sinne von E. TROGER 1935 aufgefafit
werden. Die beiden Bearbeiter bezogen sie im Sinne von F. ANGEL 1955
zeitlich und genetisch auf das gleiche Stamm-Magma, dem auch die Metadiabase
angehéren. Sie sollen, wie ein Teil dieser, oberflichennahe erstarrte Sills dar-
stellen.

Einen Einblick in den Chemismus gibt Tab. 20. Sie entspricht weitgehend der,
die E. TROGER 1935 ; 145 von einem Gestein der Insel Mullion gab.
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1V. Das Jungpalidozoikum
IV/IL. Unter-Karbon

IVila. Grauwacken-Zone

Zwischen St. Michael und Bruck a. d. M. findet sich eine ca. 400 bis 500 m
miichtige Folge meist eisengraver Schiefer mit geringmiichtigen Einschaltungen
von Kalldinsen. Untergeordnet treten auch Sandsteine und Konglomerate auf,
Die Gesteine zeigen teilweise eine leichte Metamorphose, wodurch es zur Bildung
kohlenstoffreicher Serizitquarzite, Graphitphyllite und untergeordnet auch zu
Chloritoidphylliten kommen kann,

Vereinzelt, wie am Heuberg oder im Jassinggraben bei Leoben, ist der Gra-
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phit so angereichert, daff man zeitweilig versuchte ihn abzubauen. Die dunkel-
blawen, plattigen, geringmichtigen Kalke zeigen auf den Schichtflichen hiufig
einen serizitisch-graphitischen Belag. Daneben treten auch lichte, merkbar lir-
nige und teilweise marmorisierte Kalke auf. Pyrit ist in den Kalken nicht selten,

Die Kalke fithren vereinzelt Crinoiden-Reste. Bei Brudc a, d. M. konnte in
ihnen im Kaltbachgraben durch J. STINI 1921 eine von ¥F. HERITSCH (in
Q. HOMANN 1955 : 25) als Caninophyllum archiaci M., E. H. bestimmte Koralle
gefunden werden, wihrend K. O. FELSER 1936 : 5 vom Hiuselberg bei Leoben
eine Koralle als Caninia nikitini STUCKENBERG bestimmte. Weitere, tekto-
nisch stark verdriickte und daheyr indeterminable Reste wurden von K. METZ
1938 in den Karbon-Kalken zwischen Leoben und St. Michael gefunden, Wih-
rend die Koralle des Kaltbachgrabens die Kalke in das Visé (Dibunopbyllum-
Zone) einstuft, spricht der Fund am Hiuselberg fiir eine Eingliederung in das
Westfaliom,

Bereits K. METZ 1940 : 175 hat aof diese Diskrepanz hingewiesen. Es ist auffallend,
dafl auch an anderen Stellen des kalkig entwidrelten Karbons der Grauwackenzone
Korallen des oberen Visé gefunden wurden (Kaintaleck, Trieben). Es mufl daher die
Frage, ob wirklich kalkiges Ober-Karbon vorhanden ist, noch unbeantwortet bleiben.

Am Hiuselberg bei Leoben und am Aichberg bei St. Michael finden sich in
den Kalken kleinere Magnesit-Vorkommen (R. FREYN 1902; Analyse Tab. 23).
Bei St. Michael tritt in diesem Zug auch Talk (O. M. FRIEDRICH 1953 : 396)
auf,

Die meist dunklen Sandsteine bis sandigen Schiefer fiihren neben Quarz und
Serizit gelegentlich auch schwach gefiillte Albite (O. HOMANN 1955 : 24).
Die Konglomerate bestehen vorwiegend aus stark gestreckten Quarzgerillen in
einer Matrix von Serizit-Graphitphylliten (K. METZ 1938 : 172; O HOMANN
1955 : 24). Sie stellen, wie die Kalke, linsenférmige, kurzanhaltende Einschal-
tungen in der Schiefer-Folge dar.

K. METZ 1938:17Q stellte aufgrund des Korallenfundes vom Hiuselberg die
gesamte Serie in das Ober-Karbon, Es schein¢ heute fast wahrscheinlicher, daf der

grofiere Teil dem Unter-Karbon angehiéirt, wobei es bisher nicht mdglich war, die ober-
Lkarbonen Anteile abzutrennen.

IV/1b. Sanzenkogel-Schichten des Grazer
Paliozoikums (L. NOSSING 197 4)
{partim: Gunatbodus-Kalk)

Am Steinberg, Gaisbergsattel (Plabutsch), dem Frauenkogel bei Gésting, der
Hohen Rannach (in der Karte irrtiimlich als Pannon ausgeschiedener Streifen
bei M von Marxen-Kogel) usw. finden sich meist blangraue bis gelblich getéinte,
hell anwitternde Kalke mit einer Conodonten-Fauna des Unterkarbon (FLUGEL
H. & ZIEGLER W, 1957 : 32). Einschaltungen geringmichtiger, heller, gelb-
licher, plattig brechender Lydite und griinlicher Tonschiefer treten untergeord-
net auf,

{Erst nach Ausdrudk der Karte zeigten die inzwischen weitergefithrten Untersuchun-
gen, dafi auch im Hangenden des Ober-Devonstreifens ntrdlich der Kanzel bzw, siidlich
Dult im Liegenden der oberkarbonischen Tonschiefer noch Gnathodus-Kalk auferict.
Ebense hat der Gnathodus-Kalk im Gebiet der Rannach ecine weitere Verbreitung, als
dies auf der Karte dargestellt wurde.)

L. NOSSING 1974 konnte nachweisen, daff diese Schichten das gesamte
Unterkarbon vertreten, Die Michtigkeit des cu I betriigt am Steinberg zwei
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Meter, die des cu Il ca. drei Meter, Die Gesamtmichtigkeit des Unterkarbons
diirfte kaum 40 Meter betragen,

Er schlug ver (1975) die Schichten des Unterkarbon unter dem Begriff
woanzenkogel-Schichten zu vereinen und den Terminus ,,Gnathodus-Kalk*
(H. FLOGEL & W. ZIEGLER 1957) nur fiir den hoheren Anteil dieser neuen
stratigraphischen Einheit des Grazer Paliozoikums zn verwenden,

Anderseits konnte M. KODSI 1967 im Bereich des Pailgrabens zeigen, dafl
hier das héhere Unterkarbon konform Ober-Devon HI iiberlagert, wobei in den
tiefsten Binken des Unterkarbons oberdevonische Riidistandstone und Conodon-
ten anfgearbeitet sind.’

Die Conodonten-Fauna findet sich in H. FLUGEL & W, ZIEGLER 1957,
M. KODSI 1967 and L. NOSSING 1974 b.

IV/2. Ober-Karbon
IV/2a. Schichten der Dult

Oberkarbon konnte im Grazer Paliozoikum bisher nur an drei Stellen durch
Fossilfunde wahrscheinlich gemacht werden: in der Dult bei Gratkorn, am
Klosterkoge!l bei Rein und (in der Karte nicht ausgeschieden) am Gaisbergsattel
westlich von Graz, Es handelt sich um milde, ebenflichig brechende, schwarze
bis braungraue oder griinlichgraue Tonschiefer und dunkle, oolithische Kalke,
In ersteren fand sich nehen unbestimmbaren Lamellibranchiaten-Resten nach
F. HERITSCH 1930 ¢:

Calamites sp. ex gr. C. goepperti ETTINGS,

Bei den in den Kalken unter der Bezeichnung Cladodhonus beschricbenen
Strukturen handel: es sich nm anorganische Bildungen, Vereinzelte Conodonten-
funde zeigen nach einer Mitteflung von H, P. SCHONLAUB, daff zumindest
Teile der Kalke dem Namur zuzurechnen sind. Anderseits werden die Ton-
schiefer aufgrund des Pflanzenrestes dem Westfal zugeordnet,

Die Tonschiefer bestechen nach F. ANGEL 1965 :3 aus Quarz, Serizit, Prochlorit,
Rudtl, Goethit, Kalzit und Dolomit. Gelegentlich findet sich auch Albit. Eine chemische
Analyse findet sich in F. ANGEL 1965 : 5.

Selten sind graue, glimmerige Sandsteine,

Wie die derzeit noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen durch F. EBNER
ergaben, diirften die Namur-Kalke das direkte Hangende der Stanzenkogel-
Schichten darstellen, von denen sie sich mikrofaziell deudich unterscheiden. Die
Stellung der aufgrund des oben genannten Restes dem Westfal zugeordneten
Schicfer der Dult zu den unterlagernden Kalken ist noch nicht vollig geklire.
Nach H. MENSINK 1953 u. a. wird angenominen, dafl sie transgressiv ihre
Unterlage iibergreifen, wobei Himatitlagen in Karren und Taschen der Kalke
unter den Tonschiefern als vor-oberkarbone Verwitterungszeugen beurteilt
wurden.

IV/2b. Dornerkogel-Folge (2)

Den Domerkogel nérdlich des Breitenauer Tales bauen harte, karbonatfreie,
unreine griinliche Sandsteine und odckrige Tonschiefer anf.

Es handelt sich meist um reine Quarzsandsteine, Untergeordnet finden sich Plagioklas,
Epidot, Biotit, Muskovit und Hornblende. Teilweise entstehen durch Kornvergroberung

Grobsandsteine bis feinkonglomeratische Lagen. Letztere fithren Quarz-, Gneis-, Quarzit-
und Lyditgerolle.
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Den schlecht geschichteten Sandsteinen sind geringmichtige Lagen milder
ockriger, briunlicher Tonschiefer eingeschaltet.

Ihre vermutliche Unterlage bilden, §stlich des Eywegg-Grabens anstehend,
griinliche Sandsteine, blaue Tonschiefer und Grauwackensandsteine sowie Kon-
glomerate. Letztere enthalten gut gerundete, meist bis faust-, selten bis kinds-
kopfgrofie Gerdlle.

Die harten, griinlichen Sandsteine bestehen aus Quarz, Feldspat, Erz, Serizit, Chlorit
und Biotit, Sie kinnen in Tonschiefer iibergehen, die auch die Matzix der Konglomerate
bilden, Diese fiihren als Gerdlle schwarze Tonschiefer, blaue Kalke und Dolomite,
schwarze Kieselschiefer, Lydite und graue Sandsteine. Auffallend ist des Fehlen kristal-
liner Komponenten.

Die Grauwacken-Sandsteine stimmen in ihrem lithologischen Aufbau mit denen von
Laufniczdorf iiberein,

Die Michtigkeit dieser klastischen Folge diirfte #iber dem von E. §Y 1957
mit 700 m veranschlagten Betrag liegen.

Seit F. HERITSCH 1917 b wird an ein jungpaldozoisches, vermutlich ober-
karbones Alter gedacht. Im Vergleich mit ostalpinen Vorkommen dieses Alters
fille das Zuriicktreten grisherklastischer Gesteine und das Fehlen von Lkohlefiih-
renden Hotizonten auf.

Wieweit die um den Eder-Kogel und das Wolfeck auftretenden sandigen
Gesteine zur Dornerkogel-Folge zn rechnen sind, ist ungeklirt. Nach der Karte
von E. §Y scheint die Dornerkogel-Folge primir diskordant verschieden alte und
lithologisch unterschiedliche Gesteine der Unterlage zn iibergreifen, was auf eine
tektonisch iiberarbeitete Transgression hindeuten konnte,

IV/2¢. Magnesit der Breitenau (Karbon, Silar?)

Siidlich des Breitenauer Grabens findet sich eine Wedhsellagerung von licht-
grauen, z. T. kalkigen Tonschiefern, schwarzen Kieselschiefern mit unbestimm-
baren Graptolithenresten und blauen Kalkschiefern. In ihnen liegt ein groflerer
Magnesitkorper, der abgebaut wird.

Neben Magnesie tritt reichlich Dolomit, einerseits als feinkbniger, alterer Dolomit
im Liegenden der Lagerstitte sowie in einzelnen kleineren Partien auch in ihrem Inne-
ten, anderseits in Form von jingerem, weiffem Spatdolomit (,,Rof8zihne*) im Magnesit
auf. Es handelt sich bei thm um das Ergebnis ciner Redolomitisierung (F. ANGEL &
F. TROJER 1953 : 320).

Der meist grobspitige Magnesit ist schwach gelblich bis weiff bzw. grau gefirbe.

Charakteristisch fiir die Lagerstitte ist das Auftreten von Bindermagnesiten.
Sie zeigen nach E. CLAR 1931, 1954 in den dunklen Lagen eine deutliche Rege-
lung nach dem Bangrund, wihrend die hellen Binder ein Anlagerungsgefiige
mit ¢ // der Wand aufweisen. Ersteres wird von thm als eine Verdringung des
Kalkes durch Magnesit gedeutet, wihrend die helien Streifen Hohlraumabsiitze
in aufgeblitterten Fugenscharen (1954 :59) darstellen sollen. Dieser Binder-
magnesit tritt immer zusammen mit Zonen von rein weilen Magnesiten auf, die
von W, ZSCHUCKE 1956 : 9 als II. Generation betrachtet werden. Es soll sich
hierbei um die chemaligen Zufiihrungskanile der hydrothermalen MgCOs-
Liasungen handeln, die zu der metasomatischen Verdringung gefithrt haben. Das
Alter dieses Vorganges ist nach 0. M. FRIEDRICH 1951 : 295 alpidisch, wih-
rend F. ANGEL 1932 die Ansicht einer variszischen Vererzung vertrat,

Die grawe Fitbung rithrt von einer Beimengeng feinster Tonschieferreste her
(W. ZSCHUCKE 1956 : 5).
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Eine Korngefiige-Analyse von E. CLAR 1931 b zeigte, daff der Magnesit diec Durch-
bewegung des Mebengesteins nicht mitumnachte, sondern dafl die Magnesit-Metasomatose
nachtektonisch im Hinblidc auf eine E-W-Achse erfolgte.

Eine jiingere, nachmagnesitische Tektonik zeigt sich in der starken Zerbrechung des
Gesteins (H. FLUGEL 1951 b).

Der Gehale an $i0z, CaQ und Al2Qs ist, wie die Analyse zeigt, gering (vgl.
Tab. 22). Der Fee(s-Gehalt liege zwischen ca. 2,5 und 3,0%.. Spekerochemisch
konnten nachgewiesen werden (H. HAAS 1953 : 461): Mg, Fe, Mn, Ca, Al, Si,
Ag, Caund Sa?

Andere Minerale sind, mit Ausnahme von Dolomit, selten. Nur fein verteilter
Pyrit, sowie als Seltenheit Schwerspat konnten gefunden werden. Der Dolomit
trite teils in Form feinkérnigen, dichten Gesteins, teils als jiingerer Spatdolomit
(,,Rofzihne*) anf.

Tah. 22: Magnesit- und Siderit-Analysen

Probe Nr.: 1 2 3
Gew. 9%,
MgO ca 43,5 45,58 1,44
Ca0 3,0 0,18 5,01
CO, 50,0 49,84 28,71
Fe,0, 3,0 111 35,73
ALO, 0,3 — —_
Mn,0, — — 1,07
8i0, 0,2 3,26 8,04
100,0 99,97 100,00

1. Roh-Magnesit der Breitenau (VEITSCHER MAGNESIT AG, 1971)
2. Magnesit von Kraubath (K. VOHRYZKA, 1960)
3, Sidorit des Hocheck (K. A. REDLICH, 1031)

Tab. 23: Magnesit-Analysen

Probe Breitenau 8t, Michael

Nr.: 1 2 3 4 5

Gew.%,:

CaCO, 2,66 Sp. Sp. 08 252 12,28

MgCO, 96,21 950 93,2 87,0 70,1 83,28

FoCO, 1,13 3,7 58 11,1 3,8 2,77

Unlésl. — 0,5 0,8 0.8 0,5 1,29
100,00 99,2 99,8 99,7 996 99,62

Anal.: 1.M. ROZCA 1926
2—8. Verh, 1. Reichsanst. 1867
8t. Michael, Verh. geol. Reichsanst. 1909

Das Alter des paliozoischen, amgewandelten Kalkes ist nicht bekannt, diirfte
jedoch hochsilurisch bis devonisch sein. Ebenso wenig wissen wir iiber den Zeit-
punkt der Magnesit-Metasomatose. Nach F. ANGEL 1939 soll sie jungpaliozoi-
sches Alter besitzen, was, aufgrund der Ergebnisse von E. CLAR 1931b, eine
variszische E-W-Achsen-Priigung voraussetzen wiirde (vgl. 8. 186).
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V. Mesozotkam

Auvfler der fossilfithrenden Ober-Kreide im Bedten von Kainach tritt im Be-
reiche des Kartenblattes noch eine Gesteins-Folge auf, die triadisches Alter haben
konnte (H, FLUGEL & V. MAURIN 1957 b), die jedoch bisher noch keine
Fossilien geliefert hat.

Vi1 Permo-Trias (P)

Nach der Verbreitung und der tektonischen Stellung lassen sich vier Folgen
unterscheiden, die permo-triadisches Alter moglich erscheinen lassen.

V/1a Fischbacher Quarzit

Das Hauptgestein in dieser Folge bilden meistens hellgelbe oder weillliche
Quarzite bis Metaarkosen. Seltener sind hellgraue oder griinliche Gesteinstypen.
Sie sind massig bis gut geschiefert und brechen ebenplattig.

U. d. M. zeigt sich ejn kristalloblastisches, dicht verzahntes Gewebe von manchmal
undulds ausldschenden Quarzindividuen, Vereinzelt findet sich auch Albit und Mikroklin
{bis mm-Gribe erreichend), wobei ersterer nach R. SCHWINNER 1932 : 348 bisweilen
schleche gefiille ist. Serizit bis Muskovit, Turmalin, Zirkon and bisweilen Calzit vervoll-
stindigen den Mineralbestand.

Teilweise zeigen die Gesieine postkristalline Deformation (H. WIESEN-
EDER 1961).

M. KIRCHMAYER 1961, W, GRAF 1964 beschrieben das Auftreten von
Oszillations- und Stromungsrippel-Marken in diesen Quarziten.

Vereinzelt finden sich auch Lagen von Konglomerat-Quarziten, wobei gri-
Bere Quarzgerblle in einer quarzitischen Matrix eingebettet sind. Auch sie kon-
nen gut geschiefert sein. F, HERITSCH 1928 : 14 fithrte vom Weiflenbach-Gra-
ben westlich Birkfeld auch griinliche, schieferige Porphyroide an, Neuere Unter-
suchungen dieser Gesteine fehlen jedoch,

Neben den Quarziten und Konglomerat-Quarziten finden sich weifle, fein-
schichtige Serizitschiefer, die teilweise stark den Weifisteinen (8. 19) gleichen,
Zwischen beiden Typen vermitteln plattige Quarzite mit serizitischem Belag auf
den Schichtflichen (Serizit-Quarzite).

Die Gesteine werden heute meist mit den permo-skythischen Semmering-
Quarziten verglichen (M. VACEK 1890 : 20), wiihrend sie in der #lteren Litera-
tur {(D. STUR 1871 : 113} dem Silur (im alten Sinn!) zugerechnet wurden. Eine
abweichende Ansicht vertrat R. SCHWINNER 1935 :77, der ein tiefst-ordovi-
zisches (‘Tremadocinm) Alter in Erwigung zog.

Bei Fischbach (anfierhalb des Kartenblattes) treten irn Hangenden der Quar-
zite graue bis weille, teilweise gebiinderte Kalke, Dolomite, gelbliche Rauh-
wacken mit Quarz- und Glimmerschiefergerdllchen und Zellenkalke, sowie
schwiirzliche phyllonitische Tonschiefer auf. Sie werden allgemein der Trias
{Mittel-Trias) zugerechnet, lieferten jedoch bisher keine Fossilien.

Nach H. WIESENEDER 1961 fiihren die genanncen Bindermarmore neben
Muskovit auch Tremolit. Er schlof darans auf ein Eingreifen der alpidischen
Metamorphose in das Mesozoikum, wobei dieselbe hier den Grad der Griin-
schiefer-Fazies erreicht haben wiirde. Es entspricht dies den Gegecbenheiten im
Raume von Koflach-Voitsberg auf die H. FLUGEL 1958 a : 75 hingewiesen hat.

Nach den Untersuchungen von F. HERITSCH 1928 und H. WIESENEDER
1961 seellt diese Quarzit-Karbonatgesteins-Folge von Fischbach ein tektonisches
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Fenster unter dem Raabalpen-Kristallin dar, was jedoch von R. SCHWINNER
1935 : 176 angezweifelt wurde.

Damit wiirden die genannten Gesteine die tektonisch tiefste Einheit im
Bereiche des Kartenblattes darstellen (vgl. S. 6).

V/1b. Marmorzug von Kogelhof (partim Mesozoikum?)

Am Osthang des Ebenhofer Kogel treten in einer sehr schmalen Zone Schup-
pen von gelben Kalken, Ravhwadsen und grauen, plattigen Dolomiten auf. Sie
lassen sich, immer wieder unterbrochen, gegen Siiden zu iiber den Amasegg-
Graben nach Aschau und von hier weiter in Richtung Anger verfolgen.
R. SCHWINNER 1935 hat diese Gesteine teilweise als zentralalpines Mesozoi-
kum, teilweise als Marmore des Altkristallins avsgeschieden, Da dieser Zug sicher
eine tektonische Grenze 1. Ordnung anzeigt, wurde er in seiner Gesamtheit
einheitlich ausgeschieden. Ob er zur Ginze in das Mesozoikum (Trias ?) zu stellen
ist, oder eine tektonisch verschweiflte, stratigraphisch komplexe Folge darstellt,
ist derzeit nicht entschieden.

Tektonisch trennt er das Raabalpen-Kristallin vom Anger-Kristallin, oder im
Sinne von A, TOLLMANN 1959 : 33 das unterostalpine Kristallin {Semmerin-
giden) vom mittelostalpinen Kristallin (Muriden).

V/lc. Raasberg-Folge

Bei Weiz und Kéflach-Voitsberg treten am Siidrande des Grazer Paliozoi-
kums Gesteine auf, fiir die ein triadisches Alter moglich erscheint (H. FLUGEL
& V. MAURIN 1936, 1957 b, 1958, 1959; V. MAURIN 1959),

Am Raasberg bei Weiz konnte eine Trennung in drei Horizonte durch-
gefithrt werden. Der Basis-Horizont besteht aus gelben bis blafirétlichen Dolo-
miten und Kalken, Ravhwacken, Zellenkalken, Serizitschiefern, seltener Quar-
ziten und dunklen Tonschiefern. Am Weg nach Raas kommen dazu noch Biotit-
fithrende Schiefer, die Tuffite darstellen kénnten (unver. Ber. Q. HOMANN).
Ob sie primir in diesen Horizont gehéren, ist unsicher.

Der dariiber folgende Dolomit-Horizont baut sich in grofler Michtigkeit aus
plattigen, grauen bis weifien, schwer von Kalken zu unterscheidenden Dolomi-
ten und Dolomitschiefern auf.

Den Abschluf der Folge bilden graue, stellenweise pyritfilhrende Platten-
und Binderkalke. In sie sind einzelne Lagen dunkler Tonschiefer eingeschaltet.
Es ist nicht villig sicher, ob es sich hierbei nicht um eine paliozoische Deck-
scholle (Schidrel-Kalk) handelt.

A. TOLLMANN 1959 : 23 glaubte, diese Hangendkalke als Anisium dewten zu Lén-
nen, wihrend er die unterlagernden Dolomite mit dem Wetterstein-Dolomit in Verbin-
dung brachte.

Im Raume Koflach-Voitsherg weisen die Gesteine eine deuvtliche Metamor-
phose auf (H, MOHR 1924 : 103, H. FLUGEL 1958 a:75, V. MAURIN 1959
39). Hier ist auch ihre Uberschiebung durch das Grazer Paliozoikum deutlicher
erkennbar als im Raume von Weiz.

Gesteine der Raasberg-Folge treten aller Wahrscheinlichkeit nach auch in-
nerhalb der ,,Grenzzone des Schodkels” auf (5. 60),

Vitd, Plattl-Quarzit
Zwischen Brudt a. d. M. und St. Michael werden die Seckauer- und Mugel-
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Gneise von einer wedchselnd miichtigen Folge von Quarziten, Quarzschiefern und
Konglomeraten iiberlagert. Anfgrund der guten plattigen Spaltbarkeit, wurden
dic erstgenannten Gesteine Plactl-(Plattel-)Quarzite genannt. Sie sind weify bis
hellgrau gefirbt und bestehen ans Quarz, sowie Muskovit bis Serizit, der meist
anf den Schichtflichen auftritt.

Feldspatreichere Typen kinnen als Arkose-Quarzite bezeichnet werden. Da-
neben finden sich alle Ubergiinge bis zu Serizitschiefern und Serizitphylliten.

Die Konglomerate treten innerhalb der Quarzite nicht niveaubestindig auf.
Sie sind meist lichtgrau, oft seidenglinzend und feinschiefrig (A. HAUSER
1935 : 373). Auffallend ist ihr Feldspatgehale (Schachbrete-Albite, Mikroklin-Per-
thite, Plagioklase). Z. T. werden sie bis 20 m michtig. J. STINI 1917 b : 409 be-
schrieb aus dieser Folge siidlich von Brudk a. d. M. auch Porphyroide.

Die Gesteine sind ebenso wie ihre direkte Unterlage stark tektonisch bean-
sprucht. Teilweise sind sie mit dieser, aber auch mit Gesteinen der hangenden
Grauwackenzone (A. HAUSER 1935 : 377) stark verschuppt.

‘Wihrend J. STINI 1932 diese Folge in des Alt-Paliozoikum stellte, haben
F. HERITSCH 1921 : 179, K. METZ 1940 ;: 167, H. FLUGEL 19602 :210 u, a.
an einen Vergleich mit den permo-skythischen Semmering-Quarziten gedadht, Thre
Position iiber dem Ale-Kristallin der Mugel und im Liegenden des Paldozoikums
der Grauwadienzone zeigt, daf sie bei einer derartigen Zuordnung einem ho-
heren tektonischen Stocdkwerk als die Quarzite von Fischbach angehdren miissen.
Sie entsprechen in ihrer tektonischen Stellung der Raasberg-Folge.

Vi2. Kreide

Neben den durch Fossilien gesicherten Ablagerungen dieses Systems in der
Kainacher Bucht wurden die westlich von Frohnleiten bzw. gstlich von Mixnitz
aufrretenden ,Konglomerate von Gams“ als fragliche Kreide aufgefafit,

V/2a Ablagerungen der Gosau von Kainach

(W. GRAF, Abt. . Geologie, Paliontologie & Berghan am Landesmuseum
Joanneum, Graz)

Die als ,,Kainacher Gosau“ bekannte Oberkreideentwiddung zihlt neben den
Kiarntner Vorkommen des Krappfeldes und Lavanttales zu den wenigen im
Bereich der Zentralalpen erhalten gebliebenen Reliktvorkommen einer ehemals
ausgedehnieren Oberkreidebedeckung; sie stellt eines der gréfiten Gosauvor-
kommen (Jsterreichs dar.

Das Kartenbild zeigt eine riumliche Gliederung in die grofie Scholle des
wHauptbeckens* von Kainach und in ein vergleichsweise kleines Vorkommen
im Siidosten, welches meist als ,,Nebenbedien® oder Bedken von St. Bartholomi
bezeichnet wird,

Die Basis-Schichten liegen transgressiv-diskordant itber paldozoischem Unter-
grund, meist devonischen Kalken und Dolomiten; diese sind im Uberlagerungs-
bereich hivfig intensiv verkarstet, rotgefirbt und zeigen ein deutlich breccidses
Gefiige. Der unmittelbare Transgressionskontake ist an zahlreichen Stellen auf-
geschlossen, Jokal allerdings * stark tektonisch iiberarbeitet, insbesonders an
der West- bzw. Stdwestbegrenzung des Beckens. Eine Auflagerung anf Kri-
stallin kann nirgends beobachtet werden; auch dort, wo H. FLUGEL 1960 einen
direkten Kontakt verzeichnet (Bereich N (Graden), zeigen neve Aufschliisse
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zwischen Kristallin und Gosau stets noch einige Zehnermeter paliozoischer
Kalkschiefer,

1. Basiskonglomerat-Folge
{Obersanton — Untercampan)

Die Sdhichtfolge beginnt im Norden des Ablagerungsraumes, ganz dhnlich
wie in den meisten anderen Gosauvorkommen, mit roten Basiskonglomeraten,
die sich auf dem Weg iiber Karbonatgesteinshbreccien zu monomikten Kon-
glomeraten direke aus dem Grundgebirge entwickeln. Thre Gerdlle sind meist
sehr grob, mit Durchmessern von 10—350 cm, Extremwerte gehen einerseits in
den mm-Bereich, erreichen andererseits aber auch Kubikmetergrife.

Unter allmihlichern Hinzutreten von Fremdgeréllen und einem Ubergang
von der zuniichst rein karbonatischen Bindung zu einem tonig-sandigen Zement,
gehen aus diesen rund 10—20 m michtigen unmittelbaren Basalbildungen die fiir
den gesamten nordlichen Bedkenteil charakteristischen polymikten Konglomerate
(Rote Basiskonglomerate, H. FLUGEL 1960) hervor, die eine Gesamtmiichtig-
keit von etwa 300 m erreichen.

Sie sind z. T, massig entwidkelt, lassen hinfig aber such eine Bankung er-
kennen, besonders dann, wenn das Bindemittel selbstiindige, meist um 20 cm bis
1 m didke, sandig-siltige Lagen bildet,

Die iiberwiegend gut gerundeten Gerblle sind in der Regel schlecht sortiert
und zeigen héufig ein regelloses Nebeneinander verschiedenster Korngrofien,
Bei ciner darchschnittlichen Strewung vom mm-Bereich bis zu Durchmessern
von 80 cm findet sich eine Hiufung im Intervall von 2—29 cm.

Seltener ist eine T deutliche Gradierung zu erkennen, wobei Fille von
mualtipler und inverser Gradierung besonders hiufig sind. Zumindest teilweise
lifit sich dies auf Rutschungs-Effekte und damit zusammenhingende Ballen-
styukturen (siche 5. 91, 98) zurtickfihren.

Das Volemsverhiltnis Gerélle—Bindemittel variiert ebenso stark wie der Verkittungs-
grad. Partien kompakter Konglomerate wechseln mit solchen, in denen die Gerélle stark
ausschotteri, Héiugg ist eine bevorzugte Auslisung der kalkigen Gerdllkomponenten zu
beobachten, wodurch sich eine charakteristische licherige Struktur des Gesteins ergibe;
bei quanritativen Gertllanalysen ist dieser Umstand entsprechend zu beriicksichtigen.

Die sandigen Zwischenlagen der Konglomeratbiinke zeigen nicht selten — bevorzugt
in feinsandigen Partien — eine ganz charakteristische schalenférmige Verwitterung, ganz
dholich den Strukturen, die D. RICHTER 1972 :232 aus Psammiten des Rheinischen
Schiefergebirges beschrieb,

Wie zahlreiche andere Gosauablagerungen, so zeigen auch die Basisschichten
der Kainacher Gosau cine z. T. intensive Rotfirbung, sowohl des Bindemittels
bzw. der entsprechenden Zwischenschichten, als auch in Form glinzender roter
(z. T. auch schwarz-brauner) Uberziige der Gerélle, die in manchen Horizonten
wie lackiert wirken, '

Eine iihnlich ,metallisch glinzende, blanke Politur* (O. AMPFERER 1916 :221) ist
von verschiedenen Gossuvorkommen bekannt; man wird sie mit W. PETRASCHECK
1922 : 70 einerseits auf diinnste Uberziige von Eisen- und Manganverbindungen, anderer-
seits auch auf eine Politur zuriidifiihren diirfen, wie sie durch schlammig-triibes, stré-
mendes Wasser erzeugt wird.

Sowohl vertikal als auch lateral treten neben der zunichst vorherrschenden,
gegen das Hangende allmihlich abnehmenden Rotfirbung auch griine und grau-
braune Farben auf, die dem Sediment dann ein charakteristisch fleckiges Aus-
sehen verleihen. Besonders markant ist die Rotfirbung meist im unmittelbaren
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Uberlagerungsbereich, wo sie auch in den Kalken und Dolomiten des palio-
zeischen Grundgebirges stets die Nihe der Transgressionsfliche ankiindigt.

Eine Analyse des Gerbllbestandes zeigt zuniichst ein iiberraschendes Fehlen
von Gerdllen aus dem Bereich des das Gosaubecken hente umschlieBenden Glein-
bzw. Stubalmkristallins (A. ALKER 1962:19; H. FLUGEL 1963:67;
W. GRAF 1965a:106), was den Verhiltnissen entspricht, die P. BECK-
MANNAGETTA 1964 : 5,11 ans der Lavanctaler Gosau beschrieb.

Gerdlle aus dem Paliozoikum der Umrahmung herrschen deutlich vor; gereiht
nach ihrer durchschnittlichen Haufigkeit sind dies:

Kalke vnd Dolomite

Diabase, Diabastnffe, Mandelsteine, Griinschiefer, ,.Fleckengriinschiefer®
Lydite, Hornsteine!)

Tonsdhiefer, ,Bythothrephisschiefer™; Sandsteine

Restquarze

Porphyroide

phyllicische Schiefer, Chloritoidschiefer

Zahlreiche Kalkgerélle erwiesen sich als makro- und mikrofossilfithrend
[V. HILBER 1902 :283; G, FLAJS & W. GRAF 1966 : 170; G. RIEHL-HER-
WIRSCH 1973 : 24 und W. GRAF unpubl.®)].

Bisher wurde folgende Fauna bekannt:

Alvealites sp. Stromatapora sp. *)
wCyachophyllum' sp. Stylioling sp. %)
Favosites sp.sp. *) Thamnopbyllum sp. *)
Heliolites sp.  *) Thamnopora sp. *)
Orthoceras sp. Zdimirsp. *)
Ostracoda *)

Dazu kommen an Conodonten:

Belodus resima (PHILIP)

Hindeodella eguidentaia RHODES

Ligonodina elegans WALLISER

Ligonodina salopia RHODES

Neoprioniodus excavatus (BRANSON & MEHL)
Ozarkoding fundamentata (WALLISER)
Ozarkodina media WALLISER

Ozarkoding ziegleri tenuirarmes WALLISER
Plectospathodus extensus REODES
Spathognathodus inclinatus inclinatus (RHODES)
Spathognathodus sp.

Trichonodella excavata (BRANSON & MEHL)
Trichonodella inconstans WALLISER
Trichondella symmetrica (BRANSON & MEHL)

Neben diesen paliozoischen Gerdllen, die fossilmiflig eine Zeitspanne zwi-
schen dem mittleren Unterfudiow und dem Oberdeveon belegen (u. a. mit inter-
essanten Flaserkalken in Tentakuliten-Ostrakodenfazies: det. F. EBNER), findet
sich eine bemerkenswert starke Mitheteiligung mesozoischer Gerélle (F. FLUGEL
1952 2 : 116, 1961 ; 87, 1963 : 67; W. GRAF 1965 a : 106; W. GRAF in F. KAH-
LER 1973 :144: H,L MOSTLER in G. RIEHL-HERWIRSCH 1973 : 23} ins-
hesondere triadischer Kalke. W. GRAF 1972 a : 276 bzw. W. GRAF und F. KAH-

1) Interessant ist in diesemn Zusammenhang die Beobachtung L. GREILINGs 1969 : 206,
wonach die Lyditgertlle des Mains nach einer Verfrachtung von 400 km gerade
kantengerundet sind.
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LER 1973 wiesen dabei erstmals auch siidalpine Anteile unter den Geréllvilkern
nach,

Folgende mesozoische Gerdlle wurden bekanntgemacht:
Trias: Kalke mit nachstehender Conodontenfauna:

Epigondolelia abneptis (HUCKRIEDE)
Gondolella navicula HUCKRIEDE
Hindeodella triassica MULLER
Ozarkodine sagimata BUCKRIEDE
Prioniodella ctenoides TATGE
Prioniodella pectiniformis HUCKRIEDE
Prioniodina kochi HUCKRIEDE
Prionioding muelleri (TATGE)
Prionioding spengleri (HUCKRIEDE)
Roundya sp.

norische Kalke mit folgenden Holothurien-Skieriten:

Calclamnella rariperforata ZANKL

Binoculites extensus MOSTLER

Cucumnarites trivadintus MOSTLER

Adhistrum bartensteine DEFLANDRE RIGAUD

Tetravirga perforata MOSTLER

Theelia seniradigta ZANKL,

Theelia stelifera ZANKL

Acantbotbeelia triassica SPECKMANN
Diploporendolomite
Dolomite vom Typus Hauptdolomit mit Gyroporellen

dasycladaceenfithrende Dachsteinkalke (?)
Jura: Crinoidenkalk Typus Hierlatzkalk

Plattenkalk mit Thaumatoporella parvovesiculifera RAINIERI

Radiolarite mit einem Spumellaria: Nassellaria-Verhiltnis von ca. 100:7
Kreide: Aufgearbeitete Gosau-Sandsteine

aufgearbeitete Gosau-Konglomerate

An Gerdllen typisch siidalpiner Fazies fanden sich:
Perm: Fusulinenkalk der hohen Trogkofelstufe mit:

Schubertella kingi DUNBAR & SKINNER
Schubertella cf. baginoensis SUYARI
Schubertella ex. gr. Seb. paramelonica SULEJMANOV
Triticites sp. aus dem Bereich des T, disertus SHCHERB, 1969
Triticites cf. schwageriniformis (SHCHERBOVICH 1969)
Paratriticites jesenicensis KOCHANSKY-DEVIDE
Pseudofusuling paragregaria ascedens RAUSER

rote glimmerfithrende Sandsteine und Schiefer des (?) Grodener Niveaus,

roter Quarzporphyr

Trias: rote Gastropoden-Qolithe des Werfener Niveaus.?)

Auf besonderes Interesse stiefen stets die Angaben iiber das Auftreten von
Sideritgerdllen®) in den Gerillvilkern der Kainacher Gosan, worauf erstmals

%) Sie weten auch in der Untertrias des Bakony-Gebietes auf (F. FRECH 1912:5,
44, 51); siche daza S. 97).

%) In der Literatur bestehen nur wenige Hinweise fiber sonstige Vorkommen von
Sideritgerillen in Gosau-Ablagerungen. O, AMPFERER 1912 : 296 berichtet von ,,Grau-
wackengertllen” mit Spateisensteingiingen aus der Gosau des Muttekopfes (siche auch
W. PETRASCHECK 1932:230), B. SANDER 1917 : 41 iiber Arkose mit Siderit aus
Neuberg.
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H. FLOGEL 1952a:116 hingewiesen hat. A. ALKER 1962 :19 unterstrich
die Hiufigkeit derartiger Gerdlle und kniipfte daran paliogeographische Kon-
sequenzen bzw, Uberlegungen iiber das Alter der Vererzungsphase. Danach kime
als Herkunftsgebiet der Sideritgerdlle der Steirische Erzberg in Betracht und die
Vererzungszeit wire jedenfalls als vorgosamisch anzunehmen. Im Hinblick auf
das Liefergebiet in z. T. abgewandelter Form schlossen sich H. MEIXNER
1965 : 72, W. E. PETRASCHECK 1966 ;: 67 und O. M, FRIEDRICH 1968 : 46
dieser Argumentation an. Aus umfangreichen Geréllaufsammlungen konnte der
zuletzt gemannte Autor zwar keinen reinen Siderit, aber doch sehr eisenreiche
Glieder der Magnesit-Sideritreihe bzw. Eisendolomit-Ankerit nachweisen, 1968:
47 gibt FRIEDRICH folgende Analysen-Werte:

1 2 3 4 5 6 7
FeO 1,31 50,00 n b. 80,70 0,36 41,35 n b,
MnQ 0,17 0,11 n. b, 0,14 0,15 0,09 n. b,
MgO 20,16 2,62 20,16 2,59 18,35 5,85 20,66
CaO 30,28 1,40 30,04 4,70 32,24 6,17 29,39
Fe,0, 0,40 3,09 1,93 3,00 2,19 3,80 1,89
AlLO, 0,47 1,56 0,43 3,64 0,45 2,04 0,18
uniésl. 0,97 0,39 1,44 1,24 0,54 0,22 0,05

Bei entsprechender Berechnung der Karbonate sind demnach nach FRIED-
RICH die Proben 1, 3, 5 und 7 als Dolomite bis Eisendolomite, 2 und 4 als
Sideroplesit und Probe 6 als Mesitin anzusprechen.

Dagegen erwics sich ein Gerdll, dessen Analyse ich Herrn Dipl-Ing. F. LAS-
KOVIC, Kirchdorf/Krems, verdanke, der auch das FRIEDRICHsche Material
analysierte, als Breunnerit, welcher nahe der Grenze zum Magnesit liegt, Das
Analysenergebnis (Schreiben vom 14, Oktober 1970) lautet folgendermafien:

Glithverlust 47,01
§iO2 3.28
AlzOn 1,33 einschl. TiOs und P:Os
Fe0s 1,20
FeQ 6,63
Mno 0,43
Ca( 5,05
MgO 35,18

Neuerdings ging G. RIEHL-HERWIRSCH 1973 : 23 auf die Frage der Siderit-
gerdlle ein. Er konnte einerseits metasomatisch in Eisendolomit umgewandelte Kalke
finden, die aufgrund der in ihnen auftretenden Holothurien-Sklerite (siche 5. 86) als
norisch gelten kinnen und ihre Metasomatose noch vor Abtrag des Gesteins erhalten
haben, anderseits aber auch kleine Sideritgingchen und Karbonatgerdlle mir deudicher
randlicher Eisen-Anreicherung erkennen, die er ebenso wie die Entfirbung der Ablage-

en einemn spit-postdiagenetischen Losungsumsatz, verbunden mic Bleichungen,
zuordnete’) Eine Beziehung der eisenreichen Karbonatgerille aus dem Bereich des
Steir. Erzberges wird demgemif} abgelehnt.

Uber andere Erzkomponenten in den Gerbllen des Basiskonglomerates von
Kainach berichtete aufgrund von Funden O. M. FRIEDRICHs H. MEIXNER
1930 : 110, 1965 : 71. Einerseits konnte typischer ,,roter Glaskopf" nachgewiesen
werden, womit ein Hinweis von E. HATLE 1885 ; 58 erneut Bedeutung gewann,
andererseits fanden sich Gangquarzgerille mit griinen und blauen Flecken einer

4) Dies steht mit den Beobachtungen von H. R. GRUNAU 1959 : 132 im Einklang,
der unter reduzierenden Bedingungen einen Umschlag von rot nach grau-griin fest-
stellen konnte und dabei 1. a. auch die Neubildung von Siderit beobachtete.
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sckundiren Kupfermineralisation; Malachit, Azurit, Brochantit; Pyrit, Kupfer-
glanz und grobblitteriger Covellin konnte bestimmt werden.

Die altersmiiflige Einstufung dieser liegenden Konglomeratserie kann sich suf
eine Reihe neuentdedkter ,,Actzeonellen“-Fundpunkte stiitzen, deren Kenntnis
zum gréfiten Teil Herrn Prof. Ing. R. KREBERNIK, dem iitberaus verdienst-
vollen Leiter des Museums der Stadt Kéflach zu danken ist.

Berichte iiber lose Funde von ,Actaeonella gigantea™) liegen bereits seit
langem vor (A. v. MORLOT 1850:111; D. STUR 1871 :501; V., HILBER
1902 : 282; W. SCHMIDT 1909 :235%), W. GRAF 1967 : A 26 berichtete
erstmals iiber ,,Actaconellen”-Fande aus dem Anstehenden.

Bisher konnten folgende Arten®) bestimmt werden (W. GRAF unpubl.):

Trochactaeon (Trochactacon) conicus (MUENSTER)

Trochactaeon (Trochactacon) giganteus giganteus (SOWERBY)
Trochactacon (Trochactacon) giganteus subglobosus (MUENSTER)
Trochactacon (Trodhactacon) lamardei brandenbergensis KOLLMANN
Trochactaeon ( Trochactacon) sanctaeerucis (FUTTERER)

{= Trodhactacon renauxianus GRAF 1967 : A 26, 1972 :277)

Die stratigraphische Reichweite der auftretenden Arten liuft in den Ostalpen
nach H. A, KOLLMANN 1967 vom Santon (meist Obersanton) in das Unter-
campan, womit cine entsprechende Alterseinstufung der Basiskonglomerate ge-
geben ist®).

G. POKORNY 1959 : 973 ff, betonte die seit langem bekannte Bradcwassernatur der
actaconellenfilhrenden Gosauschichten, wobei als Lebensragm an seichte Buchten mit
schlammigemn Wasser in der Nihe von FluSmiindungen gedacht wird. Die hiufiz auch
in den Kainacher Vorkommen feststellbare Tatsache, dafl die Gehiuseachsen in alle
Richtungen zeigen (postmortales Umwerfen) weist auf kriftigere Wasserbewegung.
H. A. KOLLMANN 1965 : 257 f. atheitete gewisse Unterschiede in der Lebensweise
der Gattungen Actaeonells und Trodbactaeon heraus, wonach Trodbactacon eine gerin-
gere Empfindlichkeit gegeniiber einem Woechsel in der Salinitit zeigt, als dies bei
Actaeonella der Fall ist.

Die sandig-siltigen Zwischenschichten der Konglomeratbiinke lieferten bisher
lediglich vereinzelte, stratigraphisch indifferente Lebensspuren und Pflanzen-
reste.

Gegen Siiden wird das Verbreitungsgebiet der Konglomeratfolge durch das
Axftreten von z, T, sehr groben, ausschliefflich aus Gertllen paliozoischer Kalke
bestehender Konglomerate und Breccien begrenzt, welche sich aus dem Gebiet
des Romaskogels iiber den Reinprechtskogel bis in den Bereich nordbstlich
Graden verfolgen lassen. Sie stimmen in ihrer gesamten Entwiddung villig mit
den tiefsten Anteilen der Basiskonglomeratserie unmittelbar am Kontakt des
Nordrahmens iiberein und markieren offenbar eine seicht liegende, dem Nord-

%} R. HOERNES 1877 : 202 berichtete iiber Funde von Aciaconella gigantea auf
der Firstenwarte/Plabutsch, die er zunichst fiir ,,etratische Blocke” aus der Kainacher
Gosau ansah., Als sich die Funde jedoch haufren, fafite er 1895 : 9 sogar die Moglichkeit
eines anstehenden Kreidevorkommens ins Auge. (Siehe dazu F. HERITSCH 1917 a : 65
und F. HERITSCH & KUHN 1936 : 30).

¢ W. SCHMIDT 1909 : 225 nennt auch Acteeonella laevis (SOW.), jedoch ohae
nihere Fundortangabe.

) Nomenklatar nach H. A. KOLLMANN 1967; die Systematik von M. R.
DJALILOV 1972 bzw, V. T. HACOBJAN 1972 blieb unberiicksichtigt.

%) Erginzend sei darauf hingewiesen, daB R. SCHWINNER 1943 :121, 497 die
Maoglichkeit nicht ausgeschlossen hatte, daff ,,die roten Konglomerate und Schiefer des
Nordrandes des Kainachbedtens, ebenso wie Gams, Birenschiitz, Tertifir sein kdnnten®,
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rahmen ungefihr paraliellaufende Grundgebirgsschwelle, welche in einem kleinen
Vorkommen nordlich des Reinprechtskogels tatsiichlich an die Oberfliche tritt
und sich in die lange bekannte Grandgebirgsklippe ostlich Geistthal (A. KROLL
1949) fortsetzt (W. GRAF 1967 : A 26, siche auch L. WAAGEN 1927 ; 135).

2. Bitumenmergel-Folge
(Obersanton — Untercampan)

Am Nordost- und Ostrand der Kainacher Bucht bei Geiscthal und St. Pan-
krazen, aber auch im Nordwesten bei Graden und im Siidwesten bei Piber wer-
den die bunten Basiskonglomerate durch eine Folge dunkler, bitumindser Mer-
gelkalke, Mergel und kalkiger Sandsteine vertreten, welche von H. FLUGEL
1960 als ,,Fazies von St. Pankrazen'?) ausgeschieden wurde. Die Gesteine zei-
gen im Aufschluf- und Schliffbereich alle Ubergiinge ineinander und sind neben
ihrer Feinkérnigkeit (hiufigster Korngréflenbereich 0,01—0,1 mm) durch ejne
rhythmische Feinschichtung im mm-Bereich (,,Streifensandsteine®), kleindimen-
sionale Sdhrigschichtungen und Auskolkungen im Kleinbereich charakterisiert;
seltener ist auch Linsen- und Flaserschichtung zu beobachten, Als seltene Ein-
schaltungen treten helle Gastropodenkalke, Lumachellenkslke und onkolithische
Kalke auf, deren Onkoide als Kern hiufig kieine Gastropoden fithren; drtlich
finden sich rasch auskeilende Konglomerathiinke geringer Michtighkeit.

Die auftretenden Fossilien sind meist schlecht erhalten, bisweilen jedoch
sehr zahlreich, F. ROLLE 1854:6 ff., D. STUR 1871 : 501, 504; V. HILBER
1902 : 279 ff.; W, SCHMIDT 1909 : 236 ff, fithren die folgende Fauna und Flora
an [*)} W. GRAF unpubl.]:

Cerithium sp. Hemisinus of, ignitarius TAUSCH
Chemmitzia (?) sp. Hydrobia mana TAUSCH
Cyclas ambigua ZYTTEL *) Myrtus sp. %)

Cyclas gregaria ZI'TTEL Nucula ovata MANT. %)
Cytherea bbrnesi ZITTEL Nucula subsequalis REUSS *)
Cytherella sp. *) Nucula ? sp.

Dewalquea sp. *) Ostracoda div, glatte Formen *)
Dicotyledonen Blitter div. Pyrguliferasp. %)
Ganoiden-Schuppen Rbododendron sp. %)

? Geinitzia cretacea UNGER Tapes cf. martiniana MATH.
Gypsobia sp. Tapes cf. rochebruni ZITTEL

Die insgesamt sehr zarte und kleinwiichsige Molluskenfauna ist stratigra-
phisch kaum verwertbar; ebensowenig die Ostracoden, welche stellenweise ganze
Schichtfliichen bededken.1%) Faziell weisen sie aber immerhin im Verein mit den
hiufigen Pflanzenresten (z. 'T. wohlerhaltene Blitter und Stengelstiicke) eine
deuntliche SiiBwasserbeeinflussung nach. H, FLUGEIL 1961 : 88 spricht von einer
limnischen Folge randlicher, abgeschniirter Siifiwasserbecken. Kleine Kohlen-
fidze, die in einer Michtigkeit bis zu 0,5 m der Folge unregelmiflig eingeschaltet
sind, gaben im Bereich dstlich Geistthal zeitweilig za Schiirfen Anlaf.5)

%) Sie hat eine wesentlich griofiere und zusammenhingendere Verbreitung, als dies
frither bekannt war.

19) Die Altersdeutong mufl sich daher auf die Trochacigeon-Fauna innerhalb der
Basalkonglomerate stiitzen, mit denen sich die Folge der Bitumenmergel lateral ver-
zahnt.

Nach J. E. van HINTE 1965 : 72 sind die randlichen Séiwasserbildungen méglicher-
weise der alttertiiren ,,Guttaring-Gruppe" des Krappfeldes gleichzustellen, eine Ansicht,
die durch nichts gestiitzt ist.

1) M. SIMETTINGER 1865 : 250 spricht, der damaligen Ansicht gemi, von der
,Gaisthaler kohlenfiihrenden Terdirmulde®,

89



Besonderes Interesse verdient der bitumingse Charakter dieser basalen Mer-
gelfolge, die eine durchschnittliche Michtigkeit von 80—100 m erreicht. Schon
L. WAAGEN berichtete 1927 : 162 iiber Olspuren am siiddstlichen Beckenrand;
eine dhnliche Feststellung gelang 1964 ostlich Geistthal (W, GRAF 1972 a: 276)
im Nordosten des Beckens. In der Folge konnte Bicumen als Charakteristikum
der gesamten mergeligen Basisfolge nachgewiesen werden, wobei eine bevorzugte
Bindung an die tonig-mergeligen Partien gegeben erscheint (W. GRAF 1972 a:
276). Ortlich ist eine Abwanderung des Bitumens und seine relative Ansammlung
in den Kliiften des liegenden Devon-Kalkes zu beobachten.

Eine von seiten det OMV durchgefithrie spektroskopische und chromatographische

Analyse von 6 Proben aus dem Bereich Geistthal-Abraham brachte folgendes Ergebnis
{Schreiben vom 29. November 1965):

/o Aromate Paraffine Harze
1 Gosaumergel 18,6 62,1 19,3
2 Gosaumergel 26,9 43,0 30,1
3 Devonkalk, Kluftbelag 51,3 237 250
4 Devonkalk _ 24,5 57,2 183
5 Gosaurmergel 14,4 57,3 28,3
6 Gosaumergelkalk 17,8 65,6 16,6
Die Bestimmng der Excraktmenge ergab folgende Werte:

Probe 4 2070 ppm

Probe 5 560 ppm

Probe 6 1060 ppm

Die Gesamtbewertung der Fraktionen lief8 keine Unterscheidbarkeit der organischen
Substanz des paliozoischen vom mesozoischen Sediment erkennen. Im Dreiecksdiagramm
(Aromaten, Paraffine, Harze) nehmen die Proben eine Position ein, die dem Feld
»Rohdle® vhm. nahe stehen.

An zahlreichen Mergelproben durchgefiihrte gasometrische CO:z-Bestimmun-
gen erbrachten einen durchschnittlichen Karbonatgehalt von 30 bis 50 Prozent.

In nahezu allen Proben fillt ein relativer Reichtum an Pyrit auf, der in
Schniiren, Putzen und Kiigelchen fein im Sediment verteilt ist, aber anch in Form
pyritisierter Kleinmollusken und Planzenreste in Erscheinung eritt.

Eine sehr typische Erscheinung, vorzugsweise in dinnplattig-splitterigen, bituming-
sen Mergeln (hiufig mit zahlreichen kleinen Lamellibranchiaten und Gastropoden sowie
Blawdagen), ist die Ausbildung von sehr engstindigen, einander kreuzenden Systemen
feinster Haarrisse, die z. T. durch stark eisenschiissiges Karbonat verheilt, binfig jedoch
anch von aunsschwitzendem Bitumen erfiillt sind. Oft treten diese Strukturen vergesell-
schaftet mit den als ,Liesegangsche Ringe” bezeichneten Ausfillungserscheinungen auf,
wie sie kiirzlich von D. RICHTER 1972 : 234 beschrieben wurden.

Vorwiegend in den Hangendteilen der Bitumenmergel-Folge am stlichen
Beckenrand finden sich &rtlich ausgedehntere Rippelmarkenhorizonte, die teil-
weise von hexagonal strukturierten Trockenrissen iiberpriigt werden.,

3. Hauptbedten-Folge'?)
(Untercampan)

Im Hangenden der Basisfolgen entwickelt sich eine 1000—1200 m michtige,
vorwiegend sandig-siltig-tonige, drtlich auch geréllreiche und nahezu kalkfreie

1%} Im wesentlichen deckt sich diese Gesteinsfolge ausdehnungsmiBig mit der Karten-
ausscheidung ., Konglomerate, Sandsteine und Schiefer der Kainacher Gosau* bei
H. FLUGEL 1960. Im einzelnen ergeben sich Unterschiede, besonders im Hinblidk auf
eine weitere Verbreitang der Bitnmenmergel-Folge (= Fazies v. S5t. Pankrazen). Im
Bereich ,,Schusterbaver/Sédingberg® reicht das tertiire Konglomerat von Stiwoll in
grifierer Verbreitung gegen Westen iiber das Sodingtal.
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Schichtserie von grau-brauner Firbung. Sie erfiillt die zentralen Teile des Haupt-
beckens (,Hauptbedien-Folge* W, GRAF 1966 : A 27) und bildet im siiddst-
lichen Teilbecken die Unteriage der Zementmergel-Folge von St. Bartholomi.?®)
Den Liegendanteilen sind értlich weithin verfolgbare, rund 25 m miicheige, rot-
griin fledage Siltschiefer eingeschaltet, deren Reichtum an guterhaltenen Blittern
und Stengelresten auffillt; z. T. sind deutliche Rippelmarkenhorizonte erkenn-
bat.

Faziell zeigen die Gesteine dieser Abfolge in den nérdlichen und westlichen
Bereichen vielfach den Charakter von Fluxoturbidit (= Proximalturbidit)-Ab-
lagerungen, d. h. von Sedimenten, an deren Encscechung neben Suspensions-
stromen subaquatische Rutschungen in hoherem Mafl beteiligt waren. Demgemifl
stehen hier Konglomerate, Granwacken und grobkérnige Sandsteine im Vorder-
grund, die Silt-Ton-Schieferzwischenlagen bleiben diinn, hiufig finden sich Ge-
rillschiefer-Horizonte bzw. -Linsen. Eine oft unregelmifiige Bankuang, ein rei-
ches Inventar an Rutschungsstrukturen und eine z. T. durch Rekurrenzen charak-
terisierte Gradierung ist kennzeichnend. Unter den hiufigen Sohlmarken iiber-
wiegen die Belastungsmarken. Stromungsmarken sind dagegen selten. Weiter
gegen Siiden bzw. Osten, d. h. gegen das Bedkeninnere, verfeinert sich das Kom
i. a., die siltig- tomgen Lagen werden didker, die Konglomerateinschaltungen sel-
tener und von geringerer Michtigkeit, Gleichzeitig nimmt die Regelmiifligkeit der
Gradierung zu, c¢benso die Vielfalt der Sohlmarken, bei denen nun Strémungs-
marken und Schleifmarken im Vordergrund stehen. Die Sedimente zeigen damit
alle Merkmale echter Turbiditablagerungen, wie sie fiir Flysch-Becken charakteri-
stisch sind. Friihzeitig schon wurden daher die Ablagerungen von Kainach typo-
logisch als , flyschdhnliche Gosau* bezeichnet.

Zihlreiche, nach der Methode von A. H. BOUMA 1962 durchgefiihrte Profilani-
nahmen (W. GRAF 1965 a: 104 f.) lieBen einen meist sehr intensiven Sedimentations-
wechsel (durchschnitdich 8—10 Einzelschichten/m) erkennen; zugleich zeigte sich aber
auch, daff im Sinne des Mechanismus von ,turbidity currents* jeweils mehrere dieser
Schichten zu selbstindigen Sequenzen'?) zusammenzufassen sind. Nur selten sind dabei
wvollstindige Sequenzen® im Sinne von A. H. BOUMA 1962 :49 festzustellen; am
hiufigsten finden sich die von BOUMA 1962 :51 als ,truncated sequences” beschrie-
benen Typen, bei denen * groBe Teile der Hangendabschnitte vollstindiger Sequenzen
fehlen bzw, hinsichtlich der Basisanteile amputierte Folgen (,base cut-out sequences™).
Hiufig beginnen die Abfolgen mit mittelkémigen, mit Sohimarken susgestatteten Sand-
steinen bzw. Grauwadien, welche deutlich gradiert sind und mit meist unscharfer
?92?2% li;'l sandig-silige, laminierte Silt-Tonschiefer {ibergehen (Typus Ta—b BOUMA

Michtigkeitsmifig iibertreffen die Sandsteine die Tonschiefer in den einzel-
nen Sequenzen betriichtlich, hinfig bis um den zehnfachen Betrag. Reine Konglo-
meratbinke treten sowohl nach Zahl wie auch nach Michtgkeit und Gersll-
grifie i, a. gegeniiber den Beckenrandgebieten stark zuriide, Relativ hilnfig sind

13) Die im Bereich des Rafbaches im Westen unter die Zementmergel-Folge ab-
tauchenden Gesteine der ,Hanptbecken-Folge'* treten entgegen der Darstellung bei
H. FLUGEL 1960, Karte, im Osten (N Schloff Sonneds) wieder an die Oberfliche und
bauen den Hang des Hafenberges bis zum Liebochbach auf.

4y Eine grobe Schitzung der Zahl der Sequenzen, mit anderen Worten, der einzel-
nen zeitlich aufeinanderfolgenden Ablagerungsereignisse, welche die Gesamtschichtfolge
aufbaven, ergibt cine Zahl von 4000--6000. Dies stimmt in der GriBenordoung mit
den von W. E. DEAN & R. Y. ANDERSON 1967 genannten Werten einer Turbidic-
folge in Texas iberein, die bei einer Michtgkeit von 1000 m 12.000 siltstone-
claystone-Folgen nachweisen konnten.
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jedoch auch hier sehr variable Typen von Gerdllschiefern, d. h. von Sitt-Ton-
gesteinen, die wedhselnd stark von Gerillen durchschwiirmt sind. Sie entsprechen
typologisch den von 8. DZULYNSKI, M. KSIAZKIEWICZ & Ph. H. XUE-
NEN 1959 : 1113 aus Turbidit-Folgen beschriebenen Konglomeraten, deren Ent-
stehung auf subaquatische Rutschungen zuriidigefiihrt wird und finden sich
demgemifl auch besonders hiunfig in Verbindung mit Ballenstrukturen und krif-
tigen, stark in die Unterlagerung eingreifenden Belastungsmarken (W. GRAF
1965 2 : 109).

Korngrifienmiiflig bewegen sich die Geréllschiefer und Konglomerate meist
i Feinkies-Bereich, bei den Sandsteinen tiberwiegt der Mittelsand-Bereich, die
‘Tonschiefer liegen tiberwiegend im Korngrifienintervall sandig-siltiger Pelite.

Die Gerbllzusammensetzung unterscheider sich awf Grund der bisherigen
Untersudwngen nicht von der der Basiskonglomerate (siche S. 85). Aus einem
Lyditgersil einer Konglomeratbank vom Hemmerberg (N. Birnbach) konnte
H. FLUGEL 1952 b cinen silurischen Graptolithen

Pristiograptus atavus (JONES)

beschreiben, einen ,,in seinem Erhaltungszustand den Graptolithen des Hoch-
wipfel in den Karnischen Alpen nicht nachstehenden Fund® (H. FLUGEL 1952
b : 154);

Darin deutete sich ein auffilliger Unterschied zu den wempgen anstehenden Vor-
kommen des Grazer Paldozoikums bzw, der Steirischen Grauwadkenzone an. Eine #hn-
liche Beobadhrung machten G. FLAJS & W. GRAF 1966 : 71 hinsichtlich der Erhaltung
der silurischen Conodontenfauna aus einem Kalkgertll vom Riomaskogel {siche 8. 86).
Sie sprachen daher damals die Vermmeung aus, dafi die augenscheinlichen Unterschiede
zwischen anstehenden und Gertll-Vorkommen darin zu sehen seien, daf die nachgosami-
sche Tektonik naturgemifl in den GerSllen der Gosaukonglomerate nicht mehr voll
zur Auswirlung gelangte.’®) Nenestens betonte anch H. MOSTLER in G. RIEHL-
HERWISCH 1573 : 25 den guten Erhaltangszustand der Conodonten in den paliozoi-
schen Gerdllen, der besser sei, als bei vergleichbarem Material aus der heuotigen Graun-
wackenzone und dem Grazer Paliozoikum. RIEHL-HERWIRSCH wertet dies als
weiteren Beweis gegen eine Beziehung eines Teiles der Gerdlle aus dem Bereich der
Grauwackenzone (siche S, 87).

In einen gewissen Gegensatz zu diesen Beobachtungen an silutischen Gerdll-Faanen
steht die Feststellung von F. KAHLER 1973 : 151, daff das von ihm bearbeitete Gerdll
mit permischen Fusuliniden (siche $. 86) in der betrichdichen Diagenese weirgehend
mit anstehenden Vorkommen (Trogkofelkalk von Goggau bei Tarvis) iibereinstimme;
es iibertreffe diese allerdings hinsichtlich des Fossilreichtums.

Von zahireichen Autoren wurden aus der Kainacher Gosau Sedimentstruk-
turen erwiihnt und z. T, beschrieben, in der dlteren Literatur unter der Sammel-
bezeichnung ,,Hieroglyphen® (V. HILBER 1902, W. SCHMIDT 1509, L. WAA-
GEN 1927 a, H. FLUGEL 1952a,b, 1961, 1963, W. PLESSMANN 1953,
J. E. van HINTE 1965), W, GRAF 1965 2: 107 legte eine exste Typisierung vor.

Der aus einzelnen Marken, besonders flute casts, ableitbare Strémungsverlanf
ergab — sowohl horizontal wie vertikal aunffallend konstante — Schiittungsrich-
wngen der Suspensionsstréme aus Nordost bis Ost gegen Siidwest bis West
{W. GRAF 1965 : 108, 1967 : A 26).

Aufgrund der Fossilfunde (F., ROLLE 1854 :6 fi.; F. v. HAUER 1866 : 304;
D. STUR 1871:501 ff.; V. HILBER 1902:278 ff.; W. SCHMIDT 1509:

15) Ahnliche Uberlegungen fafite . AMPFERER 1916 :227 in die Worte: ,,Die
Gerdlle geben uns als Paunerpriparate die einzige Moglichkeit, den vorgosauischen
Anteil der Gesteinsdeformation von dem nachgosauischen zu scheiden.”
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225 ff., M. KAUMANNS 1960 : 13 1., 1962 : 290, 291; W. GRAF 1972 a : 276)
kam R. BRINKMANN 1935 : 6, 8 (Bearbeitung der Ammoniten) auf ein Unter-
Campan Alter. Inoceramen vom Hemmerberg sprechen nach M. KAUMANNS
1962 dagegen cher fiir Ober-Campan, wihrend Funde von Hippurites athenien-
sis KTENAS und Texanites texanum quinquenodosum REDTENBACHER aus
dem Freisinggraben nach M. KAUMANNS 1962 : 290 auf unteres Santon wei-
sen wiirden. )

Die auch von H. FLUGEL 1961 : 88 iibernommene Auffassung BRINK-
MANNS hinstchdich einer Einstafung in das Unter-Campan wird durch die
inzwischen aufgefundene obersanton-untercampane Trochactacon-Favna in den
Hangendanteilen der Basiskonglomerate (siche S. 88) ebenso gestiitzt wie durch
die Uberlegerung durch hoher campane Anteile der Zementmergel-Folge von
St. Bartholomi (siche 5. 94).

Die Fossilliste der Hauptbecken-Folge umfafit folgende Formen [*)
W. GRAF unpubl.]:

Anomia semiglobosa GEINITZ %)
Baculites cf. anceps LAM.

Baculites incurvatus DU,

Cardium ottoi GEIN,

Credneria sp.

Cyclas gregaria ZITTEL

? Cyprina cycladiformis ZITTEL %)
Cytherea bérnesi ZITTEL

Eucalyptus oceanica UNGER ? %)

Ficus sp. *)

Geinitzia cretacea UNGER %)

Geinitzia sp.

Hemiaster regulsanus IYORB.

Hipprurites atheniensis KTENAS

Hippurites aff, sulcatus DEFR,

Inoceramus balticus BOHM-regularis D'ORB.
Inoceramus cripsii MANT %)

Lepidopides (¥) milleri STUR

Lucina subnumismalis D'ORB.

Mertensia zippei HEER ? %)

Martoniceras aff. campaniense GROSS.
Nerium sp.

Pachydiscus neubergicus v. HAUER
Placenticeras bidorsatum milleri v. HAUERI?)
Phoenicites sp. %)

Phragmites rumpfi STUR

Platanus sp. *)

Salizsp. %)

Sapindopsis sp. *)

Scapbites aguisgranensis SCHLUTER
Seaphites arnaudi GROSS.

Scapbites auritus FRITSCH & SCHLONBACH
Scaphizes bippocrepis tenuis REES.

Sequoia reichenbachi GEINITZ *)
Texanites texanus (ROEMER)

Texanites texanum quinguenodosum REDT.

) Nach M. KAUMANNS 1960:30 = Inoceramus balticus BOHM — regularis
D*ORB.

17y Placenticeras bidorsatum milleri hat am Hemmerberg b. Birnbach seine Typ-
lokalitit. Die Fossilien sind z. ‘T, deuntlich eingeregelt und treten in strémungsmarken-
tragenden Binken auf (siche auch W. SCHMIDT 1909 :233, Fufinote). Bzgl. der
seinerzeit am Hemmerberg betriebenen groflen Steinbriiche siche Abschnirt 1X/2, §. 198,
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4. Zementmergel-Folge von 5t. Bartholomi
(Obercampan — Maastricht)

Im Siidosten wird die Hauptbecken-Folge von einer etwa 250 m michtigen
Serie gut gebankter, heller, grauer oder gelblicher Mergel (,,Zementmergel*)!®
und briunlicher Kalkarenite iiberlagert. Untergeordner treten Kalkbreccien,
diinne Sandstein-Schieferlagen und Einschaltungen von Hippuritentriimmerkal-
ken auf. (,,Hippuritenmergel von St. Bartholomi*, H. FLUGEL 1960). Lebens-
spuren {(div. Wiihl-, Grab- und Kriechspuren in den Kalksandsteinen und
Sandsteinen®); in den typisch schalig brechenden Mergeln vornehmlich Chon-
driten) treten gegeniiber der Hauptbeckenfolge stirker in den Vordergrund.
Dagegen finden sich die dort sehr hiufigen Sohlmarken nur selten und in
kleinen Dimensionen, was evt. mit der geringen Korngrifle zusammenhingen
mag; eine Gradierung ist meist undeutlich oder fehlend,

Im Gegensatz zu der weithin versteinerongsfeindlichen Hauptbecken-Folge sind
Fossilien in dexr Mergelfolge von S¢. Barcholomi nicht selten; zn den schon lange bekann-

ten Makrofossilien, v. a. Hippuriten und Inoceramen, traten spiiter anch Mikrofaunen,
vornehmlich Globotruncanen.

Beziiglich der Altersdaderung erbrachte ein Vergleich der verschiedenen
Fossilgruppen zuniichst Schwierigkeiten: wihrend Globotruncanen und Inocera-
men fir Ober-Campan sprachen (R. OBERHAUSER 1959 : A 121, 1963;62;
M. KAUMANNS 1960 : 30, 1962 : 294; ]. E, van HINTE 1965 : 88) wiesen die
Hippuriten nach Q. KUHN 1947 : 187, 1960Q : 48 auf unteres Santon,

Diese Diskrepanz wurde von M. KAUMANNS 1960 :32, 1962 :294 dahingehend
interpretiert, daf} ein untersantones Hippuritenriff im Zuge einer Campan-Transgres-
sion aufgearbeitet und von den jiingeren Globotruncanen-Mergeln dieser neuerlichen
Uberflutung ummantelt wurde. Dafiir schienen ihm auch die Gelindebeobachtungen
zu sprechen: Die Rudisten befinden sich nirgends mehr in der urspriinglichen Lage mit
dem Dedtel nach oben, sie liegen vielmehr wirr durcheinander bzw. sind auch vollig
zerbrochen. Das Riff scheint demnach zersedrt, aber zerstirt nicht allein im Sinne einer
einfachen Brandungsaufbereitung, sondern im Sinne einer echten Umlagerung. Damit
sei auch im stratigraphischen Sinn der autochthone Charakter des ehemaligen Riffes
verloren gegangen und die ,Hippuriten-Triimmerkalke" ligen heute in Form von
Schalenbreccien nur scheinbar im Verband mit den Globotruncanen-Mergeln. Dieser
Ansiche schloB sich J. E. van HINTE 1965 : 88 insoferne an, als er in der Mikrofauna
eine synsedimentire Globotruncanen-Mergel-Fauna einerseits und eine durch Trilbe-
strdme umgelagerte, heute auf sekundirer Fundstitte liegende iltere Cuneolina-Pseu-
dosiderolites-Kalk-Fauna anderseits unterschied.

Heute scheint hier eine Klirung dahingehend einzutreten, daf die frisher fir
Unter-Santon angeschenen, Cuneolinen-fiihrenden Rudistenriffe aufgrund neuer
mikropaliontologischer Untersuchungen als Campan gelten miissen (R. OBER-
HAUSER 1968 : 13 a).

A, PAMOUKTCHIEY 1970 : 47 ff. kommt anfgrund einer kritischen Auseinander-

setzung mit der Arbeit M. KAUMANNS 1962 und einer Analyse der dort angefithrten
Fauna zu der Annahme, dafl sich eine klare Trennung zwischen einer umgelagerten

18y Bzgl. der ehemals ausgedehnten Steinbruchindustrie siehe Abschnitt TX/3, 8. 200.

1} U. a. treten Zopfspuren auf, welche stark an die als Paliobullia bzw. Subpbyllo-
chorda beschriebenen Gastropodenfihrien erinnern, wie sie fiir den FEozinflysch des
Wiener Waldes charakteristisch sind (G. GUTZINGER-H. BECKER 1932 :365 ff,
O. ABEL 1935 :207 ff, E. THENIUS 1962 :41). Neuestens beschriec W. FLUCK
1973 : 52 Palaeobullin GOTZINGER & BECKER auch aus dem Ober Turon/Unter
Senon. (Das vom Kalchberg b. St. Bartholomi stammende Material verdanke ich Herrn
Prof. R. KREBERNIK, Kiflach.)
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Rudisten-Fauna des Santon einerseits und einem Maastricht-Faunenanteil andererseits
durchfithren lasse. Die Resedimentation der Santon-Rudisten sei im Moaeastriche erfolgt,
wihrend des gesamten Campan wire das Gebiet Festland gewesen.

Die Arbeit wurde ohne Verwendung der wichtigen Publikationen von R. BRINK-
MANN 1935, H, FLUGEL 1961, V. HILBER 1902, J. E. van HENTE 1965, R. OBER-
HAUSER 1959, 1963 abgefafit und enthilt daher eine grofie Zahl von Fehl- und Uber-
deutungen, worauf hier nicht eingegangen werden soll. Von den nach A. PAMOUK-
TCHIEV typischen Maastricht-Formen bleiben nach Awnsscheidung des aufgrund der
Fundumstinde recht unsicheren Pachydiscus neubergicus v. HAUER wund neben
Hippurites beritschi KUHN v. a. Globotruncana comtusa comiusa (CUSHMAN) und
Globotruncana comtusa patelliformis GANDOLFI, welche tatsiichlich Maastricht signali-
sieren; dorch Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ, wird hichstes Campan
angezeige (siche R. OBERHAUSER 1973 ; 1G1).

Aus der Zementmergel-Folge von St. Bartholomi ist folgende Fauna bekannt
(F. ROLLE 1856 :221; D, STUR 1871 :5C1, 504; V. HILBER 1902 : 280 ff.;
W. SCHMIDT 1909 : 234 ff.; O. KUHN 1947 : 187, 1960 : 48; R. OBERHAU-
SER 1959 : A 121, 1963 :61ff.; M. KAUMANNS 1960:17 £, 1962 :289 fi.;
O. KUHN bzw. A. PAPP in H. FLOUOGEL 1961:89%; J. E. van HINTE
1965 : 79 ff.; W. GRAF unpubl.):

Makrofauna:
Astrocoenia orbignyana M. E. H.
Chemnitzia ? sp.
Hippurites atheniensis KTENAS®)
Hippurites carinthiacus REDLICH
Hippurites corntvaccinum cornuvaccinum BRONN
Hippurites cornuvaccinum gaudryi K
Hippurites exaratus ZITTEL
Hippurites beritschi KUHN®)
Hippurites oppeli santoniensis KUHN
Hippurites sp.
Inoceramus balticus BOHM — regularis D'ORBIGNY
Inoceramus regularis D’ORBIGNY
Leptoria komincki REUSS
Placenticeras cf. orbignyanum FRITSCH
Radiolites cf. angeiodes LAPAIROUSE
Radiolites styrigeus ZITTEL

Mikrofauna:
Allomorphina allomorphinoides (REUSS)
Ammonia tuberculifera (RE{SS)
Bigenerina sp.
Bolivinoides cf. draco miliaris HILTERMANN & KOCK
Bulimminella cof. carseyae (PLUMMER)
Cuneolina pavonia D'ORBIGNY
Chilostomella of, primitiva CUSHMANN & TODD
Dictyoconus ? sp.
Dorothia pupa (REUSS)
Eponides baidingeri (IPVORBIGNY)
Globigerina sp. sp.
Globotruncana arca area (CUSHMAN)
Globotruncana calciformis calciformis (DE LAPPARENT)
Globotruncana comusa contusa (CUSHMAN)
Globotruncana contusa patelliformis GANDOLF]
Globotruncana ,,coronata® van HINTE
Globotruncana cretacea (D"ORBIGNY)

) Rudisten und Inoceratnen in der Revision durch M. KAUMANNS 1960, 1962,
#) Der auf zentral- und siidalpine Gosauvorkommen beschriinkte H, beritschi hat
hier seine Typlokalitit.

95



Globotruncana elevata andori De KLASZ
Globotruncana elevata elevaia BROTZEN
Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ,
Globotruncana fornicata ackermanni GANDOLFI
Globotruncana fornicata phimmerae GANDOLFI
Globotruncana lapparanti coronate BOLLI
Globotruncana lapparanti lapparanti BROTZEN
Globotruncana lapparanti tricarinata (QUEREAU}
Globotruncana linneiana linneiana (DPORBIGNY)
Globotruncana marginata (REUSS)
Globotruncana vosetta (CARSEY)

Globotruncena tricarinata colombiana GANDOLFI
Giimbelina sp. sp.

Heterobelin cf. sermicostata (CUSHMAN)
Heterobelix strinta (EHRENBERG)

Lenticulina sp.

Lituola grandis (REUSS)

Loxostontum subrostratum EHRENBERG
Marsonella cf. osycona REUSS

Neoflabellina aff, nummismalis (WEDEKIND)
aNodosaria® sp.

Planomaling aspera aspera (EHRENBERG)
Planularia complanata (REUSS)

Pleurostomella sp.

Praeglobotruncana (Hedbergella) cf. monmouthensis {OLSSON)
Psendosiderolites vidali (DOUVILLE)
Pseudotextularia elegans RZEHAK

Rhbizammina sp.

Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER)

Siderolites sp.

Stensiding exculpta (REUSS)

Stensibina pommerana BROTZEN

Ventilabrella eggeri CUSHMAN

Verneuilina tricarinata D"ORBIGNY

5. Fazies, Paldogeographie und Tektonik

In den Ablagerungen der ,Kainacher Gosau® iiberschneiden sich in charak-
teristischer Weise Merkmale von Flyschsedimenten, wie die rhythmische Wedh-
sellagerung von klastischen Binken und pelitischen Zwischenlagen, Gradierung,
Sohlmarken mit spezifischer Vergesellschaftung von Stromungs-, Schleif- und
Belastungsmarken, extreme Fossilarmut u. a. mit Kennzeidien von Molassese-
dimenten, wie etwa Wedchsel von SiiSwasser- und Marinbedingungen, Flach-
wassermilien mit Oszillationsrippeln und Trockenrissen, Mangankrusten, Stro-
matolithenlagen, Lumachellenbiinke, Blitterlagen, Kohlenbildung, Flaserschich-
tung, Schrigschichtung im dm-Bereich, starke Beteiligpung von Konglomeraten
und bitumindsen Schiefern etc. So bezeichnete R. OBERHAUSER 1968 : 130
die Kainacher Gosau als ,,weitgehend terrestrisch beeinfluflt vnd faziell irgend-
wie zwischen Flysch und Molasse stehend und sehr lebensfeindlich*.

Hinsichtlich der paliogeographischen Beziehungen der Kainacher Gosau
wies R, OBERHAUSER (1968 : 130, 1973 : 98, 104) darauf hin, daf die zen-
tralalpinen Gosauvorkommen faziell viel mehr an Ungarn und Dalmatien an-
schliefen als an die Nordlichen Kalkalpen. Dies dokumentiert sich auch deutlich
in der Schwermineralassoziation (G, WOLETZ 1967 : 315, 317).

Fir die Kainacher Gosau erbrachten die von Fraw Dr. G. WOLETZ,
Geol. Bundesanstalt Wien, in dankenswerter Weise durchgefiihrten Unter-
suchungen zwei klar auscinanderzuhaltende Kombinationen: Die Proben aus der
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Basiskonglomerat-Folge, der Bitumenmergel-Folge und der Hauptbed:en-Folge —
dies entspricht altersmifiigz dem Obersanton/Untercampan — enthalten viel
Zirkon, daneben Rutil, Turmalin, Apatit, fallweise auch auffallende Mengen ven
Chloritoid.2?) Sandsteine der obercampanen Zementmergelfolge von St. Bartho-
lomi sind dagegen durch Granatreichtum gekennzeichnet.

M. KAUMANNS 1960:93, 1962 :293 sah in der Kainacher Gosau u. a.
aufgrund der Hippuriten-Fauna einen neuartigen Gosautyp, gleichsam ein Uber-
gangsglied zwischen nordalpiner und dinarischer Goszubildung.

Die in diesem Zusamimenhang interessante Analyse des Gerdilbestandes der Kon-
glomerate ergibt (sieche S. 85) bei einem anscheinend wvilligen Fehlen von Kristallin-
anteilen®®) und einem Vorherrschen der paliozoischen Komponenten eine bemerkenswert
starkq Mitbeteilipong mesozoischer Gerblle; ,die Gesellschaft der Gosaukonglomerate
ist mic der jewzigen peologischen Umgebung unvereinbar“ (W. SCHMIDT 1922 : 96).
Bei der zur Erklimng dieses Phiénomens herangezogenen Annahme einer ,,wihrend der
Gosau-Sedimentation noch vorhandenen mesozoisdren Bededcung des Gleinalm-Kristal-
tins, welche erst intragosawisch ganz oder weitgehend durch die Erosion entblsfic
wuarde” (H. FLUGEL 1961:87; in ihnlicher Weise aunch A. ALKER 1962:20;
H. FLUGEL 1963:67; G. RIEHL-BERWIRSCH 1973 :25), ergeben sich gewisse
Vorstellungsschwierigkeiten allein schon insofern, als man einen vollstindigen, rein-
lichen Abrtrag des gesamten, zuniichst iiber dem Kristallin resp. dem Paliozoikum
gelegenen Mesozoikums postulieren miifite. Ein zusitzliches Problem stellen die inzwi-
schen festgestellten siidalpinen Anteile in den Gerdllvilkern (siche S, 86) dar, womit
die noch von H. FLUGEL 1961 :151 vertretene Ansicht einer zunichst vorhanden
gewesenen teilweisen Uberdedkung durch Schicditen des ,nordalpinen (oberostalpinen)
Mesozokiums® in dieser Form nicht aufrecht zu erhalten ise. SchlieBlich kommt als
weiterer Unsicherheitsfaktor noch das Vorhandensein des heute in nichster Nachbar-
schafe aufrretenden Mesozoikums zentralalpiner Fazies (Raasberg-Folge, Abschnirtt
Vi1 ¢, 5. 82) hinzu.

Ein zweiter, grundlegend anderer Deutungsversuch geht von der Annahme eines
Ferntransportes eines Teiles der Gerblle aus, eine Ansicht, welche mit gewissen Vor-
behalten verschiedentlich geiuBert wurde (A. ALKER 1962 : 19, W, GRAF 19654 : 107,
1972 2:276). Messungen der Schiitungsrichtungen ergaben einen Sediment-Transport
aus Nordost bis Ost, was die von J. FULOP 1961 und F, HORUSITZKY 1961 karten-
miflig angedentete Verbindung mit der ungarischen Kreide (siche auch H. KUPPER
1961 :20 ff.) -~ auch hinsichdich der qualitativen Zusammensetzung der Gerblle —
zundchst weiter stiitzen kinnte.24) Allerdings spriche gegen eine Verbindung in dieser
Form der Hinweis von K. KOLLMANN 1965 : 496, wonach die im angenommenesr
Verbreitupgsgebiet liegende Tiefbohrung Perbersdorf 1 eine unmirteibare Auflagerung
des Jungtertiirs auf Paldozoikum zeigt. SchlieBlich hat auch die von F. v. BENESCH
1914 ausgesprochene Vermuwung nach einem Zusammenhang zwischen der Katnacher
Gosau und den Oberkreidevorkommen des Remschnigg-Pofirudigebietes bisher leine
Bestitigung gefunden, hat doch die Bohrung Soding nach H. LACKENSCHWEIGER
1952 : 113 sicher keine, die Bohrung Mooskirchen nach L. WAAGEN 1927 b : 163 keine
sichere Gosau erbohrt.

Hinsichtlich des tektonischen Werdeganges wies H, FLUGEL 1952a: 116,
1952 d: 166 eine E-W-Einengung der Kainacher Gosau nach, die N-S strei-
chende Falienziige hervorrief. Diese am Ostrand des Beckens deutliche und direkt
einmefibare Faltung klingt nach Westen ab; die Sedimente sind hier nur noch

#%) Chloritoidschiefer aus dem Paliozoikum finden sich ortlich auch hinfig in den
Gerbllvolkern der Konglomerate (siche S. 85).

2} In den Konglomeraten von Gams b, Frohnleiten (siche S. 98), welche den roten
Basiskonglomeraten der Kainacher Gosan weitgehend entsprechen, sind Kristallin-
gezille des unmittelbaren Untergrundes, u. a. Amphibolite, nicht selten.

) Nach K. KOLLMANN 1960 : 159, 1965 : 505 spricht im Mittelmioziin des Stei-
rischen Beckens alles fiir eine vorwiegende Sedimentzufuhr aus dem Osten. ,Hierbei
spielen vor allem Gertllmassen meso- und jengpaliozoischer Gesteine aus dem Bakony-
Gebiet eine grofie Rolle.”
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schwach gewellt, Beta-Diagramme ergeben jedoch ebenfalls Maxima um Nord-
Siid. Die starken Streuungen der Untermaxima werden auf das Untergrundrelief
zuriickgefithre (W. PLESSMANN 1954 ; 301). Fiir eine Anlagerung auf geneig-
ter oder bewegter Unterlage ,,sprechen auch die zahlreichen subaquatischen Rut-
schungen, fiir die die Kainacher Gosan pridestiniert zu sein scheint, denn durch
schnelles Absinken wihrend der Sedimentation ergab sich ein starkes Gefiille
des Untergrundes” (W, PLESSMANN 1953 : 423),

Die Darseellung der Achsen der Rutschkrper im Sammeldiagramm (W. PLESS-
MANN 1953 : 423 fl., 1954 : 299, 301) zeigt ein Hauptmaximum um 70 und 2 Neben-
maxima um 35° und 125° Das Hauptmaximum stimmt dabei nicht nur mit den Fal-
tungs-B und Beta der paliozoischen Umrahmung iiberein, worauf W. PLESSMANN
1934 : 302 verwies, sondern auch mit der Haupttransportrichtung der turbidity cur-
rents (siche S, 82), was fiir eine deutliche Beeinflussung der Schiittungsrichtung durch
das Relief des Untergrandes spricht.?)

Vom westlichen und &stlichen Beckenrand wurde mehrfach Versdhppung
von Gosau und Paliozoikum bzw. Einfaltung von Gosau im Paldozoikum be-
schrieben (H. FLUGEL 1952 a: 116, 1952 d : 166; V. MAURIN 1959 : A 39 F.,
W. GRAF 1967 : A 27).

Die besonders im Bereich der Basiskonglomerate im Norden wberall fest-
stellbare randliche Steilstellung der Schichten diirfte auf eine rasche Absenkung
des Bedkens bzw, Heraushebung des Hinterlandes zuriickzufiihren sein, worin mit
W. PLESSMANN 1953 auch die Motorik fiir die submarinen Gleitungen — und
zu einem wesentlichen Teil wohl auch fiir dic Auslésung der Turbidit-Ereig-
nisse == zu suchen ist,

Das von L, WAAGEN 1927 a: 54, 1927 : 134 ff,, 1937 : 327 u. Karte fiir die
Kazinacher Gosan angenommene intensive Stdrungsnetz, lilt sich in dieser Ex-
tremform nicht aufrecht erhalten.

Die von A. TOLLMANN 1966 : 41, 73 aus dem Raum Kainach aufgrund
von Literaturangaben angefiihrten Beobachtungen, welche hier das vorgosauische
Alvter der Hauptiiberschiebung von QOber-QOstalpin auf Mittel-Ostalpin beweisen
sollen (iibergreifende Lagerung der Gosau auf Kristallin; Beteiligung von Kri-
stallin am Basalkonglomerat) kdnnen nicht bestitigt werden (siche S. 83, 85).

V/i2b. Das Gamskonglomerat (Alter?)

Zwischen Rothleiten (nérdlich von Frohnleiten} und dem Gamsgraben, sowie
Bstlich von Miznitz am Ausgang der Birenschiizz-Klamm finden sich miichtige
rote Konglomerate, Ihre teilweise schleche gerundeten Komponeten bestehen
in erster Linie aus grauen, bis rétlichen Kalken. Vereinzelt finden sich auch
Dolomite, rote Sandsteine bis sandige Schiefer, verschiedenfirbige Kalkschiefer,
Hornsteine und hornsteinfilhrende Kalke, Lydite, Diabase, glimmrige, fein-
kirnige braune Sandsteine und Granat-Amphibolite,

Die Kaike konnen nach H. FLUGEL 1966 : 266 aufgrund ihrer Conodonten-
filhrung bzw. von Algenresten teilweise in die Trias eingestuft werden. Die teil-
weise bis iiber einen Quadratmeter grofl werdenden Gerdlle sind in einer roten,

25} Diese Richtung driidct sich auch im Verlanf der N-Grenze Kristallin-Grazer
Paliozoikum ans, an der die Konglomerate von Gams und der Birenschiitz als
Erosionsreste einer ehemals ausgedehnteren Kreide-Bedediung tektonisch eingeklemmt
und teilweise sogar vom Grazer Paliozoikum fiberschoben sind (H. FLUGEL 1963 : 69).
Sie kommt auferdem im Verlauf der Geistthal-Gradener Grundgebirgsklippe (siche
8. 89) reliefbildend zum Ausdrud:.
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kalkigen, sehr harten Matrix eingebettet. Bisweilen entwickeln sich feinbreccitise
bis feinkonglomeratische Horizonte, Sehr selten sind Kalksandstein-Binke. Nur
in diesen feinkdrnigen Partien ist streckenweise eine grobe Bankung angedentet.

Diese Konglomerate sind in den tektonischen Bau des Grazer Paliozoikums
miteinbezogen. Withrend sie im Gamsgraben durch die Randstdrungen des
Paliozoikums zerstitckelt werden, erscheinen sie in der Birenschiitz-Klamm unter
Zwischenschaleung stark zerriebener und mylonitisierter Kalke von Hochlantsch-
Kalken iiberlagert. Es ist noch unentschieden, ob es sich hierbei um eine lokale
Schuppung oder eine weitere Verfrachtung von Devon iiber jiingere Konglome-
‘rate handelt.

Uber die Alterseinstufung der Konglomerate gehen die Ansicheen stark anseinander,
Der Grund liegt in der Fossilleere und der isolierten Stellung der Gesteine,

P. JESENKO 1949 glaubte in ihnen eine telitonische Breccie sehen ze kbnnen,
deren Entstehung er mit der Dedien-Bildung im Hodhlantsch-Stodk in Zusammenhang
brachte. Dieser Gedanke lag nahe, da in diesem Raume tawsichlich soldhe tektonische
Breccien auftreten. Auch sie weisen hiufig eine rote Firbung auf, wodurch #hnliche
Erscheinungshilder entstehen kinnen. Die polymikte Natur der Konglomerate macht
jedoch eine derartige Ableitung wenig wahrscheinlich. Auch die lagenweise wechselnde
Komgrifie der Komponenten, wie sie einzelne AufschluBbilder beobachten lassen,
spricht eher fiir eine sedimentire Bildung der Konglomerate. Alle anderen Bearbeiter
haben daher auch diese sedimentire Entstehung nicht in Zweifel gezogen. M. VACEK
1891, betrachtete die Gesteine als normale Basis der von ihm in die Trias eingestuften
Hochlantsch-Kalke, F. HERITSCH 1906 h, sah in ihnen Devon, H. MOHER 1911 a,
F. HERITSCH 1914b und L. WAAGEN 1937b vermuteten kretazisches Alter,
R. FOLGER 1913, ]J. STINI 1929, E. CLAR etc. 1929 und A. WINKLER-
HERMADEN 1951 2 verglichen sie mit den oberhelvetischen Hangend-Konglomeraten
von Leoben.

Auffallend — auch in der Fithrung triadischer Gerdlle — ist die Ahnlichkeit
mit den roten Basis-Konglomeraten der Kainacher Gosau. Eine Zuordnung zur
Gosau erscheint heute schr wahrscheinlich.
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VI. Tertifir

Die tertiiren Ablagerungen im Bereiche des Kartenblattes gehiiren zum Teil dem

len innerslpinen Neogen-Becken an, zum anderen Teil handelt es sich mm Sedi-

mente des ,,Steirischen Bedtens™, das eine in den &stlichen Alpenrand eingreifende Bucht
der ungarischen Tiefebene (Pannonisches Becken) darscelle.

Es handelt sich hierbei um Teile der ,Paratethys®, die sich zu Beginn des Neogens
von der mediterranen (Geosynklinale abgespaleer hatte. Die stratigraphische Gliederung
innerhalb dieses Bereiches hat sich seit Erscheinen der Karte bzw. der 1. Auflage dieses
Buches wie Tabelle 25 zeigt, stark geindert.

Tab. 25: Stratigraphische Begriffe der zentralen Paratethys im Miozén (1968)

Neue Bezeichnung bisherige Bezeichnung Millionen Jahre
Sarmatium Sarmacium 10
14
Badenium ‘Tortoninm 20
Karpatium . 22
Ottnangium Helvetium 25
Eggenburgium Burdigalium
Egerium Aquitanium 30

VI/l. Inneralpine Neogen-Becken
VI/l1a. Das Miozin des Murtales

Zwischen Donawitz und Bruck a. d. M. treten an drei Stellen mioziine koh-
lenfiihrende Ablagerungen zu Tage. Es sind dies: der Raum nérdlich von Leo-
ben, der Bereich zwischen Niklasdorf und Utschtal und das Gebiet westlich von
Brud: 2. d. M. Wie Bohrungen gezeigt haben, stehen diese Vorkommen unter
der quartiiren Bededcung des Murtales miteinander in Verbindung.

Den besten Einblick in die Entwidklung dieses Miozins bietet die ,Leobener
Tertidrmulde (K. KREJCI-GRAF 1930, H. LACKENSCHWEIGER 1937,
W. PETRASCHECK 1924),
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Uber den tiefgriindig zersetzten, tonigen Grauwackenschiefern des Unter-
grundes beginnt die neogene Schichtfolge normalerweise mit einem bis zu 20 m
miichtigen Fl6z-Horizont, Im Muldentiefsten bilden jedoch, mit einem bis 3 m
michtig werdenden Phyllit-Konglomerat einsetzend, Grobsandsteine, Phyllitbrec-
cien und tonige Schiefer die Tertidrbasisschichten. In diese bis 50 m michtige
Folge kann ein maxmial 1 m méchtiges Liegendfltz eingeschaltet sein.

Das gegen Westen und Osten bis zur Abbauunwiirdighkeit rasch an Miich-
tigkeit abnehmende Grundfléz wird durch vier diinne Tonblitter gegliedert. Thre
Michtigheit schwankt zwischen 0,02 und 0,60 m. Nach A. MARCHET 1934
enthalten diese Lagen Andesit- bis Dazit-Tuffe, mit zonarem Plagioklas, Biotit,
Quarz und ErguBigesteins-Grundmasse. Die Kohle ist eine Glanzkohle mit fol-
gender Zusammensetzung:

C 52,2—65,9%0
O 16,9—20,1%
s 0,2— G,6%
H 34— 4,8%
N 0,4— 0,8%,
H:0 5,0—12,5%,
Asche 3.7—12,9%
Kal.: 6178—4516

Uber dem Floz, bzw. verschiedentlich schon iiber dem obersten Tonband
{,,Lehmblatt") folgen bis zu 2,5 m michtige, diinnschichtige Schiefer, die an der
Luft zur Selbstentziindung neigen (,Brandschiefer*). Sie filhren Spongiennadeln
und Diatomeen. Auch in ihnen 148t sich ein Tuff-Horizont feststellen.

Diese Brandschiefer sind von bis 25 m michtig werdenden, feinblittrig
zerfallenden, bitumindsen Tonschiefern mit einzelnen Andesit-Tufflagen tiber-
lagert. Sie sind reich an z ‘T. verkieselten Pflanzenresten. Aus ihnen besdhrieb
C. ETTINGSHAUSEN 1888, 1893 iiber 400 verschiedene Pflanzenarten (vgl.
P. MENZEL 1930 : 57). Dazu kommen die von W, WEILER 1930 und KRAN-
BERGER 1891 bearbeiteten Fischfunde mit (Lit.: Nr. 416):

Leuciscus papyraceus AGAS. Leuciscus cf. veningensis AGAS.
Leuciscus macrurus AGAS. Chondrostoma cf. stepbani (MAYER)

ferner ein Selachierzahn, der auf eine mindese zeitweilige Verbindung mit der
offenen See hindeutet, Knochenbruchstiicke, spirliche Reste von Landschnecken,
Insekten und Koprolithen.

Gegen das Hangende folgen erst fein-, spiter grobkérige, diinnschiefrige,
mergelige Sandsteine und Tonmergel. Vereinzelt treten auch Einschaltungen von
Konglomerathinken auf, die neben Quarz- und Quarzitgerdllen auch Kohlen
des Grundflézes als Gerdlle fiihren. Dieser Schichtstof} erreicht eine Michtigkeit
von 140 m.

Uber thm folgt transgressiv das ,,Haupce-Konglomerat. Es handelt sich dabei
um eine rund 60 m michtige Folge von kalkig verkitteten, bis maximal 40 cm
im Durchmesser erreichenden, gut gerundeten Geréllen. Neben Quarz und Phyl-
lit finden sich vorwiegend mesozoische und eozine Kalkgerdlle. (W. PETRA-
SCHECK 1929 :91). Die Konglomerate verzahnen sich mit Sandsteinen, wobei
gegen das Hangende die Korngréfie der Gerdlle abnimmt und die Sandstein-
Jagen iiberwiegen. Damit deutet sich ein Ubergang zu den mergeligen, fein-
kirnigen ,Hangendsandsteinen” an. Diese bis 40 m michtigen, blaugriinen
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Sandsteine lieferten, meist an der Grenze gegen die tieferen ,,Haupt-Konglome-
rate”, eine reiche Wirbeltierfauna (vgl. §. 133),

‘Weiters fanden sich in ihnen nach A. ZDARSKY 1909:

Cyclostoma consobrium MAY. Glandinag inflata BRONN

Helix argillacea FER. Archacozonites costatus SANDB,
Helix inflexa KLEIN Pupa sp.

Helix involuta scabiosa SANDB. Limnaea bofmanni TAUSCH
Helix sylvana KLEIN Unio flabellatus GOLDF.

Helix sp. (? coarctata KLEIN)

sowie Blatireste. Diese Faunen stufen die Schichten in das Karpatium ein.

Das Hangende der Sandsteine bilden die ,,Hangend-Konglomerate®™. Sie unterschei-
den sich von den ,Haupt-Konglomeraten* durch das Vorherrschen grundgebirgsnaher
Komponenten und das Fehlen kalkalpiner Gerélle,

Die beschriebene Tertiir-Mulde streicht um Ost-West und wird im Siiden durch
einen teilweise iiberkippten Bruch sbgeschnitten. Seine Sprunghihe betriige in Seegraben
iber 360 m. Dieser ,Seegraben-Bruch® (W. SCHMIDT 1920 :554) jst ein Teil der
»Brudker-Linie” (J. STINI 1951 : 14). An ihm wurde das siidlich des Bruches gelegene
Grondgebrige steil dem Terdir aufgesdroben, wobei es zu einer Mitschleppung des
Kohtenflozes kam.

A. WINKLER-HERMADEN 1951 a : 505 stufte dieses Geschehen vorwiegend in die
attische Phase (Wende Sarmatium/Pannonium) ein, wobei die Stérungen bereits in der
steirischen Phase (Karpatium/Badenium) angelegt worden sein sollen.

Vermutlich gleiches Alter wie die Haupt-Konglomerate besitzen die, auch
Eozin-Gerblle fiihrenden Miozin-Schotter siidlich von St. Michael (W. JACOB-
SEN 1932).

Die hichsten mioziinen Schotter-Reste finden sich siidéstlich des Schra-Kogel
in iiber 1000 m Seehdhe. Es handelt sich um grobe Blockschotter aus dem Glein-
alm-Bereich. Sie stellen die dstliche Fortsetzung der Schotterdecke des Lichten-
steiner Berges (bereits aulerhalb der Karte) dar, an deren Basis eine typische
lateritische bzw. bauxitische Verwitterungsdecke des Serpentines zeitweilig ab-
gebaut wurde (A. RUTTNER 1942 ; 58). Vermutlich gleichaltrige Roterde-Bil-
dungen beschrieb W, SCHMIDT 1920 : 546 u. a. vom Modererkessel im Grofi-
Gifigraben, von den Sicteln siidlich der Hochalm, vom obersten Strickbach-
graben, einem 8stlichen Seitengraben des Laufnitzbaches. Ihre Bindung an die
Poller-Linie (W. SCHMIDT 1920 : 544) zeigt das intra-miozine (steirische ?)
Alter dieser Stérung an.

VI/1b. Das Becken von Passail

Stidlich des Hochlantsch liegt zwischen Tullwitz-Viertel und Krammersdorf
innerhalb des Paliozoikums von Graz ein bis iiber 90 Meter (W. PETRA-
SCHECK 1924 : 30) tefes Miozinbecken.

Soweit bekannt (F. HERITSCH 1915 d, W. PETRASCHECK 1924), beste-
hen die tieferen Teile der miozinen Schichtfolge vorwiegend aus blauen bis
blaugravzen Lehmen, die mit geringmichtigen Feinsandlagen wechsellagern kin-
nen. An der Oberfliche erhalten die Lehme meist eine gelbbraune Firbung.

Besonders im westlichen Abschnice des Bedkens, zwischen Ankenhofen, Reic-
hof und Tullwitzdorf, aber auch zwischen Passail und Hart finden sich in dieser
Folge lignitische Braonkohlen. Es handelt sich um mehrere, durch verschieden-
michtige Zwischenmittel getrennte Fldze, die bis iiber drei Meter midhtig wer-
den kéonen und im vergangenen Jahrhundert, aber auch nach den beiden letzten
Kriegen, abgebaut wurden. Im Tullwitzviertel verflichen sie mit rund 129 nach
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SSE. Siidéstlich von Passail bei Auen treten unter den kohlenfithrenden Lehmen
bis zu 15 m michtige Travertine auf (H. FLUGEL & V. MAURIN 1957 a : 20),
Derzeit nodh unbearbeitete Pflanzenreste sind in thnen nicht selten.

Als das Hangende der kohlenfiihrenden Folge kommen am Raabufer bei
Passail (inzwischen durch die Uferverbauung nicht mehr sichtbar), an der Strafie
Passail-Fladnitz bzw, Passail-Weiz, sowie norddstlich von Tober weifilichgraue
bis gelbe, vulkanische Tuffe zutage (H. FLUGEL & E. NEUWIRTH 1952:
181). Sie sind etwa 2 m michtig.

Mineraloptisch (E. NEUWIRTH 1952) zeigt sich in der Frakdon 0,2—~0,05 mm eine
Zusammensetzung aus ,Glas™ (46 Vol-Y%), Agglomerate (43 Vol.-%) Quarz (7 Vol.-%)
und Hypersthen (unter 1 Vol.-%a). Bei den ,,Glisern* handelt es sich nicht mehr um
richtiges Glas, sondern um Material, welches bereits eine Umbildung zu Monemorillonit
erfahren hat.

In den hoheren Anteilen fiithren die kohlefithrenden Lehme niche selten Ge-
rélle von grundgebirgsnahem Material, wobei es durch Zuriickereten der lehmi-
gen Anteile zur Bildung von Schotterlagen kommen kann. Dadurda ist ein Uber-
gang 7z den vorwiegend aus Schottern aufgebauten Hangendschichten des
Passailer Tertiirbeckens gegeben, Die Schotter bestehen vorwiegend aus Quarz-,
Hornblendegneis-, Griinschiefer- und Kalkgerdllen. Wihrend im Becken die
Gerdllgréfie meist nicht iiber die eines Hiihnereies hinausgeht, erreichen die
Schotter im Norden und Osten (Punkt 909) Kindskopf-Gréfie und mehr, Ver-
schiedentlich sind sie nagelfluhartig verkittet.

Wie bereits E. CLAR 1935 ¢ ; 285 zeigen konnte, gehen diese Konglomerate
dort, wo sie dem Grundgebirge auflagern, in ,Eggenberger Breccien® (5. 116)
iiber. Aber auch die Basislehme zeigen ecine laterale Verzahnung mit ,Eggen-
berger Breccien® bzw, Roterden {z. B, im Tullwitzviertel).

Fossilien wurden bisher in den tertifiren Ablagerungen noch keine gefunden.
Einen Altershinweis geben die sauren vulkanischen Tuffe, die, soweit wir heute
wissen, im steirischen Becken nicht jiinger als unterbadenisch sind.

Ein kleines Vorkommen von Miozin wurde auf der Karte westlich von Sem-
riach ausgeschieden, Es handelt sich dabei um die von V. MAURIN 1952 :171
beschriebenen graublanen, glimmerreichen Tegel, dic am Zusammenflul von
Lur- und Marktbach anstehen. Das kleine Vorkommen mufte in der Karte stark
vergrofiert werden, Bereits R. SCHWINNER konnte 1925 : 257 siidlich von
Semriach griinlichgrave Lehme mit kohligen Pflanzenresten feststellen, die er in
das Tertiir stellte, Da bisher Fossilfunde fehlen, muf die Zuweisung dieser
Lehme von Semriach in das Miozin mit einiger Vorsicht geschehen.

V1/2. Das Miozin des steirischen Beckens

Im Bereiche des Kartenblattes ist das Karpatdum und Badeninm ausschlief-
lich limnisch-fluviatil entwickelt, Die gleichbleibende Fazies und die Fossil-
armut erschwert heute eine sichere Grenzzichung zwischen den beiden Stufen
noch stark. In der Karte wurden sie daher weitgehend zusammengezogen,

VI/2a Karpatinm (Ober-Helvetium)
Sicheres Karpatium findet sich pur im Raume von Kéflach-Voisherg und von Naag
bei Weiz. Es ist jedoch wahrscheinlich, dafi auch die in den Bohrungen von Krottendorf

und $5ding durchteuften Schichten des Beckens von Stallhofen, ebenso wie die Konglo-
merate von Stiwoll weitgehend dem Karpatinm angehren.
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Das Kéflach-Voitsherger Becken

gliedert sich in mehrere, meist zwischen 100 und 300 m tiefe, verhilenismiifiig
schmale Grundgebirgswannen, die durch meist niche bis an die Oberfliche kom-
mende Schwellen ganz oder ceilweise voneinander getrennt werden. Wir unter-
scheiden hierbei von Westen nach Qsten: die Piberstein-Lankowitzer Mulde,
die Schaflos- und die Hochegger (= Rosenthal) Mulde, die HédI-Mulde am Hei-
ligen Berg und die Zangtal-Oberdorfer Mulde,

Die neogene Fiillung dieser Teilbedien besteht auns einer Wedhsellagerung
von blaugrauen bis blauen, feinsandigen, glimmrigen Tenen (G. HOSCHEK
1964), blanen, glimmrigen Feinsanden und einzelnen Feinschotter]agen, In sie
sind maximal drei, meist jedoch nur zwei Braunkohlen-Flézhorizonte cinge-
schaltet. Sie werden seit dem 18. Jahrhundert, teils im Tief-, teils im Tagbau
abgebaut.

In jiingerer Zeit wurde von W. KLAUS 1954 der Versuch einer Korrelation
der Floze der einzelnen Mulden auf palynologischer Basis und der Erstellung
einer Sporen-Chronologie fiir das Koflach-Voitsberger Becken unternommen,
Das Ergebnis zeige Tab. 26,

In der Lankowitzer Mulde kénnen wir drei Fléze unterscheiden: Das ca. 20 m
michtige und gegen die Tiefe zu durch die Zunahme von tonigem Zwischen-
mittel rasch vertaubende Piberstein-Floz, welches lokal noch von einem 5—7 m
michtigen Liegendiloz unterlagert werden kann, das ein bis drei Meter michdge
Sebastiani-F16z und das rund 80 m hhere, meist 10—15 m michtige Pendel- oder
Pichlinger Floz. _

Wihrend man frither annahim (W, PETRASCHECK 1924), dafl — abgese-
hen vom Scbastiani-Fléz — die beiden anderen Kohlenhorizonte auch in den
anderen Mulden vorhanden sind, ergab die palynologische Untersuchung von
W. KLAUS 1954, daf} dies nicht zutrifft, In der Hochegger Mulde vertritt, wie
‘T'ab, 26 zeigt, das dort itber 50 m miichtige Hochegger Floz, welches man frither
als ¢in Aquivalent des Piberstein-Flozes auffafite, zeitlich alle drei Floze der

Tab. 26: Sporen-Chronologie und Flézkorrelation im Koflach-Voitsberger Becken
nach W.KLAUS 1954

Sporen- Lankowitzer Hochegger Zangraler
Chronologie Mulde Mulde Mulde
Microbenrici- Zangtal-Flsz (M)
Zone M
Pierocarya- B
Z.one P Zangtal-Liegend-
Fléz (R-P)

Pierocarya-
Carya-Zone PC
Engelbardtioi-
Zone E
Rbooi-Zone R " Hochegger-
Rbooi-Piero- pendel Floz Floz (C-PC)
carys-Zone rp | (R, RE)

Xs Sebastiani-

Floz (X2)

X Piberstein-

Carya-Zone C JFl5z (C, X1)
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Lankowitzer Mulde und umfafit sogar noch jiingere Sporen-Zonen (E, PC). Da
dieses Floz in der benachbarten Schaflos-Mulde noch von einem Hangendfloz
iiberlagert wird, welches man frither dem Pendel-Floz gleichsetzte, ist es wahr-
scheinlich, daff dieses dem Zangtal-Fléz der Zangtaler Muide entspricht. Dieses
im Tagbau Voitsberg abgebaute, 10 bis 15 m miichtige Floz wurde frither eben-
falls als eine Vertretung des Pendel-Flozes aufgefaft, wihrend man es nun-
mehr nach 'W. KLAUS 1954 als hochsten produktiven Horizont des Koflach-
Voitsberger Beckens zu betrachten hat. Durch ein 40 bis 140 m machtiges Zwi-
schenmittel aus Sanden, Schottern, Lehmen und einer Siiffwassermergel-Lage,
wird dieses Zangtal-Fléz vom Zangtal-Liegendfléz getrennt. Dieses entspricht
zeitlich den héchsten Teilen des Pendel-Flozes (R-Zone) der Lankowitzer Mulde
und reicht zeitlich bis in die tonig-sandigen Horizonte, die in der Hochegger
Malde das dortige Floz iiberlagern (P-Zone).

Die Floze sind teilweise von Spalten durchzogen, die von oben her mit pla-
stischen Tonen erfiillt sind. Bei der Xohle handelt es sich um eine lignitische
Braunkohle. Thre wechselnde Zusammensetzung zeigt Tab. 27.

Tab. 27: Analysen von Kohlen des Koflach-Voitsherger Beckens
nach W. PETRASCHECK 1924: 220 und A. ATGNER 1907: 196

c H 0 N §  H,0 Asche Kal

Z -Floz 36,80 2,90 14,09 0,38 1,71 39,93 5,81 3212
Hochegger Floz 41,89 3,26 15,56 0,39 1,77 34,83 4,27 3629
Piberstoin-Floz 48,556 3,96 18,12 0,52 0,49 24,567 6,26 4417
Yendel-Floz  42,87- 3,85- 19,37- 0,31- 061- 29,03- 4,77- 3659-
51,33 4,03 19,76 0,48 0,20 21,68 2,72 4485

Als widhtigste Holzer wurden von B. KUBART 1924 Taxodioxylon sequoia-
num und Sequoia lansdorfi genannt. Besonders im Zangtal-Fléz sind liegende
Baumstimme keine Seltenheit. C. ETTINGSHAUSEN beschrieb 1857 aus den
Schiefertonen im Hangenden der Floze, sowie aus den Zwischenmitteln zahl-
reiche Blatereste, jedoch fehlen auch hier, ebenso wie in Leoben, moderne Be-
arbeitungen.

Im Hangenden des Zangtal- und des Hochegger-Flozes treten, z. T. mehrere
Meter miichtig, briunlichgraue, papierdiinne, harte Diatomeen-Mergel auf. Im
Zangtal-Floz bzw. in seinem Hangenden {inden sich nach W. SIEGL 1951 bzw.
W. PETRASCHECK 1955 auch Andesit-Tuffe,

Die in den verschiedenen Mulden gefundenen Siuger-Reste wurden von
F. BACH 1909, 1912, V., HILBER 1915, A. HOFMANN 1887, 1893,
M. MOTTL 1958, 1961, 1966, 1970, G, SCHLESINGER 1919 und E. THE-
NIUS 1949 a, b, 1956 bearbeitet. lhre Verbreitung in den einzelnen Mulden
zeigt 5, 131,

Unbearbeitet sind Fischreste, die im Hangenden des Zangtal-Flizes gefun-
den wurden., An Evertebraten wurde bisher nur der Fund von Helix moguntina
DESH. bekannt.

Fauna und Flora stufen die Ablagerungen in das Karpatium ein, wobei das
Sporen-Spectrum des Zangtal-Flozes nach W. KLAUS 1954 dem des mikro-
faunistisch belegten Karpatium ven Korneuburg entspricht. Die Siuger-Fauna
1a¢ sich weitgehend mit der aus den Hangend-Schichten von Leoben vergleichen.
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A, WINKLER-HERMADEN 1951 a : 434 vertrat die Meinung, daf} die Kohle, trotz
spiiterer tektonischer Einmuldung, schon in primiren Karsomulden (Poljen) zur Ausbil-
dung gelangte, wobei jedoch nach V. MAURIN 1956 a : 37 die Entwisserong zumindest
tieferer Poljen Schwierigkeiten bereitet (vgl. 5. 228).

Das Becken von Stallhofen

ist vom Koflach-Voitsberger Kohlenbecken durch eine Grundgebirgsschwelle,
die durch den Paliozoikum-Aufbruch wesclich von Stallhofen bei Aichegg an-
gedeutet wird, getrennt,

Das siark gegliederte Relief des Bedien-Untergrundes wurde durch die 1951
durchgefiihrten seismischen Untersuchungen bekannt (H. LACKENSCHWEI-
GER 1952 : 111), Sie fithrten zur Feststellung einer ausgeprigten Tiefenfurche,
die von Stallhofen iiber Soding gegen Siidosten zieht, wobei eine zweite, von
Nordosten aus der Bucht von Thal-Mantscha herabziehende Furche in sie miin-
det. Die Tiefe dieses Bedkens zeigt die Bohrung Séding, die im Schnittpunkt
beider Furchen abgestofien wurde und die Granatglimmerschiefer des Grund-
gebirges erst in einer Tiefe von 724 m antraf.

Wie eine Reihe von Bohrungen gezeigt haben, besteht die Bedenfiillung aus
einer limnisch-fluviatilen Folge.

Nahe dem Kristallinrand (Bohrung Krottendorf) beginnt sie mit einem iiber
25 m michtigen, schotter-untermengten Roterde-Horizont. Dariiber bzw. wie in
der Bohrung S6ding (knapp auflerhalb des Kartenblattes) direkt iiber dem Kri-
stallin, folgen Konglomerate mit Zwischenlagen von glimmerigen, griinlichen
Sandsteinen und mergeligen Schiefertonen. Diese Folge erreicht in der Bohrung
Soding tiber 197 m Michtigkeit, wihrend sie in Krottendorf rund 8¢ m michtig
wird. Die Konglomerate bestehen vorwiegend aus Quarz- und Kristallingersllen.
Dazu kommen graue Gosau-Sandsteine, Lydite und Pegmatite. Sie sind etwa
eigrof und gut gerundet. Das Hangende dieser Konglomerate bildet eine Wech-
sellagerung von Sandsteinen, einzelnen Konglomeratlagen, Schiefertonen, Siifi-
wassermergeln und Siilwasserkalken. Sie wird in der Bohrung Krottendorf
65 m, in der Bohrung Siding jedoch iiher 527 m miichtig. Den Abschlufl des
Profiles bilden in Krottendorf 50 m michtige Schotter und Sande mit einzelnen
Tonltagen. Sie scheinen in der Bohrung S&ding zu fehlen, bzw. durch Sandsteine
usw. vertreten zu werden.

Einen ganz ihnlichen Aufban zeigt die 1926 abgestofiene Bohrung Moos-
kirchen 1, die ebenfalls knapp siidlich des Kartenblattes niedergebracht wurde
(L. WAAGEN 1927 b). Sie erschlofi bis in eine Teufe von 273,5 m cine Wechsel-
folge von Lehmen, Siifiwasserkalken, blauen Sanden und Sandsteinen, sowie
einzelnen Konglomeratlagen, Charakteristisch fiir die iither den Basis-Konglo-
meraten folgende feinklastische Folge sind Einschaltungen einzelner, gering-
midhtiger Kohlenfloze sowie mehrerer Bentonitbiinder,

Weitere Bohrungen, iiber deren Erpebnisse jedoch fast nichts bekannt ist,
wurden in Stallhofen (174 m Teufe), in der Mantscha (232 m), im Becken von
Rein (180 m), zwischen Pirka und Tobelbad (259 m), bei Eisbach (88 m) und
siidlich von Eisbach (90 m) niedergebracht (B. GRANIGG 1910, W. PETRA-
SCHECK 1924),

Die Alterseinstufung dieser limnisch-fAuviatilen Beckenfiillung ergibt sich durch die
Peststellung von marinem Unter-Badenium, weldhes einerseits siidlich der Kainach
die Schichten der Bohrung Mooskirchen I d{berlagert (V.ud]ENISCH anver.; vgl
G. KOPETZKY 1957 : 11), anderseits sich an der Strafle siidlich von Tobelbad mit
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Stilwasserablagerungen verzahnt (fiir diese Mitteilung bin ich Herrn Dr. K, KOLL-
MANN, Rohdl-Gewinnungs AG, Wien, zu Dank verbunden). Diamit wird es wahrschein-
lich, daf} die penannte Folge ilter als Unter-Badenivm ist. Das Vorkommen von Tuff-
(Bentonit-)} Bindern spricht dafiir, daf} sie nicht dlter als Karpatium ist. Diese Einstufung
wird durch den Fund von Dorcatberium peneckei HOFM. (M. MOTTL 1961, 1970}
gestiicze,

Obertag scheint diese karpatische Becken-Fiillung beiderseits von Stiwoll
auszubeifien. Es handelt sich dabei um die

Konglomerate von Stiwoll (Karpatium})

Sie sind auf den Hohen wesdich von Stiwoll sehr verbreitet. Die gut gerundeten,
meist faustgrofien Gerdlle bestehen fast ausschlieBlich aus paliozoischen Kalken
und Dolomiten. Sie werden von einem hellgrauen, mergeligen, fossilleeren
Zement verkittet, Vereinzelt treten zwischen den grobbankigen Konglomerac-
lagen diinne, mergelige Sandsteinbiinke anf.

Die Konglomerate sind z. T. stark gekliiftet, wobei die Stérungen teilweise
die Gerdlle mit scharfen, glatcen Fliichen durchreifien. Makro- oder Mikrofossi-
lien wurden bisher keine gefunden, sieht man von den fiir eine Altersbestim-
mung unbrauchbarenn Fossilfunden in den Gerbllen ab, L. WAAGEN 1937 b
bezeichnete die Gesteine als ,,Delta-Konglomerate™ und stufte sie in das Mittel-
Miozin ein. Die Konglomerate werden mit Erosions-Diskordanz von (unter #) —
badenischen Siifwasserschichten iiberlagert. Die Diskordanz zeigt sich in der
verschiedenen Héhenlage der Konglomerat-Oberfliiche beiderseits des Lieboch-
Grabens und wird durch das Auoftreten eines Roterde-Horizontes im Hangenden
der Konglomerate unterstrichen.

Die Schichten von Naas

Ostlich der Mur treten fossilfithrende Ablagerungen des Karpatiums nur nord-
lich von Weiz zutage. Sie fiillen hier eine in das Grundgebirge einschneidende
Rinne. Die erschlossene Basis stellen Grobschotter dar, Sie sind in der Talsohle
des Naasgrabens schlecht aufgeschlossen und werden von Roterden und roten
Himatit-Konglomeraten iiberlagert. Die Gerdlle bestechen aus meist kleinen, etwa
fingernagelgrofen Schiefer--und Quarzschottern aus dem paliozoischen Grund-
gebirge.

Den Abschluf der miozinen Folge bilden gelbbraune Lehme und Sande.
In sie sind, zeitweilig abgebaute, lignitische Braunkoblenfléze eingeschaltet. Eine
von der geologischen Bundesanstalt in Aussicht gestellte palynologische Bearbei-
tung konnte bisher noch nicht durchgefiihrt werden.

1n den Kohlen fand sich Mastodon angustidens angustidens CUV. M. MOTTL
1970 : 27 stufte aunfgrund dieses Fundes die Schichten in das Karpatium ein
(H. FLUGEL & V. MAURIN 1957 a: 19, M. MOTTL 1970},

VI1/2b. Badenium (Tortonium)

Widchtig fiir die Gliederung des Badenium ist die Schichtfolge einer in
Pirka stidlich von Graz abgestofienen Bohrung (A. PAPP 1953). Sie beginnt iiber
dem in einer Teufe von 2557 m erreichten Grundgebirge (paliozoische Kalke)
mit einer 62,5 m michtigen Wedhsellagerung von glimmerigen, graublaven
marinen Tonmergeln und Sanden, sowie fluviatil-limnischen griinlichen Tonen
und weiligraven Siifwassermergeln. Einschaltungen von geringmichtigen Lignit-
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flézen sind nicht selten. Wichtig ist ein zwischen 252,1 und 254,3 m erbohrter
Bentonit-Horizont.

Sowohl die limnischen als auch die marinen bradrischen Schichten lieferten
Faunen (A. PAPP 1953 :223):

Gyraulus aff. declivis BRAUN

Pomatias consobrinm (SANDBERGER)

Zonites (Aegopsis) aff. algiroides (REUSS)

Klikiz sp.

Melanopsis impressa impressa KRAUS

Pirenella picta melanopsiformis AUINGER
Pirenella picta floriana (HILBER)

Pirenella schaueri eichweldi (R. HOERNES & AUINGER)
Cerithium (Thericium) turonicum MAYER
Turritella {Haustator) turris partschi ROLLE
Clithon (Vittoclithon) pictus nivosus (BRUSINA)
Arcularvia { Arcularia) schénni (R, HOERNES & AUINGER)
Dosinia (Orbiculus) lupinus austriaca KAUTSKY
Arcopsis lactea (LINNE)

Area {Anadara) turoniensis DUJARDIN

Arca sp.

Cardiusm (Acanthocarditem) turonicum turonicum MAYER
Cardiun aff. praeplicaturn HILBER

Lucina sp.

Ostrea sp.

Modiola sp.

Solen sp.

Rotalia beccarii (LINNE)

Nonion commune (ORB.)

Elphidium flexuosum (ORB.)

Robulus cultratus (MONTE.)

Candona similis (REUSS)

Neomanacerating sp.

Cytheridea paracuminata verrucosea KOLLM.
Falunia aff. plicatula (REUSS)

Costa aff. edwardsi (ROEMER)
Hemicytheridarium sp. ind.

Aurila sp.

Orolithi div.

Dariiber folgt eine 132,3 m michtige Wechsellagerung von blaugrauen bis
griinlichen, teilweise sandigen oder mergeligen Tonen, z. T. groben Sanden bzw.
Sandsteinen mit cinzelnen Schotterlagen, hellen Siifwasserkalken, bitumintsen
Schiefern und lignitischen Kohleschmitzen. Zwischen 110,5 und 111,0 m Teufe
findet sich ein zweiter Bentonit-Horizont.

Nach A. PAPP 1953 : 222 besteht die Fauna dieser Schichten aus:

Planorbarius thiollieri (MICIL) Ancylus sp.
Planorbarius sp. Bulimus sp.
Gyraulus sp. Zonites sp.
Galba cf. subpalustris (THOM.) Helicidae indet.

Das Sporen-Spectrum aus ciner Teufe von 75 m, welches W. KLAUS
1954 : 178 publizierte, ist durch das zusitzliche Auftreten von Tsugaepollenites
und einer vermutlichen Fuglandaceae deuntlich von denen des Karpatiums von
Koflach-Voitsberg unterschieden.

Den Abschiunf der Schichtfolge bilden Schotter und Sande mit geringmich-
tigen Einschaltungen toniger Lagen.
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Aufgrund der Fauna konnte A, PAPP 1953 :225 cine Einstufung der
Schichten in das untere Badenium wahrscheinlich machen. Parallelisiert man
die beiden Tuff-Horizonte der Bohrung Pirka mit denen, die wvon
G. KOPETZKY 1957 ans dem Raume siidlich des Kainachtales (aufierhalb
des Kartenblattes) beschrieben wurden, so kommt man zur Vorstellung daf, wie
bereits G, KOPETZKY 1957 : 53 vermutet hatte, die hiheren, iber dem oberen
Tuff-Nivean gelegenen und vorwiegend schottrig-sandigen Anteile, aus denen
anch das von 'W. KLAUS 1954 beschriebene Pollen-Spectrum stammt, dem
Mirtel-Badeninm (in der Glederung von G. KOPETZKY 1957) angehiren
koénnten. ’

Die Fortsetzang dieser badenischen Folge wurde duxrch Wasserbohrungen am
Gelinde der Brauerei Puntigam, die in 202 bzw, 251,5 m Tiefe in Leithakalken
endete, in 149 m Tiefe erbohrt (vgl. §. 249, 271),

Die lithologische Gliederung des Badenium in einen tieferen Komplex ams
mergeligen, blaugrauen, bisweilen kohlenfiihrenden Tonen und Siifwasserkalken
und einen hheren, vorwiegend schottrig-sandigen, lifit sich im Becken von
Stallhofen-Stiwoll immer wieder als das Hangende des Karpatium (?) der
Bohrungen S6ding-Krottendorf feststellen. Es fehlen jedoch nordwestlich etwa
der Linie Pirka-Tobelbad-Stainz die marin-brackischen Zwischenlagen und die
Folge ist rein limnisch-fuviatl entwickelt.

Der tieferen unterbadenischen Folge gehoren die kohlefiihrenden Schichten
von St. Oswald, St, Bartholomi, der Mantscha, Thal, Sdwoll, Stalthofen, dem
Bedken von Rein-Gratwein, St. Stephan (F. UNGER 1850 : 3) und Strafigang an.

Die lignitische Braunkohle von Rein besitzt nach Analysen der Geol. Reichsanstalt
1852 einen Heizwert zwischen 2711 und 2968 Kal., bei einem Schwefelgehalt von 1,09
bis 2,14%, einem Aschengehalt von 10,10% und einem Wassergehalt von 25,4—29,0%,,

Die limnische Folge ist in allen diesen Vorkommen mehr oder minder die
gleiche. Charakteristisch fiir sie ist das Auftreten von Tuffen bzw. Bentoniten
(St. Oswald, Thal, Stwoll, Eishach, Rein, Hundsdorf b. Gratwein). Eine syste-
matische mineralogische Untersuchung dieser vulkanischen Tuffe fehlt. (Analy-
sen Tab. 28). _

Am Grundgebirgsrand ist hiufig eine Verzahnung dieser Ablagerungen mit
Siiflwasserkalk-Breccien (Becken von Rein, Becken von Thal) oder mit ,,Eggen-
berger Breccien™ (8. 116) festzustellen. Beide Breccien-Typen kinnen miteinander
wedhsellagern bzw. sich verzashnen (A. HAUSER 1951 : 125). Wihrend erstere
das Ergebnis von in Siflwasserseen zur Ablagerung gekommenen Schuttfichemn
darstellen, sind letzrere als ibr festlindisches Aquivalent aufzufassen.

Die Fauna der Siilwasserschichten besteht grofitenteils aus Gastropoden.
Eine modernere Bearbeitung fehlt. W, WENZ 1923--1930 gab von Rein fol-
gende Formen an:

Pomatias consebrium (SANDBERGER)
Pomatias gaali WENZ

Armmicola gobanzi FRAUENFELD

Radix (Radix) socialis dilasa (NOULET)
Planorbarius cornu mantelli (DUNKER)
Gyraulus (Gyraulus) trochiformis applenatus (NOULET)
Segmetia larteti nitiformis (GOBANZ)
Pseudoancylus subiilis (PENECKE)

Azece peneckei ANDRE

Vertigo (Ptychalaea) cf. flexidens (REUSS)
Succinea (Amphibama} minima minima (KLEIN)
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Abida subfusiformis (SANDBERGER)

Strobilops (Strobilops) uniplicata plana (CLESSIN)
Acantbinula cf. plicatella (REUSS)

Gastrocopa { Albinula) acuminata gcuminata {KLEIN)
Triptychia (Triptychia) grandis (KLEIN

Pairetia (Palacoglandina) gracilis porvecta {GOBANZ)
Opeas minuta (

Charpentheria gobanzi (PENECKE)

Goniodiscus (Goniodiscus}) cf. lunula stenospira (REUSS)
Oxychilus (Oxychilus) subnitens subnirens (KLEIN)
Trichia (Leucodbroopsis) Rleini kleini (KLEIN)
Tropidompbalus (Pseudochloritis) incrassatus standfesti (PENECKE)
Klikia (Klikia) giengensis giengensis (KLEIN)

Klikia (Apula) coarcia coarcte (KLEIN)

Cepacea eversa larteti (BOISSY)

Tab. 28: Analysen mioziner Tuffe der West-Steiermark
Anal.: W. PRODINGER 1960

Probe Nr. : 1 2 3
Gew.%:
810, 52,61 64,91 50,52
TiO 0,05 0,28 0,13
ALO, 17,61 13,66 16,73
MnQ sp. 0,06 0,01
FeO 0,49 0,67 0,21
Fo,0, 4,32 2,00 3,21
M; 2,88 0,92 4,22
CaO 2,48 1.79 2,00
K,0 0,79 3,16 0,28
Na,O 0.54 1,40 0,14
H,O0— 12,37 4,23 7,06
H,O0+ 6,16 8,12 15,76
¢o, 0,06 0,08 0,08
PO, sp. - _
Ges.-8 0,03 0,05 0,02
BaO 0,03 0,09 0,01
Cr,0, p. - Bp.
V.0, sp. — 8p-.
ZrQ, ap. 0,02 8p.
Cl— sp. 0,08 0,03
160,42 99,52 100,41
Of Cl— - 0,02 0,01
100,42 949,50 100,40
8i 242 385 238
al 47,8 47,7 46,4
fm 32,3 20,6 42,0
e 15,2 11,4 10,2
alk 4,7 20,3 1.4
k 0,47 0,60 0,60
mg 0,48 0,40 0,71

(Berechnung der Niggli-Werte: H. HOLLER, Graz.)
Fundpunkte:

1. Biirgerwald nérdlich Voitsberg
2, stidlich Stiwoll
3. Eisbach bei Rein
Bemerkenswert ist die Ubereinstimmung der Tuffe Biirgerwald und Eisbach.
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Dazu kommen in den mergeligen Kalken Ostracoden:
Condona (Condona) sp.
Condona (Pontonella) sp.
Cylocypris sp.

A, REUSS 1850 gab mit Typus-Lokalitit Rein Cypris similis, Cypris clongata und
Cypris concinna an.

Weitere Faunenlisten finden sich in den Arbeiten von K. A. PENECKE 1891,
V. HILBER 1893, R. HOERNES 1878, E. STANDFEST 1882, F. BENESCH
1913 und J. GOBANZ 1854 von den Lokalititen Rein, Mantscha, Thal und
Plankenwart,

Von verschiedenen Lokalititen (Rein, Thal, Mantscha, St. Stephan, Strafigang)
wurden Pflanzenfunde gemeldet (F. UNGER, 1850, 1852, 1858), die jedoch einer
Neubearbeitung bediirfen. V. HILBER 1893 gab auf Grund der damaligen Litera-
tur an:

Culmites anomalus BROGN. Arundoe goepperti HEER
Culmites goepperti MUNST, Peuce acerosa UNG.
Typhaeloipum lacustre UNG. Nympbaea blandusige UNG.
Kiipsteinia medullaris UNG. Chara rollei UNG.

Die angefiihrten Faunen stufen die limnisch-fluviatilen Ablagerangen in das
Badenium ein. Ihre Verzahnung mit marin-brackischen Sedimenten der Lage-
niden-Zone in Pirka und Tobelbad, sowie das Auftreten von Tuff-Horizonten
innerhalb der beschriebenen Folge, macht eine Einstufung in das untere Badenium
sehr wahrscheinlich.

Das Hangende dieser Folge bilden im Becken von Stallhofen Schotter and
Sande. Sie g‘relfen nach Westen auf das Becken von Kéflach-Voitsberg iiber und
liegen hier mit einer Erosions- (und Winkel ?-) D13kordanz iiber den karpati-
schen kohlenfithrenden Ablagerungen.

Da iiber dem Zangtal-Flz und unter den diskordant dartiberliegenden Schot-
tern noch etwa 10 bis 15 m michtige, tonig-sandige Ablagerungen liegen, besteht
die Maglichkeit, daff diese ein Aquivalent der unter-badenischen, limnisch-fluvia-
tilen Folge des Beckens von Stallhofen sind. Ist dies jedoch nicht der Fall, und
gehéren diese hangendsten Tone noch dem Karpatium an, dann wiirde den
unter-badenischen Sedimenten des Bediens von Stallhofen eine Schichdiidke im
Kdflach-Voitsberger Bedeen entsprechen.

Wiihrend diese Hangend-Folge grundgebirgsnahe aus meist groben Kristallin-
Schottern besteht {,,Edtwirt-Schotter, H, FLUGEL 1959 z : A 20), nimmt gegen
das Becken zu die Korngréfle ab, so dafl es hier zur Ausbildung schotterunter-
mengter, grobkémiger Kristallin-Sande bis -Kiese kommt. Ihre Korngriofie zeigt
Abb. 1 (Nr. 45, 65, 68). Die Schotter sind meist stark zersetzt und liegen in Form
von Gesteinsleichen vor.
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Abb. 1.: KorngriSenverteilung von Sanden und Kiesen aus dem Bedten von Thal-
Mantscha (Badenium/Sarmatium)

45: bei Koberl in der Mantscha; 50: bei Waldhof; 57: bei ‘Waldhof; 65: bei Haslau;

68: bei Linak im Becken von Thal; 69: siidlich Steinberg: 70: siidlich Steinberg;

71 : Kogelwald im Bedken von Thal; 30: Wolfsgrube im Becken von ‘Thal; $9: Waldsdorf
im Becken von Thal.
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Auffallend ist ein basaler, etwa 10 m michtiger Horizont mit einer reichlichen
Fiihrung von gut gerundeten Kalkgertllen, Er zeigt teilweise eine konglomerati-
sche Verkittung und kennte in Zangtal (A. WINKLER v. HERMADEN 1951
b: 1), Stiwoll (V. MAURIN & H. FLUGEL 1958 : 225), Eishach, Gratwein
(H. FLUGEL 19592 : A 19) und Gratkorn (H. FLUGEL 1958 b : 208) aufge-
funden werden. Neben paliozoischen Gerdllen (Kalke, Quarzite, Porphyroide,
Kieselschiefer, Griingesteine) finden sich solche mit mesozoischem Habitus (rote
Buntsandsteine, Kalke). Charakteristisch sind jedoch meist gelblich gefirbte, fos-
silfiihrende Eozin-Gerélle (Best. erfolgte in dankenswercer Weise durch Herrn
Prof. Dr. A. PAPP, Wien). A, WINKLER v. HERMADEN 1951 b : 2 fiihrte
daraus zahlreiche Fossilien an. Die Herkunft dieser auf einer Strecke von iiber
15 km lings des Grundgebirgsrandes festgestellten Qbereozin-Gerélle ist unklar,

A. WINKLER v. HERMADEN 1951 b : 2 bradhte sie in Verbindung mit den eben-
falls Eoziin-Gertll-filhrenden Schottern des Annaberges von Leoben bzw. von St. Michael.
(Anch bei Bruds a. d. Mur sollen nach A. WINKLER v. HERMADEN 1950 : 273 Eoziin-
gerille vorkommen.) Eine derartige Beziehung anzunehmen ist naheliegend, stbfit jedoch
auf einige stratipraphische Schwierigkeiten, da die Eoziingerll-Schotter von Leoben von
fossilfiihrenden karpatischen Sandsteinen iiberlagert werden, wihrend die Schotter zwi-
schen Zangtal und Grathorn iiber unterbadenischen, fossilfilhrenden Schichten liegen.

Gegen oben zu nimmt der Kalkanteil in den Schottern rasch ab und es ent-
wickeln sich reine Kristallinschotter mit Quarz-, Glimmerschiefer-, Gneis-, Turma-
linpegmatit- und Aplitgerillen. Auffallend ist die starke Zersetzung der Kristal-
lingerélle, wihrend die Kalkgerdlle kaum Spuren einer Verwitterung zeigen.
Mit den Schottern wechsellagernd finden sich glimmerreiche Sande.

Zwischen Lobmingberg und Stallhofen, bzw. Oberdorf finden sich als Ein-
schaltung in dieser Schotter-Folge bis zu fiinf Meter midstige vulkanische Tuffe
(W. PETRASCHECK 1955, V. MAURIN 1%59).

Nach P. PAULITSCH 1953 : 170 besteht der weifigraue ‘Tuff von Stiwoll (V.
MAURIN & H. FLUGEL 1958 : 225) aus Montmorillonit, Quarz und Biotit,
der schon mit freiem Auge erkennbar ist. Tab. 28 zeigt den Chemismus der
Gesteine.

Mit den Tuffen wechsellagern graugriine Sande und Tone. Sie leferten
(V. MAURIN 1959 : A 41):

Cepaea sp.
Pomatias gaali WENZ
Celis lacumosa (REUSS)

Diese Fauna, mehr noch das Auftreten miichtiger Tuffe innerhalb dieser
Schotter-Folge etwa 180 m iiber dem Zangtal-Floz, spricht fiir eine Einstofung
in das Badenium. Da nach K. KOLLMANN 1960 b die hichsten miozinen Tuffe
im steirischen Bedien im Unter-Badeninm auftreten, wird man auch die Schotter-
Folge dem Unter-Badenium zurechnen miissen.

1893 : 339 smfte V. HILBER ohne nihere Begrindung diese Schotter-Folge in das
Pliozién (,,Belvedere-Schichten™) ein, wihrend sie vorher von D. STUR 1865 : 593 als eine
mioziine Ablagerung (,Leitha-Schotter”) aufgefafit worden war. Obwohl W. PETRA-
SCHECK 1925:216, 1937 :184 diese Bildungen erneut als praesarmatisch bezeichnet
hatte und A, WINKLER v. HERMADEN 1951 b : 2 den Hangendschottern von Zangtal
ein miozines Alter zuwies, findet man noch in den neuesten Karten dieses Raumes die
Sch_otter in das Pannonjum eingestuft. Es liegen jedoch dafiir keinerlei faunistische Hin-
weise vor,
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VI/2c. Karpatium/Badenium
Eggenberger Breccie und Roterde

An zahlreichen Stellen des Grazer Paliozoikums verkleiden neogene Gehiinge-
breccien, die R. HOERNES 1880 , . Eggenberger Breccie® bezeichnete, den Unter-
grund.

Sie sind durch ein meist ziegelfarbenes bis ritlichgelbes, vorwiegend kalkiges
Bindemittel ausgezeichner (J. HANSELMAYER 1955 d). In ihm sind zumeist
eddge bis splittrige, nur wenig kantengerundete Kalk- und Dolomitbruchstiidie
eingebettet, Die Griofle dieser Gesteinstriimmer schwankt zwischen Blodkgrife
(bis dber einen Meter Durchmesser) und Sandkérnung, die dann Bestandteil der
»Grundmasse” wird. Vereinzelt finden sich auch Schieferbrocken als Teil der
Breccie,

Eine Schichtung fehit meist oder ist nur sehr schlecht ausgebildet. Wie ihre
Lagerung zeigt, handelt es sich um neogene Hangschutt-Bildungen, bzw, um
Fiilllungen #lterer Rinnen (2. B. Stattegg) (E. CLAR 1935 ¢ ; 279).

Die Alterseinstufung dieser Breccie ist auch heute noch nicht villig gekliirt, was
damit zusammenhingen mag, daf sich unter dem Begriff ,Eggenberger Breccie® alters-
verschiedene Gehingesdhutt-Bildungen verbergen ditften. Wihrend sie in der ilteren
Literatur z. ‘T, fiir eine pleistozine Bildung (F. HERITSCH 1921, J. SOLCH 1917,
E. CLAR ete. 1929), z. T. fiir eine tertiire Ablagerung (F. BENESCH 1913,
F. HERITSCH 1915 d) gehalten wurde, konnte E. CLAR 1935¢ ihr tertiires Aleer
beweisen. Er stellte sie, ebenso wie A. HAUSER 1951, H. FLUGEL & V. MAURIN
1957 a, H. MOSTLER 1958 bzw. W. ROSSLER 19358 in das Miozin, wihrend A. WINK-
LER-HERMADEN 1957 in ihr eine intrapannonische Bildung sah. Wir miissen heute
sgggn, dafl sowohl fiir ein miozines Alter, als auch fiir ein pliozines Hinweise gegeben
sind.

Fiir ein mioziines Alter spricht das Auftreterr von Tuffen bzw. Bentoniten in den mit
den Breccien in engster Verbindung stechenden Roterden bei Eisbach (H. FLUGEL
1959 4 : A 20), die Uberlagerung der Eggenberger Breccie durch Tuffe, die nunmehr an
vier Stellen festgestellt werden konnte {Hart b. Rein, A. HAUSER 1951 : 125, Kléstert
b. Rein, H. FLUGEL 195%a: A 20, Stiwoll, V. MAURIN & H. FLUGEL 1958 : 225,
Passzil, H. FLUGEL & V. MAURIN 1957 & : 20). Weiters spricht fiir «in derartiges
Alter die Unterlagerung der Lkarpatischen Folge von Kiéflach-Voitsherg durch Roterden
(V. MAURIN 1959 : A 41), die als altersgleiche Bildungen zur Eggenberger Breccie
betrachtet werden miissen, die Verkniipfung von Eggenberger Breccien und Siifiwasser-
kalk-Breccien (Thal, Rein) bzw. von Eggenberger Breccien und Konglomeraten im Bedcen
von Passail (E. CLAR 1935 ¢ : 286}, sowie der Fund eines verkieselten Restes von Taxo-
dioxylon sequoinmum GOTHAN (H. MOSTLER 1958, W. RUSSLER 1958) in den
Breccien von Stattepg, der jedoch kein vollig sicherer, zeitlicher Hinweis ist. Diese Tat-
sachen lassen sich bei einer zeitlichen Einstufung der Eggenberger Breccie in das Kar-
patium bis Unter-Badenium zwanglos erkliren,

M. MOTTL 1970 : 60 gibt anderseits aus dieser Breccie vom Rohrerberg b. Stattegg
den Fund von

Mastodon longirostris KAUP
an, welcher fiir pannonisches Alter sprechen wiirde. Vermutlich verbetgen sich daher
unter dem Begriff ,[Eggenberger Breccie™ altersverschiedene Bildungen.

Als eine altersgleiche Bildung werden die in gleicher Position liegenden, teil-
weise sehr michtigen Roterden und Rotlehme betrachtet. Sie verzahnen sich teil-
weise mit den Eggenberger Breccien (Passail, Rein, Plabutsch, K6flach). In Eisbach
fand sich in ihnen ein Bentonit-Horizont, In Stiwoll trennen sic die basalen
karpatischen (?) Konglomerate von der héheren, mit Tuffen und FEoziingertll-
fiilhrenden Konglomeraten verkniipften, badenischen Folge. Einen Uberblick
iiber den Chemismus der Roterden gibt Tab. 29, wobei in diese Ubersicht auch
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jiingere Roterden bzw. Kluftlehme aufgenommen wurden, die wohl friihpleisto-
zénes Alter besitzen diirften.

Tab. 29: Chemische Analysen von neogenen und pleistoziinen Roterden

Probe Nr.: 1 2 3 4 i1 6
Gow.%: )

8i0, 53,61 38,00 40,08 34,56 33,08 28,90
TiO 238 1,23 1,29 102 09 075
ALG, 18,20 25,22 23,57 2628 2801 16,10
Fo,04 942 17,68 1240 12,99  1L00 30,05
FoO Z 027  — Z 106 051
MnO 022 s 010  — 015 036
MgO 114 1,81 L8 1L,12 1,75 3,96
Ca0 156 2,07 3.8 580  38& 208
Na,0 097 058 063 042 054 008
K,0 234 289 430 325 082 181
co, 1,80 2,35 282 366 141
P,0, 007  sp. 00 070 - 1,50
H,0 814 945 875 1015 17,73 13,16 (Glihv.)

99,94 101,00 99,72 99,96 100,38 99,24

1. Schlofiberg, F. ANGEL 1954; 2. Hghlenlehm im Fladerer Steinbruch, Weiz,
H. HUBL 1941; 3. Hohlenlehm der Drachenhshle bei Mixnicz, . MACHATSCHKI
1929; 4. Klufdehm der Drachenhshle bei Mixznitz, F. MACHATSCHKI 1929; 5. Kluft-
lehm Schicdiel-Osthang, A. ALKER 1953, 6. Stadlhof b. Birkfeld, H. WIESENEDER
& 8. SCHABERT 1971.

(In der Kerte wurden irrtiimlich die Roterden auf der Verebnung von Kalkleiten-
mosed am Schiscdke] als Miozidn ausgeschieden, Es handelt sich jedoch um jiingere Bil-
dungen des Astium-Piazentium.)

Im Zusammenhang mit dieser miozinen Roterde-Bildung diirften auch die
starken Verkarscungserscheinungen stehen, die z. B. westlich des Steinkellner
Kogels im Liegenden der Edcwirtschotter in den paliiozoischen Dolomiten und
Kalken in Form tiefer Schlote, die mit Roterden und Breccien verfiille sind,
becbachtet werden konnen. Auf diese miozine Verkarstung haben u. a.
H. PASCHINGER 1965 und J. ZOTL 1964 hingewiesen (vgl. S. 228),

Mit dieser Roterdebildung in Zusammenhang konnten vielleicht einige
Limonit-Manganvererzungen im Grazer Bergland stehen.

Innerhalb der den Schockelkalk des Landschakogels bei Weiz iiberlagernden
phyllitischen Tonschieferfolge, sowie an der Grenzfliche beider finden sich knol-
lige Konkretionen und traubige Uberziige der Gesteine durch Limonit. Der Man-
gangehalt wechselt von 0,2 bis 7,0 %o, Die Konkretionen schlieffen zumeist einen
Kalkkern ein und gehen gegen auflen in eine dunkelbraune bis sdrwarz-
blaue manganreiche Kruste iiber., Seltener finden sich reine Manganerze (Wad,
Psilomelan). Einschliisse von Glimmerschiippchen, Kalk- oder Quarzkémmern sind
nicht selten. Den Chemismus zeigt Tab. 30. F. SCHWARZ 1930 : 104 nahm an,
daf} das Eisen aus den phyllitischen Schiefern durch die Einwirltang einsickernder
‘Wiisser geldst wurde und spiter als Eisenhydrogel ausgefillt wurde.

Einem ihnlichen ‘Fypus gehort vermudich die Limonitvererzung des Buch-
kogels an, die, Karstlocher fiillend, teilweise abgebaut wurde.

Es sei hier auch auf die von R, HOERNES 1882 beschriebene Limonit-Ver-
erzung im Raume des Zésenbergs hingewiesen, Fs handelt sich um Limonitkon.
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kretionen, die in Lehmen, welche den Schédselkalk iiberlagern, auftreten. Ver-
mutlich stellen sie Rasen-Eisenerzbildungen dar,

Tab. 30: Chemische Analysen sed. Fe-Mn-Erze

Probe Nr.: 1 2 3 4 5 6

Gew.9%:

B8i0, 20,65 19,4 25,9 — 1,65 58,10

AlO, nb nb 4,33 3,0 0,43 0,85

Fe,0y 32,60 | 53,72 19,6 85,95 33,81

Mn, O, — 10,5 4,10 10,1 — -

MnO 2,55 = 2 Z 0,17 1,54

CaQ nb nb 1,16 nb 0,75 1.40

P,0, — — ~ — - e

MgO nb nb 0,34 nb — —

8 — — - - 0,012 09,0085

H,0 - - — — 1,13 1,09

Gvl. 23,83 10,9 17,28 26,2 11,70 4,79
106,83 101,792 101,5885

;. g'oneisensteinsdéieéer, Algeisgmbben

. Brauneisenerz, Gehiinge 5t. Jako . .

3, Toneimstein Raﬁef AML. E. CLAR 1929 ¢ ; 154

4. Manganerz Heuberggraben

5. Landschakogel . .

A e I } Anal.: F. SCHWARZ 1930 : 105

Grobschotter des Feistritztales

Beiderseits des Feistritztales stehen zwischen Ober-Feistritz und Waisenegg
ausgedehnte und michtge Grobschotter an. Die Gerolle erreichen stellenweise
mehrere m* Griofle. Es handelt sich durchwegs am Kristallinmaterial (Weifi-
steine, Granite, Grobgneise, Quarz, Pegmatite usw.)

H. WIESENEDER & 5. SCHABERT 1971 : 54 haben auf das rote, lchmige
Bindemittel der Grobschotter bei Birkfeld hingewiesen (vgl. Tab. 28).

In der Bohrung von Glatzenberg (B. GRANIGG 1910:51) wurden diese
Schotter in einer Teufe von 306—363 m iiber dem Grundgebirge unter einer
kohlefithrenden Folge angetroffen. Die weiter siidlich gelegene Bohrung Etzers-
dorf traf diese Schotter in einer Teufe von 209 m unter sarmatischen Kalksand-
steinen und Kalken und verblieb bis zur Erreichung des Grundgebirges in 366,5 m
Teufe in ihnen,

Im Liegenden dieses Grobschotter-Zuges finden sich nach R, SCHWINNER
1935 : 78 im Graben unter dem Gemeindeamt von Piregg westlich Birkfeld Tone
mit Einschaltungen lignitischer Braunkohlen, auf die ¢in lokaler Abbau umging,

Von A, KUNTSCHNIG 1927 : 110 wurden die dieser Folge angehtrenden Grob-
schotter von Trog mit den miozinen Sinnersdorfer Konglomeraten verglichen. Dem-
gegeniiber vermuteten R, SCHWINNER 1935, H. HUBL 1942d und A. WINKLER-
HERMADEN 1957 in den Schottern eine pliozéne Bildung. H. FLUGEL & V. MAURIN
1958 deuteten die Ablagerungen erneut als eine miozine (karpatisch-badenische) Rinnen-
filllang, Hierfiir war in erster Linie das fensterartige Aunftauchen dieser Schotter unter den
sarmatischen {?} Schichten von Hohenilz und unter den sarmatischen Kalken in der Boh-
rung Erzersdorf maBgebend. Es liegt nahe, diese Folge mit den Hangend-Schottern von

Rartten zu verbinden, die von H. P. CORNELIUS 1938 : 133 zusammen mit den Hangend-
schottern: des Miirztales an die Basis des Bedenium gestellt wurden. Wir kimen damit zur
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Vorstellung einer aus dem Raume der Fischbacher Alpen gegen Siiden ziehenden, vermue-
lich def-badenischen Schottertinne als Ansdruck einer in diese Richtumg entwissernden
~Jr-Feistritz®.

Diese starke Belebung der Erosion wiirde zusammenfallen mit der Bildung der
ausgedehnten, cbenfalls tief-badenischen Schotterdedren (,,Ediwirt-Schotter) zwischen
Kéflach und Gratkom. Sie kinnte in ursichlichen Zusammenhang gebracht werden mit
einem, in Verbindung mit der steirischen Phase stchenden Aufsteigen von Stubalm,
Gleinalm, Rennfeld, Fischbacher Alpe.

Siiffwasserkalke von Harc-Puch

Westlich von Hart konnten geringmiicheige, erdige, weifilich-gelbe Siilwasser-
kalke aunsgeschieden werden. Sie fithren:
Triptychia sp.
Cepaea sp.
Pomatias sp.
wodurch ihr miozines Alter erwiesen ist, Im Hangenden gehen sie in Siiflwasser-
Konglomerate iiber, die sich mit Roterden verzahnen.
Das Hangende dieser Folge bilden die Feinkiese und Sande von Hohenilz
{Sarmatium?).
VI/2d. Sarmatium

Im Bereiche des Kartenblattes konnten bisher nur die Zonen des Elpbidium
reginum (tieferes idlteres Sarmatium von A. PAPP 1954) und des Nownion grano-
sum (jiingeres Sarmatium von A. PAPP 1954) durch Faunen nachgewicsen wer-
den.

Wihrend das Altere Sarmatium {Waldhof-Schichten) keine weitere Unter-
gliederung gestattete, konnte im jiingeren Sarmatium eine tiefere, brackische,
in der Karte gesondert ausgeschiedene (Gleisdorf-Schichten) und eine héhere, lim-

Tab. 31: Gliederung dea Sarmsatiums

Steirisches Bedten
Wiener Bedten nach Flichen-Reste nach
A. PAPP 1954 Ablagerungen A. WINKLER-
HERMADEN 1957
Verarmungszone Unterer Koh!e—
§ § g f. Sch. v. Weiz Kor-Nivean 2 &
g g E‘ Mactra-Schichten  |Gleisdorf-5ch. ¢
2 & |= Cerithien- Kor-Miveau 3 mO_
— 5 Sande > Y
e é g a S g
&3 g ilien- &
MES 3 & %Eﬁm Kor-Nivesu1 [|& @
g
<5 |® .
‘..3— 5’ Rissoen-Schichten  |Waldhof-Schicht. g
¥ =

nische Folge (Untere kohlenfiihrende Schichten von Weiz) auseinzndergehalten
werden. Sie wurde in der Karte mit den Waldhof-Schichten als ,,Sarmat im all-
gemeinen* ausgeschieden,
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Die Waldhof-Schichten sind in ihrer typischen Ausbildung in den
steilen Griben westlich von Waldhof (Strafic Graz-Steinberg) aufgeschlossen. Sie
bestchen hier aus hell- bis dunkelolivgriinen Tonen und Tonmergeln, die mit
grauen Sanden und Feinkieslagen wechseln und sich mit schotter-untermengten
Sanden verzahnen. In den Tonen finden sich anch schmale kohlige Schmitzen. -

Die als Farbstofftriiger zeitweilig abgebaute Griinerde wurde von H. BLUMEL
1951 : 33 untersucht. Sie besteht aus einem Karbonat-Quarz-Feldspat-(Oligoklas-
Albit-, Mikroklin-)Gemenge mit Epidot, Klinozoisit, Hornblende, Dravit, Granat,
Rutil und Zirkon als Schwereminerale, Aunffallend ist der hohe Glaukonit-Gehalt,
der die Farbung des Gesteins hervorruft. In den feinen Fraktionen tritt Mont-

morilionit auf, Korngréfien:
02— { mm 0,02—0,2 mm £,002—0,02 mm uniter 0,002 mm
1% 57,2% . 34,7% 7.1%

Eine chemische Analyse des Gesteins findet sich bei 1. BLUMEL 1951 : 36.

W. PETRASCHECK 1955: 34 gab von hier auch das Auftreten von Bento-
nitlagen an, die jedoch nicht wiedergefunden werden konnten.

Die von V. HILBER 13896, M. GLAESSNER 1928, A. PAPP 1954, 1956,
W. WENZ 1923 etc. beschriebenen Faunen weisen diese Schichten der Zone des
Elphidium reginum zua, was in Ubereinstimmung mit der Mikrofauna steht.

Qcinebrina sublavata sublavata (BAST.)

Cerithium ( Thericium) rubiginosum EICHW,
Pirenella picta picta (DEFR.)

Pirenella picta mitralis (EICHW.}

Pirenella picta floviana (HILBER)

Pirenella disjuncta disjuncta (SOW.)

Terebralia lignitarum pauli (R, HORN.)
Calliostoma (Calliostoma) styriaca (HILBER)
Calliostoma (Calliostoma) peneckei (HILBER)
Calliostoma { Calkostoma} gutsenber (HILBER)
Pseudammnicola (Staja) immuiats (HORN.)
Hydrobia (Hydrobia) stagnalis andrusowi HILBER
Hydrolbria (Hydrobia) frauenfeldi suturata (FOCHS)
Gibbiula (Colliculus) affinis (EICHW.)
Mobrensternia bydroboides HILBER
Mobrensternia inflata (ANDRZ.)

Mobrensternia angulata (EICHW.)

Mohrensternia styriaca HILBER

Mobrensternia banatica JEK.

Mobrensternia sarmatica ¥BG.

Mobrensternia of, psendoangulata politioanei JEK.
Clithon (Vittoclithon) pictus pictus {(FER.)
Acteocina (Acteocina) lajonkaireana lajonkaireana (BAST).
Rissoa soceni JEK.

Dorsanum (Dorsanum} duplicatum duphcatwn (SOW.}
Mactra (Mactra) vitaliana eicvwaldi LA

Syndosmya reflexa (EICHW.)

whroilia cf. miopusilla* BOGSCH

Gastrana fragilis fragilis (LINNE)

Irus (Papbirus) gregaruis gregarius (PARTSCH)
Cardium vindobonense (PARTSCH)

Cardium pseudoplicaturm FRIEDB.

Cardium janoscheki PAPP

Cardium latisuleum MUNSTER

Modiolus (Madiolus) incrassatus sncrassatus (ORB.)
Musculus { Musculus) sarmaticus (GATUEV)
Gryphaea (Crassostrea) gingensis sarmatica (FUCHS)
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Abra reflexa (EICHW.)

Pholas cf. dujardini FRIEDB.

Mioplax socialis BITTNER

Elphidium macellum F. & M.
Elpbidium macellum aculeatum SILV.
Elpbidium flexuosum (QRB.)
Elpbidium rugosum (ORB.}

Rotalia beccarii (LINNE)

Nonion aff. ornatissimum CUSHM.
Milicliden

Cytheridea bungavica ZALANYI
Haplocytberidea dacia dacia (HEJJAS)
Leptocythera sp. (ihnlich L. parailels MEHES)
Callistocythere sp.

Loxoconcha sp.

Xestoleberis sp.

Im Becken von Thal verzahnen sich diese Schichten mit weiflen fossilfithren-
den untersarmatischen (Faunen det. Prof. Dr. A. PAPP) Kalken. Nach A. NEP-
PEL 1939 : 57 diirfte die Gesamtmichtigkeit dieser Kalkbiinke héichstens vier bis
fiinf Meter betragen. Sie gehen érttich in Kalk-Sandsteine iiber.

Beziiglich des Unter-Sarmatiums von Puntigam vgl. S. 272.

Ostlich der Mur gehoren diesen Schichten die griinlichen, teilweise Kohlen-
schmitzen fithrenden Tone des Pailgrabens (E. CLAR 1938) und der Ziegelei
Neustift bei Andritz (H, FLUGEL 1958 a} an,

Die Gleisdorf-Schichten treten in ihrer eypischen Ausbildung ober-
tags im Bereich des Kartenblattes im Ilzbach-Tal &stlich bzw, nordidstlich von
Gleisdorf auf, Westlich der Mur sind sie nicht bekannt.

Nach H. HUBL 1942 f : 455 beginnen sie mit einer Wedchsellagerung von
blauen, sandigen Tonen, grauen Feinsanden und Mergellagen.

Eine artesische Bohmng beim Schulhaus in Prefigut (etwas auflerhally des
Kartenblattes) lieferte aus dieser Serie in 75 m Tiefe Rotalia beccarii (L.) und
Nonion granosum (OFB.).

Gegen das Hangcnde zu nimmt der Karbonat—Gehalt zu, wodurch es zur
Bildung bis zu zwei Meter michtiger, weiilichgelber Kalke kommt. Ihre Liegend-
partien sind zumeist hart, graugelb, dicht und etwas tonig verunreinigt, withrend
die hoheren Anteile als Oolithkalke ausgebildet sind. Die Kalke fiihren oft reich-
lich Fossilreste (V. HILBER 1893, O, HOHL 1927, H. HUBI, 1942 {), Sie stufen
die Schichten in die Nonion granosum-Zone ein.

Dorsanum {Dorsanum) duplicatum duplicatum (SOW.)
Cerithiunt (Thercium) rubiginosum rubiginosum EICHW,
Pirenella cf. picta picta (DEFR.)

Pirenella picta mitralis (EICHW.)

Calliostoma (Astele) podolicoforme podolicoferme (KOLESN.)
Calliostoma (Astele) poppelacki (PARTSCH

Calliostoma (Calliostoma) podolicum (DUB.)

Gibbula (Colliculus} hoernesi (JEK.)

Hydrobia (Hydrobia) frauenfeldi frauenfeldi (HOERN.)
Acteocing (Acteocina) lajonkaireana lajonkaireana (BAST.)
Musculus ( Musculus} sermaticus (GATUEV)

Irus (Papbirus) gregarius gregarius (PARTSCH)

Ervilia dissita podolica (EICHW.)

Gryphaea (Crassostrea) gingensis gingensis (SCHLOTH.)
Gryphaea (Crassostrea) gryphoides crassissima {LM.)
Donax (Paradonax) lucidus EICHW,

Solen (Solen) subfragilis EICHW,

Otolithi sp.
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Rotalig beccarii (LINNE)

Nonion granosum (ORB.)

Nonion granosum depressula W, & J.
Quinqueloculing subrotundata MTG.
Quinqueloculing seminulinm L.
Quingueloculing lucida KARR.
Elpbidium strigiopunctata (BRADY)
Elpbidium minutum (REUSS)
Elpbidizem macellum (F. & M.)
Elphidium rugosum (ORB.)

Aurila notata (REUSS)

Miocyprideis janoscheki KOLLMANN
Callistocythere sp.

Xestoleberis sp.

Dinotheritm levius JOURD.

Typba cf. latissima ETT.

Betuia sp.

Acer sp.

Die Kalke fanden friiher vor allem als Bausteine Verwendung. Heute sind die
gleen Briiche meistens verwachsen (A, HAUSER & H, URREGG 1950 a),

Als Schwereminerale treten nach H. HUBL 1942 f in den Kalken Granat,
Epidot, Zirkon, Turmalin, Hornblende, Chlorit, Zoisit und Biotit auf. Weiters
finden sich Quarz, Muskovit und Feldspite (meist Albit). Sie bilden oft die
Zentralkorper der Ooide.

Uber den Kalkbinken legen Feinsande mit Mergelkonkretionen und grau-
blaue, pflanzenfiihrende Tone.

Im Ranme von Gleisdorf folgen iiber den durch die artesischen Brunnen
erfafiten Kalken (A. WINKLER v. HERMADEN & W. RITTLER 1949 : 63)
blangriinde Tone, tonig-glimmrige Feinsande und einzelne Feinschotterlagen. Sie
werden in einigen Sandgruben abgebaut. Die Zuordnung dieser Schichten zum
Sarmatium erfolgte erst in jingster Zeit auf Grund der Untersuchungen von
K. KOLLMANN 1960 a : 105,

Bereits 0. HOHL 1927 hatte die Vermutung ausgesprochen, daf diese Schich-
ten noch ein sarmatisches Alter besitzen, wihrend H. HUBL 1942 4, in dieser schr
fossilarmen Folge bereits ein tieferes Pannonium sah,

Nach K. KOLLMANN 1965 gehéren auch die Schichten beiderseits des Raab-
Tales nérdlich von Gleisdorf entgegen der Kartendarstellung dem Sarmatium an.

Die tonig-sandige Folge im Hangenden der Sarmat-Kalke stellt ein zeitliches
Aquivalent der Unteren kohlefiihrenden Schichtenvon Weiz
dar. Wie die Bohrung Etzersdorf stiddstlich von Weiz (B. GRANIGG 1910 : 51)
zeigte, folgen hier iiber den Kalken blaue bitumindse Tone mit einzelnen Lignic-
flozen. Sie wurden zeitweilig in Busental abgebaut, wo sie in einer Teufe von iiber
80 m in mehreren, teilweise bis zu vier Meter miichtigen Flizen erschlossen
wurden. Die graublauen Tone des Zwischenmittels lieferten hier:

Pirenella picta picta (EICHW.) Nonion granosum (ORB.)

Cardium politioanei polmoamz JEXELIUS Quingueloculing sp.
Rotialig beccarii (LINNE)

In der Kohle fanden sich:
Tsugapollenites ingniculis Taxodicipollites sp.
Sciadopityspollites serraius Queercoipollites microbenrici
Piceapollites sp. Alanspollenites sp.
Abiespollites sp. Caryapollenites sp.
Pinuspollites slaius Betuloipollenites sp.
Pinuspollites labdacus Osmundasporites primarits
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Die Fortsetzung dieses hoher-sarmatischen Niveaus findet sich in der Boh-
rung Krottendorf, die iiber Tonen mit Dorsanum (Dorsanum) duplicatum dupli-
catum (SOW.) Tegel mit Kohlenflozen erschlof (B. GRANIGG 1910), ferner in
der Bohrung Tannhausen (A. WINKLER v. HERMADEN & W. RITTLER
1949), die bis in 30 m Tiefe eine Wechselfolge von blanem Sand, Ten und
Kohlenflézen aufschlofl, sowie in den Bohrungen Hofbauerteich (iiber 113 m tief)
und Wiinschbauer (iiber 87 m tief), die beide mehrere, teilweise bis zu drei Meter
michtige Floze mit Tonen und Sandsteinen wechsellagernd fithren.

Die Obergrenze dieser Schichten steflen nach A. WINKLER v. HERMADEN
1951 b die liegenden Lignitfléze von Klein-Semmering dar. Sie werden von
Tegeln und Mergeln diberlagert, die von A. WINKLER v. HERMADEN auf-
grand des Auftretens von Melanopsis impressa KRAUSS ? bereits dem ciefsten
Pannonium zogerechnet werden.

Ebenfalls dem jiingeren Sarmatium gehdren die kohlenfiihrenden Schichten
von Oberdorf bei Weiz an. Sie stellen eine Folge graublaner Tone und Ton-
mergel, in die zwei Fléze eingeschaltet sind, dar. Die reiche Gastropoden-Fauna
wurde von A. WINKLER v. HERMADEN 1951 b : 4 bekannt gemacht:

Palainz martensi ANDR.

Craspedopoma leptopomoides REUSS
Ammnicola gobanzi WENZ

Bytbinia sp.

Carychium sandbergeri HANDMANN
Physa sp.

Lymmnaea sp.

Planorbis cornu BROGN.

Auwisus guerichi ANDR.

Vertilla pusilla midiingensis WENZ & EDLAUER
Ratinella sp.

Agbardia sp.

Gastrocopta (Sinalbinula) nouletiana (DUPUY)
Gastrocopa (Gastrocopa) edlaueri (WENZ)
Acanthinula tuchoricensis KLIK.

Strobilops costata CLESS

Triptychia sp.

Clausilia sp.

Goniodiscus plenradra (BGT.)

Vitrea sp.

Omphalosagda conica

Limazx sp

Gakwsoab:!m silesiacus (ANDR.)

Weiter westlich diirften die Kohlenvorkommen von Kumberg, Niederschédcel
und Wenisbudh noch dem jiingsten Sarmatium zazurechnen sein.

Sieht man von den in der Bucht von Niederschiockel auftretenden basalen
karpatisch/badenischen Roterden ab, so beginnt hier das Neogen mit einer Wech-
sellagerung von griinlichen bis graublanen Tonen, Feinsanden, bitumindsen, teil-
weise mergeligen Tonen, Mergeln und lignitischen Weich-Braunkohlen; letztere
wurden teilweise abgebaut. Die Floze sind nur selten mehr als einen Meter
michtig.
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Tab. 32: Barmsatische Kohlen
C H o N 3 H,0 Asche Kalorien

Klsin-Semmering 40,9 4,3 4201
Oberdorf b, Weiz 43 37 18% 08 21 193 13,9 4188
‘Woeinitzen 322 25 12,6 24 338 17,5 2035

Busental 382 11,8 3328

Abgeschen von nicht niher bestimmbaren Gastropoden-Resten (Helix sp.,
Planorbis sp.) wurden zahlreiche Planzenfreunde aus diesen Schichten bekannt-
gemacht (C. ETTINGSHAUSEN 1893, V. HILBER 1893, F, UNGER 1849,
1850):

Aspidium Iethaeum UNGER Betula plurinervia ETT.
Pteris oeningensis UNGER Betula macropbylla
Glyptostrobus europaeus (BRONGN.) HEER Quercus simonyi ETT.

Typha latissima BRAUN Quercus sp.

Potamogeron styriacus KROLL Planera ungeri ETT.
Potamogeton morloti UNGER Dryandra vindobonensis ETT.
Potamogeton sp. Platanus aceroides GOEPP,
Sparganium latum WEBER Liguidambar europacum BRAUN
Sparganium acheronticunmt UNGER Ulmus brauni HEER

Arundo goepperti HEER Ulmus longifolia UNGER.
Phragmites oeningensis BRAUN Acer trilobatum (STERNB.) BRAUN
Musopbyllum sp. Acer giganteum GOEPP.
Gradenia wetzleri HEER Acer sp.

Cannophbyllites antiguus UNGER Ficus multinervis HEER

Salix bilberi ETT. Ficus tiliaefolia BRAUN

Saliz: varians GOEPP, Ficus serrulata ETT.

Salix sp. Ficus gigas ETT,

Popudus latior BRAUN Ficus alnifolia ETT.

Populus sp. Ficus grandifolia UNGER
Myrica integrifolia UNGER Ficus sp.

Myrica lignitum {(UNGER) SAP. Lastraea sp.

Juglans sp. o Cyperites tertiarius UNGER
Carpinus pyramidalis GOEPPERT Cyperites deucalionis HEER
Carpinus grandis UNGER Cyperites sp.

Betula prac-plurinervia ETT. Taxodites pinnatus UNGER
Betula prisca ETT.

Ferner fand sich in den braunen Lehmen der Ziegelei Wolf ein Krabbenrest:
Potamon proavitum GLAESSNER

sowie Insektenreste (F. KNOLL 1902, 1903; GLAESSNER, M. 1928).
Fiir die Alterseinstufung ist wichtig, daff nach E. CLAR 1927 in der Bucht von
Niederschijdkel auch Cerithien gefunden worden sein sollen.

Die iiber den kohlenfiihrenden Schichten folgenden braunen, edkig brechenden
Tone, graublauen Kalkmergel und braungelben Mehlsande diirften wahrschein-
lich bereits dem Paononium zuzuredinen sein.

Diesen limnischen Bildungen entsprechen westlich der Platte beiderseits des
Reinerkogels die tonigen Basisschichten des Rosenberges. Sie sind besonders gut
in der Ziegelei Wolf in Andritz unter den pannonischen Schottern aufgeschlossen.
Die leicht gebinderten, bldulichen, sandigen Lehme filhren stellenweise reichlich
Pflanzenreste (F. KNOLL 1902, 1903, V., HILBER 1893, CHR. ETTINGS-
HAUSEN 1893), die von den Bearbeitern fiir Mioziin gehalten wurden.
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Dagegen wurde von E. CLAR 1938 und A. WINKLER-HERMADEN 1957
die Auffassung eines unterpannonischen Alters vertreten.

Die sitdliche Fortsetzung dieser Schichten findet sich in der Ziegelei Eustachio
{Graz-St. Peter). Sie baut bliuliche Schiefertone ab, die von K. KOLLMANN
(Neogen-Tagung 1959, Wien) aufgrund des Auftretens von sarmatischen
Ostracoden noch dem Miozin zugerechnet wurden.

Eine chemische Analyse des Materials findet sich bei F. ANGEL 1965 : 5.

Einen weiteren Hinweis fiir das Auftreten von Sarmatium in diesem Raum
finden wir bei L. WAAGEN 1934 : 43, der westlich Schloff Lustbiihel lichtgrave
Schiefertone mit einer sarmatischen Mikrofauna feststellen konnte. Endlich mufl
noch auf das Vorkommen sarmatischer Schichten in der Nihe von Spielerhof
bei Raaba (H. FLUGEL & V. MAURIN 1958) hingewiesen werden. Wie die
Brunnenbohrung Raaba-Miihle gezeigt hat, handelt es sich hierbei um eine mich-
tigere tonig-sandige Serie. Sie diirfte den hitheren Anteilen des Sarmatiums von
Gleisdorf entsprechen.

Auch die blaugrauen Tone des Tiefernitzgrabens bei Premscitten diirften
nach KOLLMANN 1965 und M. MOTTL 1970 entgegen der Kartendarstellung
noch dem oberen Sarmatium angehiren.

A. WINKLER-HERMADEN 1957 ordnete der Ablagerung des Sarmatiums
im steirischen Becken die Entwidklung einer Reihe heute sehr hoch liegender Fli-
dhenreste zu, Er fafite sie unter dem Begriff ,.Kor-System** zusammen (1957 : 531),
Im Bereich des Kartenblattes gehoren diesem System u. a. der Gleinalm-Speick
{1983 m $H), die Hochalm (1643 m SH), das Rennfeld (1630 m SH), der Hoch-
Iantsch (1722 m SH), der Osser (1549 m SH), Hochschlag (1580 m SH) und
Plankogef (1532 m SH), sowie der Schdckel (1445 m SH) und Niederschickel
{1304 m SH) an.

VI1/3. Das Pliozin des steirischen Beckens

VI/3a Pannonium

1855 verglich D. STUR die kohlenfithrenden Ablagerungen in den Grundgebirgs-
buchten des steitischen Beckens mit den Congerien-Schichten des Wiener Beckens,
wihrend E. SUESS 1863 in den dariiberfolgenden Schottern von St. Peter bei Graz
und von Eggersdorf ein Aquivalent der Belvedere-Schotter vermutete, Bereits 1893
zeigt V. HILBER, dafl beide Komplexe eng zusammengehiren, wobei er den ersteren
mit der pontischen, den letzteren mit der thrakischen Stufe parallelisierte, beide jedoch
als Teile der Congerien-Stufe anffafite (1893 :347). Diese Annahme vertrat auch
A. WINKLER 1913, 1921, der im Gegensatz zu F. BACH, der die ,,Belvedere-Schotter™
als cinen Teil der levantinischen Stufe verzeichnete, in diesen Schottern mittleres und
oberes Pont sah. Von W, PETRASCHECK 1925 wurden die genannten Schichten erst-
mals mit dem Pannonium verglichen,

Im Bereich des Kartenblattes stellen die tiefsten Schichten des Pannonjums
kohlenfithrende, blaue bis blaugriine, z. T. mergelige Tone und Feinsande dar
(..Obere kohlenfiihrende Schichten von Weiz*).

Nach K. KOLLMANN 1965 fehlt die tiefste Zone des Pannoniums. Das
Pannonium B wird von weiflen, geringmidhtigen Mergelbinken mit Melanopsis
cf. impressa KRAUSS gebildet, Sie stellen nach A, WINKLER v. HERMADEN
1951 b das normale Hangende der unteren Lignite von Klein-Semmering dar
(5. 123). Sie werden von einer Wechselfolge von bituminésen, dunklen Tonen,
griinlichen bis blaugriinen und teilweise stark sandigen Lehmen, gelbbraunen
Schiefertonen und Mergeln, braunen Mehlsanden und lignitischen Kohlenflézen
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und -schmitzen iiberlagert. Floren und Faunen sind stellenweise gefunden worden
(z. B. Wiinschbauergraben, Ziegelei Weiz usw.).

H. HUBL 1942 d rechnete auch die im Frankenberg westlich von Gleisdorf in den
Uferanbriichen der Raab aufgeschlossenen, mergeligen, graugrimen Tone, die von
O. HOHL 1927 : 180 in das Sarmatium gestellt warden (S, 122), dem tieferen Pannonium
zu. Diese Schiditen seizen sich nach seinen Untersuchungen nérdlich des Rabnitz-Tales
bis zum W. H. Kielhauser nérdlich Brodersdorf als Basis der Schichtfolge fort. Sie
bilden im Raabtal die Steilabfille gegen Winterdorf-Stadl, wobei sie von Sanden wnd
Kiesen iiberlagert werden.

Nadch K. KOLLMANN 1965 diirfte ein groBer Teil dieser Schichten dem Sarmatintn
zuzurechnen sein.

Die Fauna und Flora des tieferen Pannonium (H. FLUGEL 1959 a, V. HIL-
BER 1893, H. HUBL 1942 d, K. KOLLMANN 1960 a) besteht aus:

Melanopsis pseudaustrinca SAUERZQPY  Limmocardium sp.
Melanopsis fossilis coaequata HANDMANN Unio sp.
Melanopsis bouei affinis HANDMANN Cyprideis tuberculata (MEHNES)

Melanopsis cf. bandmanni BRUSINA Phragmites oeningensis BRAUN
Cepaca sp. Salix varians GOEPP.
Triprychia sp. Popuius attennata BRAUN
Congeria szjzeki M, HOERN. Yuglans acuminata BRAUN
Congeria pracornithopsis PAPP Alnus kefersieini GOEPP,
Congeria spathulata PARTSCH Betula prisca ETT.

Congeria basteroti DES, Platanus acervides GOEPP.

Limnocardium aff. pracinflatum PAPP Sorbus palaeoaria ETT.
Limnocardium confugens (PARTSCH) '

Ostlich und westlich von Weiz wurden in zahlreichen kleineren Betrieben die
Flize abgebaut. Es handelt sich um eine lignitische Weichbraunkohle mit:

Pinuspoll. alatus Tsugapoll. sp.
Pinuspoll. labdacus Spor. baardbi
Alnuspoll, sp. Pilzsporen

Pterocaryapoll. stellatus

Westlich der Mur konnten nur in der Bucht von Strafigang derartige Ablage-
rungen nachgewiesen werden (H. FLUGEL 1959 a). Sie iiberlagern hier das koh-
lenfilhrende Siilwasser-Miozin.

Das Pannonium C besteht ans einer Wechselfolge von Schotter- und Sand/
Ton-Horizonten. Nach K, KOLLMANN 1965 : 576 durfte dieser Wechsel klima-
tisch gestenert gewesen sein. Er unterschied hierbei vom Liegenden ins Hangende
die Kapfensteiner Schotter, die Kirchberger Schotter, die Karnerberg-Schotter und
die Schemerl-Schotter. Es handelt sich nach W. SKALA 1966, 1968 um fluviacile
Sequenzen, wobei die basalen Schotter erosiv in die Unterlage eingreifen. Dabei
kam W. SKALA 1968, 1969 fiir die Sande der Kirchberger Zwischenserie auf-
grund der Untersuchung der Sedimentstrukeuren zu einer generellen Schiittung
von N'W nach SE, was auch fiir die Schotterhorizonte Geltang haben diizfte,

Wihrend die tieferen Schotterkdrper vor allem durch das Auftreten von
Quarz- und Kristallin-Geréllen charakterisiert sind, fiilhren die Schemerl-Schotter
z. T. reichlich Kalkgerille, wobei der Kalkanteil gegen SE und E abnimmt, was
nach K, KOLLMANN 1965 : 597 schiittungsbedingt ist.

J. HANSELMAYER 195%9a :35, 1959b:793, 1960b: 320 fithrte an Geréllen dex
Kapfensteiner Schotter u. a. aplitische Granite, Pegmatit, Aplit, migmatitische Gneise,
Quarzite und Granatglimmerschiefer, Quarz, verschiedene Sandsteine bis Arkosen, Fein-
konglomerate, Lydite und Quarzporphyre an. Vollig zu fehlen scheinen diesen Schottern
Karbonatgesteine, Amphibolite, Eklogite und Diabase. Das Aufereten von Quarzpotphyr-
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gerillen lifit an eine Herlounft von Norden denken, wobei es sich bei diesen Gerdllen
um aufgearbeitetes Material aus den Priibichl-Konglomeraten handeln kénnte. Eine
Gerbllanalyse von Schottern aus einer Grube an der Strafe siidl, Krumegg b. Lafinite-
hihe ergab (vgl. auch J. HANSELMAYER 1960 b : 324):

Tab. 33: Gerdllverteilung in den Kapfensteiner Schottern

Korngrifle %5 davon Quarz Pegm. Kr. Schiefer Miirb+ Glimmer
tiber 10 mm 4,3 62 33 4,1 0,9
9—10 0,9 46,7 40 13,3
7—8 3,1 42.5 32,8 21,2 3,5
57 11,4 61 14,7 19,6 4,7
45 6,9 51,6 10,9 29,2 8.4
3—4 8,1 54,4 10,7 21,7 13,2
2-3 9.9 57 10,2 30,7 2,1
1—2 17,0 7l 3,9 21,2 3,9
0,51 13,9 91 6 1 1,0
0,2--0,56 14,8 93 5 1 1,0
0,1—0,2 3,0 95 3 2.0
unter 0,1 1,7 97 2 1,0

-

Die Schemerl-Schotter sind dharakterisiert durch das Aufcreten von mesozoi-
schen und paliozoischen Kalk-Gerllen, Lyditen, Quarzporphyren, Sandsteinen,
Konglomeratgerbllen, Quarz, Pegmatit, Gneis und Kristallinen Schiefern
(J. HANSELMAYER 1958 a, 1959 a, 1961). Die Schotter sind teilweise durch
kalkige Bindemittel nagelfluhartig verkictet.

Bei den auffallenden, griinlichen, faserigen Konglomeraten kénnte es sich um Pri-
bichl-Konglomerate handeln. Es lige bei dieser Deutung nahe, in den seltenen Quarz-

porphyr-Gerdllen Komponenten auvs ebendenselben pri-triassischen Konglomeraten zu
erblidcen, die im Pannonium bereits auf tertiirer Lagerstiitte liegen.

Fab. 34: KorngrdBen pannoner Schotter

Korngriflen LabBnitzhdhe LaBoitzhéhe Platte b. Graz
(H. FLUGEL) (J. HANSELMAYER 1959 a)

tiber 10 mm 41,0%, 10,99,

9—10 2,1 0,7

-9 4,3 4.3 60,69, 82,69,

517 44 5,0

4—5 3,8 5,2

3—4 3,7 6,1

2-3 4,7 7,7

1-2 8,9 16,0

0,5—1 10,9 21.4 36,2 15,4

0,2—-0,3 i2,5 19,3

0,1-0,2 2,1 1,9 3,2 2,1

unter 0,1 1,6 1,6

Héhere Schichten des Pannoniums fehlen im Bereich des Kartenblattes.

(Die in der Karte zwischen Raab und Ilzbach eingezeichneten pannonischen Fein-
sande und Tonlagen mit PRanzenresten ditrften nach K. KOLLMANN 1965 grofitenteils
dem Ober-Sarmatium zuzurechnen sein.)

Die teilweise stark eisenschiissigen Sande werden gegen das Hangende zo
griber und gehen allmihlich in Feinschotter und -kiese iiber. Neben Quarz
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filhren diese Turmalinpegmatit-, Gneis-, Aplitgerdile usw. Sie werden von grau-
griinen Sanden und gelben, stark sandigen Lehmen mit

Cyprideis pannonica (MEHNES)
Limnocardium sp.

(K. KOLLMANN 1960 a) iiberlagert (H, HUBL 1942 ¢ : 367). Die von V. HIL-
BER 1893 : 337 vom Eidexberg genannten Fossilien {Melanopsis, Congeria, Car-
dium, Pllanzenreste) diirften ebenfalls diesem unterpannonen Niveau angehtren.

Im Raume von Pudh finden sich in lehmiger Packung grithere Kristallinschot-
ter. Ahnliche Ablagerungen wurden um die Kristallininsel des Ilzberg gefunden
{in der Karte nicht ausgeschieden). Es handelt sich ura Lokalschotter, die bis
Kindskopfgrofie erreichen kdnnen. Sie diirften ein intrapannones Alter besitzen,

Die den Ablagerungen des Pannoniums im steirischen Bedien entsprechenden
Flichenreste im Bereiche des Grundgebirges wurden von A. WINKLER-HER-
MADEN 1957 : 530 in drei Gruppen gegliedert. Es sind dies das noch z. 'T. ober-
pannonische Trahiittener-System, das an der Wende Mittel-/Ober-Pannonium
gebildete Glashiittener-System und, als héchstgelegenes, das unterpannonische
Wolschened:-System, Das Absinken der genannten Verflichungen gegen das
steirische Becken zeigt folgende Ubersicht:

Tab. 35: Pannone Flichensysteme

Hodhlanesch Hoch-Trotsch Schiédiel-Siidhang
Wolscheneck- Rote Wand Hodh-Tritsch Erharthéhe
System 1500 m SH 1231 m SH 1050 m SH
Glashiittenat iII-iI\:]e]:f;‘haIt- um 1050 m 920—950 m SH
System 1196 m SH
T'rahiittener Zehneralpe um 950 m SH Gsullberg
System 1000—1050 m SH 835 m SH

Nach A, WINKLER-HERMADEN 1957 : 542 haben besonders die beiden
ilteren Flichensysteme (Wolschenedi- und Glashiittener Niveau) noch stirkere
tektonische Verbiegungen, die zu Schriigstellungen fithrten, mitgemacht.
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Tab. 36: Gliederung des Pannonivms

A,
LER- |A.papp| . X
HeR. | “i5% T | KOLL
MADEN Ablagerungen Flichenreste
1957
J Trahiittener-
Ober- g H } System
Pannonium
F G
F Glashiittener-
Miceel _ & System
ittel- ’ Sh. d. B
Pannonium E E ucheds
D * ISchemerl-Sch,
D | Karnerberg-Sch.
C Kirchberger-Sch.
C Kapfensteiner-Sch.
c B Obere kohlen-
Unter- B B fishrende ‘Wolscheneck-
Pannonium A Schichten System
A von Weiz

VI/3b. Astinm-Piacenziam

Mit A. PAPP 1959 : 16 wird unter der Bezeidinung Astium/Piacenzium die oberste
Stofe des Pliozin verstanden. Es entspricht dies den Stufen Daz und Levantin i, e 5.
in der Arbeit von A. WINKLER-HERMADEN 1957 : 327.

Wie die Untersuchungen von A, WINKLER-HERMADEN 1957 zeigten,
stellt das Astium/Piacenziom die Zeit der Herausarbeitung der heutigen Mor-
phologie dar, Wir finden daher aus dieser Zeitspanne im Bereich des Karten-
blattes nur vereinzelt Ablagerungen.

An der Grenze Pannoniom/Astium entwickelte sich, wie bereits erwihnt
(5. 128), im steirischen Raum in einem Zeitabschnitt lingerer tektonischer Ruhe
ein ausgeprigtes, zweigeteiltes Flurensystem (Trahiictener-System), Diese Pene-
plaine wurde im hiheren Unter- Astinm znfolge Senkungsvorgingen im Steirischen
Bedken, die zu einer kriiftigen Belebung der Erosion fiihrten, wieder zer-
schnitten, ein Vorgang, der bis an die Grenze zum oberen Astium anhielt. In der
zu dieser Zeit einsetzenden, lingerdanernden Epoche neuerlicher tektonischer
Unrubhe kam es zur Bildung eines zweiten, sehr deutlichen und ausgedehnten
Rumpfllichensystems (Kalldeitenmistler-Nivean von V. HILBER 1912 b bzw.
Hochstradener-Nivean von A. WINKLER-HERMADEN 1957). Roterden- und
Bohnerzbildung sprechen, ebenso wie die teilweise tiefgriindige Zersetzung des
Untergrundes fiir das subtropische Klima dieser Zeit. Im Raume von Graz ca.
700 m hoch gelegen (Miihlberg 706 m Sh, Linneck 699 m Sh, Kalkleitenmstl
700 m 8h), steigt diese ebenfalls zweigeteilte Flur gegen Westen (nirdlich Voits-
berg 750--850 m hohe Flichenreste) und Norden (720 m Hiening, 750 m Taan-
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eben, Haufenreith, 870 m Hochlantschmassiv, 890 m Tollinggraben b. Leoben)
an. Morphologische und sedimentologische Griinde sprechen dafiir, daff diesem
System auch die im Raume von Weiz-Passail zwischent 630 und 750 m Sh gele-
genen Fluren zuzuordnen sind. (Irrtitmlich wurde die Flur von Kalkleitenmdést
in der Karte mit der Roterdensignatur des Mioziin ausgeschieden.)

Durch die Aushildung dieser Flichensysteme entwickelte sich ein niedriges
Mictelgebirge mit breiten Talbéden. In diese Landschaft schneidet im oberen
Astium/Piacenzium die erneut einsetzende Tiefenerosion krifeig ein.

Erst im obersten Astium/Piacenzium, an der Grenze zum Calabrianum
(Pleistozin) ltam es zu einer neuerlichen Verlangsamung der Abtragung und
zur Bildung eines dritten, geteilten Grofflachensystems, welches A. WINKLER-
HERMADEN 1957 als Zahrerberg- bzw. Stadelberg-Niveau bezeichnete. Am
Florianiberg in etwa 500 m Sh gelegen, lifit es sich tiber den Admonterkogel
{560 m Sh), den Ferstl-Kogel (580 m Sh), die Tanneben (620 m Sh) und Mix-
nitz (um 700 m Sh) bis nach Leoben (etwa 800 m Sh) verfolgen,

VI/4, Die jungtertidren Siiugetierfaunen
des Grazer Berglandes

(M. MOTTL, Graz)

Die zahlreichen newen stratigraphischen Feststellungen der in der Steiermark
weitfidchig getitigten Erdélforschungsarbeiten sowie die an vielen nenen Siuge-
terfunden vorgenommenen Vergleichsuntersuchungen machten eine, den erziel-
ten geologisch-paldontologisch-stratigraphischen Ergebnissen entsprechende Revi-
sion der gesamten jungtertiiren Siugetierfauna der Steiermark erforderlich, was
in manchen Fillen eine wesentliche systematisch-taxonomische Neubewertung
der betreffenden Tiergemeinschaften und ihre stratigraphische Neueinstufung
zur Folge hatte (M. MOTTL 1970).

Vi/4a.l. Miozinzyklus

Die obertags erfafibaren iltesten, etwa iiber 20 Millionen Jahre alten
Schichtglieder der jungtertiiren Beckenfiillung der Steiermark, durchwegs lim-
nisch-flaviatile, heute dem Ottnangien (Helvet s. str., Unterhelvet) zugegliederte
(K. KOLLMANN 1965, R. JANOSCHEK 1964, H. FLUGEL—H. HERITSCH
1968), teils tektonisch lebhafte Bewegungen und Absenkungstendenzen zeigende
Ablagerungen, lieferten bisher keine brauchbaren paliontologischen Belege. Ihre
stratigraphische Einstufung geschah grofiteils aufgrund der gut daderbarem,
itberlagernden Schichtglieder. Sie liegen auch auflerhalb des hier erfafiten und
zu behandelnden geologischen Gebietes.

VI/4b. Il Miozinzyklus
Faunen des Karpatium

Die limnisch-fluviatile Sedimentation hielt im Weststeirischen Becken anch im
Karpatium (Oberhelvet) an, die wirtschaftlich wichtigen Braunkohlenlager
bildend, wihrend im Oststeirischen Becken schon zum Beginne des Karpatium,
vom § her, es zu Meeresiiberflutungen kam, Dementsprechend sind fase alle
Singetierfunde des Karpatium in Ablagerungen der Weststeiermark anzutreffen.

Eine mit tektonischen Bewegungen verbundene lebhafte, andesitisch-dazitische
Eruptiveitigkeit ergab, in Form von Aschenlagen und Bentonittuffen, in den
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Flozprofilen die besten Hilfsmittel, die lmnisch-fluviatilen Mitderen und
Oberen Eibiswalder Schichten der W-Steiermark, samt ihren Faunen, mit benach-
barten, marinen Faziesbereichen korrelieren zu kénnen (K. KOLLMANN 1965).

Die Siugetierfaunen detr einzelnen Braunkohlenbecken der W-Steiermark
sind verschiedenen Alters (H. ZAPFE 1956, E. THENIUS 1939 usw.).

Der ilterkarpatische Schichtkomplex des Eibiswald-Feistemitz-Vordersdorf-
Wieser Flozniveaus am SW-Rande der Steiermark mit seinen bertihmten, reichen
Fundstellen lieferte eine umfangreiche Siugetierfauna, doch liegt aunch dieser
Komplex aufierhalb des hier zu behandelnden geologischen Gebietes,

Der geologisch niichstjiingere grofie Schichtkomplex des Karpatien, die iiber
dem Abschlufiniveau der Mittleren Eibiswalder Schichten, iiber dem Wieser
Flézzug weit hinans transgredierenden Oberen Eibiswalder Schichten und
ihre Aquivalente, die Koflacher Schichten, enthielten ebenfalls eine reiche Siunge-
tiergemeinschaft.

Den ilteren, Eibiswald-Wieser, Karpatienkomplex trennt die den mittleren
‘Teil des Steirischen Beckens cinnehmende breite marine Ingressionsbucht, die
Florianer Bucht, von den ndrdlichsten Ausbuchtungen des Beckens, von der Bucht
von Stallhofen und der von Kéflach-Voitsberg, wo die, bereits zwischen Schwan-
berg und Gleinstitten unter die Florianer Schichten versunkenen limnisch-fluvia-
tilen Sedimente des Hauptbeckens, wieder zutage treten (A. WINKLER v. HER-
MADEN, K. KOLLMANN, H. FLUGEL usw.).

Die wirtschaftlich wichtigen, vier Flézhorizonte aufzeigenden und hinfig mit
Tuff- bzw. Bentoniteinschaltungen durchzogenen Braunkohlenlager der nordlich-
sten Teilbuchten werden von den meisten Fachleuten noch dem Karpatien ange-
gliedert und die ganze Schichtfolge mit oberen bis hichsten Lagen des marinen
Karpatien im Qststeirischen Becken korreliert (A. WINKLER v. HERMADEN
1913—1957, W, KLAUS 1954, R. JANOSCHEK 1957, 1964, H. FLUGEL 1961,
1968, K. KOLLMANN 1960, 1965, A. PAPP u. a. 1968). G. KOPETZKY,
1957, sah in diesen dagegen schon Ablagerungen des Badenien (Torton),

Der vierte Sporenhorizont im Niveau des Tagbau- (Hangend- oder Ober-)
Flozes im Bergbau Zangtal weist durch eine erhShte Frequenz an Quercoipol-
lenites tatsiichlich eine gewisse Anniherung an das Sporenbild des Untertortons
auf, wird aber, als Folge eines klimatischen Umschwunges, von W, KLLAUS, 1954,
noch dem obersten Karpatien zugereiht.

Die Siugetierreste des durch paliozoische Schollen in Tetlmulden zerlegten
Kéflacher Koblenmmioziins, die zuerst von K. F. PETERS (1867, 1871/72),
D. STUR (1871), A. HOFMANN (1887, 1892), F. BACH (1508/09, 1912),
V. HILBER (1893, 1915), G. SCHLESINGER (1919), spiter von E. THENIUS
(1949/50, 1956, 1959) und M. MOTTL (1958, 1961, 1966, 1970} behandelt
wurden, verteilen sich auf die einzelnen Kohlemulden wie folgt:

Kéflach-Karlschacht-Mulde

Potamotheriunt miocenicum (PET.) (Fischotterformiges, kleines Raubtier)
Dicerorbinus sansaniensis-germanicus Grappe (Schlankbeiniges Doppelnashorn)
Chalicotherium sp. (Scharrkrallentragendes Huftier)

Dinotberium bavaricum H. v. M. (Kleines, hauerzihniges Urnisseltier)

Mastodon angustidens! grandincisivum-Ubergangsform (Hidkerzihniges Urriisseltier)

Piberstein-Lankowitzer-Mulde

Dorcatherium crassum (LART.} (Zwerghirsch) .
Mastodon angustidens tapiroides CUV, (Hockerzihniges Urrisseltier)
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Hochegger-(Rosental-}Mulde

Miomictis dubia (BLAINV.) (Kleines, mustelines Raubtier)

Dicerorbinus sansaniensis-germanicus Gruppe (Schlankbeiniges Doppelnashorn)
Aceratberium tetradactylum (LART.) (Schlankbeiniges Nashorn)

Hyotberium soemmeringi soemmeringi H, v M. (Wildschweinart)

Dinotherium bavaricum H. v. M. (Kleines, haverzihniges Usrriisseltier)

Oberdorfer-Mulde

of, dAceratherium tetradactylum (LART.) (Schlankbeiniges Nashorn)
Taucanamo pygmaewm (DEP.) (Kleiner wildschweinartiger Paarhufer)

Schaflos-Mulde

Dicerorbinus cf. germanicus WANG., (Schlankbeiniges Doppelnashorn)
Aceratherium tetradactylum (LART.) (Schlankbeiniges Nashorm)

Voitsherg-Zangtaler-Mulde

Plesiosorex styriacus (HOFM.) (Insektenfresserart)

Amphicyonine (Biren-hundeartiges Raubtier)

Ursavus brevirbinus (HOFM.) (Kleinbir)

Potamotberium miocenicum (PET.) (Fischotterférmiges kleines Raubtier)
Trochictis taxodon Gerv. (Kleines Raubtier)

Felide (Katzenartiges Raubtier)

Steneofiber jigeri (KAUP) (Biber)

Aceratherivm tetradactylum (LART.) (Sdhlankbeiniges Nashorn)
Dicerorbinus sansaniensis-germanicus Geuppe (Schlankbeiniges Doppelnashorn)
Hyotherium soemmeringi soemmeringi H. v. M, (Wildschwein)
Phyllotillon (Metaschizotberitm) sp. (Scharrtier)

cf. Heieroprox larteti (FILH.) (Kleine Hirschform

Mastodon angustidens tapiroides CUV. (Hickerzihniges Urriisseltier)

Alle diese Funde stammen aus dem Hangendfléz des stidtischen Tagbaues
und des Tagbaues Zangtal.

Hochiregist, NO. Voiwsberg

Hyotherium soemmeringi soemmeringi H. v. M. (Wildschwein)
Steneofiber jigeri (KAUP) (Biber)

Obige Gesamtfauna ist ihrem Geprige nach noch immer die sus dem ilteren
Karpatienkomplex (Eibiswald-Wies) gut bekannte tropisch-subtropische Sumpif-
waldgemeinschaft mit dem WVorherrschen der Dickhiuver und Hiufigkeit der
Sumpfwald-Wildschweine, der Nashérner, Biber und kleinen Waldraubtiere.

Die Tierassoziationen der beiden, von W. KLAUS (1954) sporendhronolo-
gisch auseinandergchaltenen Flozniveaus zetgen keine bedeutenderen Unter-
schiede. Ein Gegeniiberstellen der Kéflach-Zangtaler Fauna mit dem ilterkaz-
patischen Eibiswald-Wieser Siugetierhorizont weist dagegen mehrere solche
auf, indem gut einige, fiir den #lterkarpatischen Faunenkomplex bezeichnende
Elemente verschwinden, die persistierenden Formen evoluierter werden (so die
Zwerghirsche, Wildschweine und Mastodonten) und einige neue, mit der geolo-
gisch jiingeren, Badenien-(Torton-)Fauna verbindende Arten (Miomictis, Tauca-
namo usw.) erscheinen.

Eine im Sinne von W. KLAUS angenommene klimatische Anderung, ein
Trodtenerwerden des Klimas im Oberkarpatium, wiirde das Fehlen des in den
dlterkarpatischen Faunen noch hiiufigen Waldpferdes Anchitheritm, der grofien
geweihlosen Paarhuferformen (Palacomerycinen), des muntjakartigen Hirsches
Dicroceros in den Faunen von Kiflach-Voitsberg-Zangtal anzeigen, so such
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das Verschwinden der Sumpfwaldformen Mionictis und Dorcatberium im jing-
sten Niveau, dagegen das Erscheinen der Chalicotheriden.

Die fiir das steirische Badeninm bezeichnenden Arten, so die Feuchtwald-Wild-
schweinform Conobyus, die Waldantilope Eotragus haplodon, die schwere, horn-
lose Nashorntype Brachypotherium, das Tapir, die haunerzihnige Urriisseltier-
form Dinotherium levius sowie das jochzihnige Mastodon turicensis fehlen der
Kéflach-Voitsherg-Zangtaler Fauna vollkommen, aber auch die vielen, das
Badenien von Goriach charakterisierenden Raubtierarten.

Mit Recht gelten die Karpatium-Tiergemeinschaften der Steiermark als
wHyotherium-Faunen®, die des Badenium als ,,Conobyus-Faunen* (M. MOTTL
1970). Dementsprechend sind auch die obigen Faunen der Kéflacher Schichten
als Faunengruppen hoher Horizonte des Karpatium zu betrachten.

Das der Voitsberg-Zangtaler Mulde dstich vorgelagerte Becken von Stall-
hofen barg bisher nur einen einzigen Siuvgetierfund, das Unterkieferstiide der
grofien Zwerghirschart Dorcatherium peneckei HOFM., das nicht in der Kohle,
sondern in den Hangendtonen des Braunkohlenflozes angetroffen wurde (A.
HOFMANN 1892, M. MOTTL 1961). Die Art kommt aufler Stallhofen in der
Steiermark nur in Leoben vor, die Leobner Gebifistrukturen sind etwas evoluier-
ter. Der Zwerghirschrest wiirde eine Eingliederung des Stallhofner Fundniveaus
in das Jungkarpatium eher stiitzen, als eine solche in das untere Badenium.

Kohle- und sivgetierfithrende mittelmioziine, noch spiten Abschnitten des
Karpatium angehdrende Ablagerungen sind auch aus der Norischen Senke, aus
dem oberen Murtal bekannt (W, PETRASCHECK, A. WINKLER v. HERMA-
DEN, H. FLUGEL usw.). Beriihmt ist das wirtschaftlich bedeutende Leobner
Tertiirbecken mit den beiden einander naheliegenden, paliontologisch wichtigen
Fundstellen Seegraben und Miinzenberg.

Die nach A. WINKLER v. HERMADEN (1951) urspriinglich mit dem
Fohnsdorfer Ablagerungsraum zusammenhiingende, mit limndsch-bradkischen Sedi-
menten ausgefiillte Leobner Koblenmulde zeigt eine michtige Schichtfolge. Die das
Haupt{Grund)-Flioz gliedernden, Andesit-Dazittuff enthaltenden 4 Tonblitter,
der Tuffhorizont der dariiber folgenden Diatomeen-Brandschiefer (A. MAR-
CHET 1934, H. LACKENSCHWEIGER 1937, H. FLUGEL 1961) und die vul-
kanischen Aschenlagen der bituminésen Tone ergeben geologisch-stratigraphisch
gut verwertbare Fixpunkte. Die in den Tonen entdedite reiche Flora (C. ET-
TINGSHAUSEN 1888, 1893), Landschnedcen, Insekten, die zahireichen Fisch-
reste (J. KRAMBERGER 1891, W, WEILER 1930), darunter ein die damalige
zeitweise Verbindung mit demn offenen Meer bezeugender Selachier-Zahn, bieten
weitere Belege fiir die biostratigraphische Beurteilung der Schichtfolge.

Die beriilhmte, vorerst von A. ZDARSKY (1904, 1909), K. REDLICH (1898,
1906}, A. HOFMANN & A. ZDARSKY (1905), F. BACH (1909), V. HILBER
(1915), G. SCHLESINGER (1917), O. SICKENBERG (1934), spiiter von E.
THENIUS (1949—52, 1956, 1959), J. VIRET (1951) und M. MOTTL (1955,
1958, 1961, 1969/70) behandelte und gesamtrevidierte Siugetierfauna von
Leoben stammt aus einer Sandsteinlage nahe zom Hauptkonglomerat des miich-
tigen Hangendprofils, 240 m iiher dem Floz (H. ZAPFE 1956, H. FLUGEL
1961 usw.).

Leoben—Seegraben

Talpa minuta (BLAINV.) (Maulwurfart)
Lantanotberium longirostre THEN., (Insektenfresser)
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Amphicyon steinheimensis bobemicus (SCHLOSS.) (Birenartiges Raubtier)
Ursavus brevirhinus (HOFM.) (Kleinbir)

Trocharion albanense F. MA]J. (Kleines Raubtier)

Alopecocyon sp. (Marderartiges Raubtier)

Pseudailurus byaenoides (LART.) (Wildkatzenart)

Stenecofiber jigeri (KAUP) (Biber)

Brachypotherium brachypus (LART.) (Schweres, hornloses Nashorn)
Aceratbesium tetradactylum (LART.) (Schlankbeiniges Nashorm)
Dicerorhinus sansaniensis-germanicus- Gruppe (Schlankbeiniges Doppelnashorn)
Anchitherium aurelianense (CUV.) (Waldpferd)

Taucanamo sansaniense (LART.) (Kleiner, schweinférmiger Paarhufer)
Sanitherium leobense (ZDARSKY) (Kleiner, schweinformiger Paarhufer)
Hyotberium soemmeringi soemmeringi H. v. M. (Sumpfwald-Wildschwein)
Hyotberium soemmeringi medium H. v. M. (Kleines Sumpiwald-Wildschwein)
Dorcarberium guntianum H, v. M. (Kleiner Zwezrghirsch)

Dorcatherium crassum (LART.) (Zwerghirschform)

Dorcatberium vindobonense H. v. M. (Grofie Zwerghirschart)
Dorcatherivm peneckei HOFM. (Grofie Zwerghirschart)

Palgeomeryx kaupi H, v. M, (Geweihloser Paarhufer)

Palacomeryx sp. (Geweihloser Paarhufer)

Heteroprox larteti (FILH.) (Kleine Hirschart)

Eotragus sansaniensis (LAR'T.) (Grasland-Andlope)

Dinotherium bavaricum H. v. M. (Kieines, hauerzihniges Urrtisseltier)
Mastodon angustidens tapiroides CUV, (Hodkerzihniges Usriisseltier)

Das Zuriicktreten der Riisseltiere und Nashérner, dagegen das Vorherrschen
der Graslandantilopen neben den sehr hiufigzen Zwerghirschformen und Munt-
jakhirschen sowie das Erscheinen weiterer Steppen-Savannenelemente wie
Brachbypotberiton und Sanitherium driicken das, gegeniiber den #lterkarpati-
schen Sumpfwaldfaunen weit kontinentalere Geprige der Fauna von Seegraben
gut aus, wobei jedoch betont werden soll, daff diese Siugetiergemeinschaft mit
den typischen Savannenfaunen des In- und Auslandes nicht verglichen werden
kann.

Unterstittzt wird der okologische Charakter der Fauna auch durch die
Flora, die nach HAYEK (1923) an tropischen Arten schon #rmer, an gemifligtes
Klima bevorzugenden Laubbiumen dagegen reicher war,

Das Fehlen der Feuchtwald-Wildschweinform Conobyus in der Fauna von
Leoben, so auch der Urriisseltierart Dintotherinm levius, der Gazellen, Tragoceri-
nen, Trockenwald bevorzagenden Gabelhirsche, der warzenschweinfdrmigen
Wildschweine, des Tapirs, der vielen bezeichnenden Raubtierarten und Hirsch-
formen der steirisch-gsterreichischen Tortonfauna wiirde das spitkarpatische
Alter der Siuvgetierfauna betonmen. Ein Vergleich mit Auslandsfaunen unter-
streicht nur dieses Ergebnis.

Die Siugetierfauna des durch eine gestdrte, aufgerichtete Lagerung gekenn-
zeichneten Kohlenreviers am Miinzenberg b. Leoben soll gesondert angefithrt
werden, weil sie gegeniiber der vorigen einige Besonderheiten aufweist:

Steneofiber jigeri (KAUP) (Biber)

Dicerorbinus sansamiensis-germanicus- Gruppe (Doppelnashorn)

Aceratberium tetradactylum (LART.) (Schlankbeiniges Nashorn)
Brachypotherium brachypus (LART.) (Schweres, hormloses Nashomn}
Andhitherinm aurelianense (CUV.) (Waldpferd)

Taucanamo sansaniense (LART.) (Kleiner, schweinartiger Pazrhufer)
Hyotherium soemmering soemmeringi H. v. M. (Sumpfwaldschwein)
Hyotherium soemmeringi medium H. v. M. (Kleines Sumpfwaldschwein)
Dinotberium bavaricum H. v. M. (Kleines haunerzihniges Urriisseltier)
Mastodon angustidens angustidens CUV. (Kleines, hickerzihniges Urriisseltier)
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In dieser weit bescheideneren, doch ebenfalls noch spiten Karpatium-Ab-
schnitten zuzuweisenden Tiergemeinschaft {iberwiegen die Reste von Nashrnern,
Wildschweinen und Waldpferden. Savannenantilopen fehlen giinzlich und die
kleine Mastodonform weicht stark von der Unterart von Seegraben ab. Ob
diese Bkologische Verschiedenheit nur eine zufillige ist oder feinscratigraphische
Unterschiede ausdriicke, Lilt sich vorerst nicht beantworten, durch spiitere geo-
logische Beobachtungen kann sie vielleicht gestiitzt werden.

Obiger kleiner, sehr geprigter Urriisseltiertypus liegt auch aus Edling, aus
dem NW von Leoben liegenden Tertidirbecken von Trofaiach, ferner aus der
NO-Steiermark, aus Naas bei Weiz, ans den dortigen, in Tone und Sande cin-
geschalteten Braunkohlen vor (H. FLUGEL & V. MAURIN 1957, H. FLUGEL
1961). .

Faunen des Badenium

An der Grenze Karpatinm/Badenivm wurde ein Grofiteil auch des West-
steirischen Bedkens voimn S her bis zur Koralpe vom Meer iiberflutet. Aus diesem
weiten Raum sind Seekuhreste (Thalattosiren petersi) recht hiufig. Die reichen
Otolithenfaunen sind von ihnlicher Zusammensetzung wie die des Wiener
Bedkens, mit stirkeren Bezichungen zum deutschen als zum italienischen Miozin
(E. WEINFURTER 1952, E. THENIUS 195%9), Im tieferen Badenium hort
auch der steirische mittelmiozine Vulkanismus auf, das Fehlen von Aschen-
lagen und Tuffen in den Siugetierhorizonten kann stratigraphisch gut ausge-
wertet werden.

Die Trockenlegung des Weststeirischen Beckens erfolgte erst im jiingeren
Badenium, im Oststeirischen Bedken beschrinkte sich das Meer zu jener Zeit,
infolge einer Regression, auf das Gnaser Teilbecken.

Dem grofien Ingressionsbereich des Badenium-(Torton-)Meeres entsprechend
sind Landsiugetierreste erst von den ndrdlichen Randgebieten des Steirischen
Beckens bekannt,

Das tropisch-subtropische Klima des Karpatium mit den immergriinen Laub-
willdern inderte sich auch imn Badenium nur relativ wenig, die immergriinen
Pflanzen traten zugunsten der sommergriinen Mischwilder jedoch etwas zuriick
(W.BERGER 1952, 1954),

Die siidlichste Siugetierfundstelle des Badenium, Lawmnach bei Lieboch, wo
die von einem Tuffitband iiberdeckten Lkohlefiihrenden Lagen von H. BEER &
G. KOPETZKY (1951) vorerst dem Karpatiom, dann von G. KOPETZKY
(1957) dem unteren Badenium zugeteilt wurden, soll angefiihrt werden, weil das
dortige Marin mit dem Unterbadenium von Pirka korreliert wird (H. FLUGEL,
G. KOPETZKY).

Aus den, infolge einer im Unterbadenium einsetzenden Regression, das
Abwechseln von marin-brackischen mit limnisch-terrestrischen Sedimenten zei-
genden Hangendschichten kamen, anlifilich einer Brunnengrabung der Schlof-
girtnerei, im Jahre 1953 Extremititenreste der schweren, hornlosen Nashorn-
art Brachypotberium brachypus (LAR'T.), spiter einige Kleinhirschreste (Dic-
roceros elegans LART.) zum Vorschein, die ohne weiteres dem tieferen Bade-
nium zugeordnet werden kdnnen.

Der zweite Fundort badenischer F.andsiugerreste liegt ndrdlicher, bei Sankt
Oswald bei Gratwein, westlich von Graz (M. MOTTL 1955, 1957/58, 1969,
1970). Die stratigraphische Gliederung der limnisch-fluviatilen Sedimente in
diesemn nordlichseen Teil des Weststeirischen Bediens, in der Budbht von Stail-
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hofen-Stiwoll, behandelte H. FLUGEL (1961) eingehend. Die siugetierfiihren-
den Ablagerungen gehtren dem unteren Schichtkomplex an, es sind tonig-
mergelige, hiufig mit Siifwasserkalkbreccien verzahnte, schwache Kohlenfloze
enthaltende Sedimente, in Begleitung von valkanischen Tuffen bzw. Bentoniten
{W. PETRASCHECK 1955, H, FLUGEL 1961, K. KOLLMANN 1965).

Die anfgefundene Gastropodenfauna (W, WENZ 1930), die Ostrakoden
(K. KOLLMANN 1960) und die Tufflagen veranlafiten die Einstufung des
unteren Schichtkomplexes in das tiefere Badenium, welche Zuordnung die
kleine Siugetierfauna vollauf bekriiftigt. Sie umfafit die Arten:

Amphicyon .major BLAINV. (Birenartiges Raubtier)

Conobyus simorrensis simorrensis (LART.) (Feuchtwald-Wildschwein)
Brachypotherium brachypus (LART.) (Schweres, hornloses Nashorn)
Dinotheriunt levius JOURD. (Mittelgrofies hauerzihniges Urriisseltier)

Utrriisseltier- und Nashornfunde itherwiegen. Die Uberreste stammen teils aus
der Kohle, teils aus den, tortonische Gastropoden fithrenden, kobledurchsetzten
Mergeln und sie sind sehr bezeichnend, denn sie zeigen das plotzliche Erscheinen
der Wildschweingattung Conobyus. Keine der oben behandeiten Karpatium-
Faunen enthielt diese Wildschweinform. Sie ist auch auslindischen Feststellungen
zufolge eine typisch posthelvetische Art, die mit dem Badenium plétzlich da ist
und dann bis ins Altpliozin nachgewiesen werden kann (K. A, HUNERMANN
1961, 1969).

Ebenso plotzlich ist das Vorhandensein der mittelgrofien Urriisseltierart
Dinotberium levius, eines Didkhiuters, nach E. THENIUS (1951) ein ,,Trok-
kenstandortelement®, das ebenfalls bis in unser Pannonium (Altplioziin) persi-
stiert. Auch die Merkmalsziige dieser Art und des Nashorns sprechen fiir eine
Einstufung der Ablagerungen in das untere Badenium,

Zahnfunde von Brachypotherium brachypus (LART.), des schweren hom-
losen Nashorns liegen auch aus den Hangendmergeln des Lignitlagers der
Mantscha, 8O von St. Oswald, SW von Graz, vor. Die Gebimerkmale dieser
Trodkenstandortform stiitzen die Auffassung von H. ZAPPE (1956), W,
WENZ (1930) und H. FLUGEL (1961), wonach die kohlefiihrenden Ablage-
rungen der Mantscha, entgegen den i#lteren Beurteilungen von V. HILBER
(wlacustres Miozin* 1893), A. WINKLER v. HERMADEN (Sarmat), O
SICKENBERG (Unterplioziin, 1934), der tieferen, untertortonischen Schicht-
folge angehiren.

In das untere Badenium wurde auch die kohlefiihrende Schichtfolge (tonig-
mergelig mit Tuff- bzw. Bentonitlagen, im Hangenden mit an Mollusken reichen
Siifwasserkalken) des etwas nérdlicher liegenden Rein-Gratwesner Beckens ein-
gestuft (H. ZAPFE 1956, A, WINKLER v. HERMADEN 1957, H. FLUGEL
19261, K. KOLLMANN 1965), Aus dem Siilwasserkalk von Rein und Horgas
sind schon seit langem Zahnfunde der kleinen hauerzihnigen Utrrlisseltierart
Dinotherium bavaricusn H. v. M. bekannt (V. HILBER 1915}, in ihrer Struktur
etwas evoluierter als die von Leoben (M. MOTTL 1958).

Die Savannenelemente der obigen Tiergemeinschaft unseres unteren Badenium
wiirden dafiir sprechen, dafl die von W, KLAUS (1954) in der Pollenflora des
oberen Karpatium aber auch in der spitkarpatischen Siugetierfauna von
Leoben nachgewiesene Klimaiinderung (M. MOTTL 1970) eine merkliche,
sich auch im tieferen Badenium fortsetzende ,, Trockenschwankung® darstelle.

Der nérdlichste, zugleich reichste badenische Fundhorizont, der Bergbau
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Goriach im O-Teil des Tertiirbediens von Aflenz—Turnau, am S-Rande der
Kalkalpen des Hochschwabgebietes, die Fundstelle einer duilerst umfangreichen
Wald-Sumpfwaldfauna des jiingeren Badenium, liegt aufierhalb des hier zu be-
handelnden geologischen Kartenblattes,

Faunen des Sarmatium

Mit dem Sarmat wurden weite Teile des bisherigen Festlandes der Steier-
mark von einem flachen Restmeer iiberflutet, weshalb Siugetierreste des dlteren
Sarmats im Steirischen Bedten sehr selten sind. Der spiteren Verbradmng des
Binnenmeeres folgte im Obersarmat dann die Trockenlegung weiter Randbe-
reiche, deshalb die relative Hiufigkeit wieder an obersarmatischen Siugetier-
resteir,

Die Pollenflora der Ostalpen (Kirnten, Oststeiermark) zeigt im Untersarmat
nach W, KLAUS (1959) nur eine geringe Anderung des warm-feuchten Klimas
des Jungtortons, Im SW Osterreichs entstanden noch ausgedehnte Kohlenlager
(SO-Kirnten, P, BECK-MANNAGETTA 1950, 1952). Erst itn Obersarmat
wird das Klima arider, trodkener, mit wasserarmen Savannen, Galeriewildern,
was gut damit im Einklang steht, daf an der Mio-/Pliozinwende aunsgedehnte
Savannengebiete sich in ganz Eurasien und auch in Afrike nachweisen lassen
(E. THENIUS 1969). Diesemt Wandel im Klima, Landschaftsbild und in der
Flora entspricht auch eine grundlegende Anderung der Tierwelt in Osterreich,
so auch in der Steiermark, indem an Stelle der mittelmiozinen Sumpfwald-
Waldfaunen Savannenfaunen mit bezeichuenden Savannenelementen treten.

Aus dem Sarmat der Steiermark sind artenreiche Faunen, geschlossene Tier-
gemeinschaften wie aus dem Mittelmiozin, unbekannt und die Sumpfwaldfor-
men sind fast alle verschwanden.

Die wenigen Vorkommen des ilteren Sarmats im Woeststeirischen Bedken,
die Waldhof-Schichten westlich von Graz (V. HILBER 1893, 1897, A, PAPP 1954,
1956, H. FLUGEL 1961, K. KOLLMANN 1960, A. WINKLER v. HERMA-
DEN 1957, 1958) lieferten eine reiche Mikrofauna, doch keine Siugetierreste.
Der siidlich von Graz, den Murlauf dstlich begleitende Streifen des Unter-
Mittelsarmats ist arm an S#upetierfunden, anch befindet sich die betreffende
Fundstelle aufierhalb des hier abgegrenzten Kartenblattes.

Ablagerungen des hochsten Sarmats, groflteils limnischen Sedimenten, ent-
stammen Einzelfunde aus der Ziegelei Wolf in Graz-Andritz und mehrere
Sidugetierreste aus der Ziegelei Eustachio in Graz-5t. Peter.

Die unmictelbar unter den pannonischen Schottern und Grobsanden gebor-
genen Funde von Andritz sind schwer zu bestimmende Extremititenbruch-
stiicke einer schweren Nashornart und Rippenfragmente eines Dinothetiums.

Die Ziegelei Eustachio liefert seit mehr als 100 Jahren immer wieder Sduge-
tierreste, Der michtige Aufschiufi von blaugrauen Tonen wurde von K. KOLL-
MANN (1960, 1965) aufgrund der hier angetroffenen Ostrakodenfauna, ent-
gegen der Beurteilung von H. MOHR (1919), L. WAAGEN (1934), E. CLAR
(1938), A, WINKLER v. HERMADEN (1951, 1957) nicht dem Unterpannon,
sondern noch dem héchsten Sarmat zugeordnet.

Der genaue Fundpunkt der alten Siugetierreste, so des Backenzahnes von
Mastodon longirostris (K. F. PETERS 1871), des Unterkieferstiickes eines jun-
gen Exemplars der Urriisseltieritbergangsform Mastodon angustidensilongiro-
stris (E. BACH 1909—10, G. SCHLESINGER 1917) ist nicht bekannt, Dem
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anhaftenden Material nach lagen sie in rostbraunen Sanden und nicht in blau-
grauen Schiefertonen. Sie konnen somit auch aus dem, oberhalb der Ziegelei
vorkommenden Pannonhorizont {(Zone C des Unterpannons) stammen, anderer-
seits kenmen wir einen strukturell sehr entsprechenden Unterkieferrest der
Mastodon-Ubergangsform auch aus dem Obersarmat von Gnas in der SO-
Steiermark, urtiimliche Mastodon longirostris Zahnfunde auch aus den oberst-
sarmatischen ,,Gleisdorfer Schichten® der Oststeiermark (M. MOTTL 1970),
welchem Nivean K. KOLLMANN (1965) auch die Ziegeleitone gleichstelit.

Die 1923, dann 1959—61 in den blaugrauen Tonen der Ziegelei aufgefun-
denen Nashornreste verteilen sich auf die Genera Aceratherium, Brachypo-
therium und vielleicht anch Dicerorbinus. Aus dem Ostrakodenniveau kam auch
das Oberarmstiick einer Wildschweinart zutage (M. MOTTL 1970).

Wiibrend die Ostrakodenfauna entschieden fiir ein oberstes Sarmat spricht,
kénnen die bisherigen Siugetierfunde die Beurteilung, ob Unterpannon oder noch
hichstes Sarmat, nicht sicher entscheiden, da gerade das Auscinanderhalten der
obermiozinen und unterpliozinen Arten der Nashorngattungen Aceratberium
und Brachypotherium (tetradactylum und incisivum einerseits, brachypus und
goldfussi andererseits) auf grofie Schwierigkeiten st68t. Im Grunde genommen
konnten alle Siugetierfunde noch einem obersten Sarmatniveau angehrt haben.

Nihere stratigraphische Schliisse lassen auch die schlecht erhaltenen Utrriissel-
tierfunde aus den hellen Tonen von Graz-Waltendorf nicht zu.

In blaugrauen, mit Kohlenschmitzen durchzogenen Tonen des Tiefermirz-
grabens bei Schloff Klingenstein bei Premstitten, SO von Graz, fand man ein
stark verquetschtes Antilopenskelett. Die Tone wurden von K. KOLLMANN
(1965), entgegen der von A. WINKLER v. HERMADEN (1955) vorgenom-
menen stratigraphischen Einordnung in das tiefe Pannonium, noch dem obersten
Sarmat zugeteilt, Das geborgene Skelett, das nicht der im Altplioziin Oster-
reichs stark verbreiteten Waldantilope, sondern einer noch urtiimlicheren Tra-
gocerus-Art angehtrte (E. THENIUS 1952, M. MOTTL 1955), wiirde der
Einstufung seitens K. KOLLMANN besser entsprechen.

SO von Graz, sidlich der vorigen Fundstelle barg man in einer Sandgrube in
Liebensdorf bei Heiligenkreuz am Waasen im Jahre 1956 sehr wuchtige Badken-
zihne, die von der Urriisseltier-Ubergangsform Mastodon angustidens/grand-
incisivum herrihren (M., MOTTL 1938, 1970). Die Fundlagen sind obersarma-
tischen Alters (A, WINKLER v. HERMADEN 1949, 1957, K. KOLLMANN
1965).

Das im Kartenblatt festgehaltene Jungsarmat der O-; NO-Steiermark wurde
von H. FLUGEL (1961) in eine tiefere bradkische (Gleisdorfer Schichten) und
in eine hthere limnische Serie (untere kohlefiihrenden Schichten von Weiz)
notergliedert.

Die betreffenden, friiher teils noch dem Mittelpannon zugeteilten (H, HUBL
1941/42) Tone, Kiese, Sande im Raume von Gleisdorf-Guies am N-Rande
des Oststeirischen Beckens sind nach K. KOLLMANN besonders bezeichnend
in den Gruben des Gleisdorfer Sandberges (Sandriegel) aufgeschlossen, von wo
als alte Funde Mastodon-Stofizahnfragmente uvnd ein Nashorn-Badkenzahn
bekannt sind (F, BACH 1909, H. HUBL 1938). Im Jahre 1950 kam hier ein
Urriisseltierbackenzahn zutage, der einem noch urtiimlicheren Mastodon longiro-
stris-Individuum angehérte, unterpannonischen Funden aber schon niher stand
als solchen aus dem Obersarmat von Weiz. Der Zahnfund widerlegt die bis-
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herige Auffassung, in Mastodon longirostris eine nur fiir das Altplioziin bezeich-
nende Utrriisseltierart zu sehen,

Spirliche, diirftige Siugetierreste vom Jungberg, NO Gleisdorf (Antilopen-
fund, E. THENIUS 1952, M. MOTTL 1955) und aus Albersdorf, NW Gleis-
dorf (Mastodon-Stofizahnstiick) ermbglichen keine feineren stratigraphischen
Feststellungen.

Der Dinotherium-Zahnrest aus Wolfgruben bei Prebensdorf, NO von Gleis-
dorf {Dinotherium levius JOURD.), kann obersarmatischen aber auch altplio-
zinen Aleers sein, ebenso der Nashornfund (Aceratberium) aus Prebensdorf
bei Gleisdorf (H. HUBL 1938), sowie das Unterkieferfragment des mittel-
groflen, haverzihnigen Urriisseltieres aus Sinabelkirchen, O von Gleisdorf
{Dinotberium levius JOURD., V. HILBER 1915} und der Badienzahn der-
selben Art aus Hartmannsdorf, $50 von Gleisdorf.

Die NW von Gleisdorf, NO vorn Graz am Gebirgsrand befindlichen kleinen
obersarmatischen Kohlenvorkommen (Klein-Semmering, Niederschodcel, Wenis-
buch, A. WINKLER v. HERMADEN 1951, 1957, H. FLUGEL 1961,
K. KOLLMANN 1960, 1965) lieferten keine Siugetierreste, wohl aber die
etwas norddstlich liegenden ,,unteren kohlefithrenden Schichten von Weiz"
(A. WINKLER v. HERMADEN 1949, 1951, H. FLUGEL 1961, K. KOLL-
MANN 1960, 1965; Berghbaue Busental und Oberdorf), die K. KOLLMANN
als Aquivalente der Gleisdorfer Schichten betrachtet und deren oberstsarmati-
sches Alter durch eine reiche Mellusken- und Ostrakodenfauna, Pollenflora und
mehrere Siugetierreste bestiitige werden konnre,

Die Urrtisseltierfunde aus dem Lignitbergbau von Oberdorf bei Weiz gehs-
ren Dinotherium levius JOURD, (frither von verschiedenen Autoren teils als
Dinotherium giganteum teils als Dinotherium styriacum angefithrt) und einer
Mastodon angustidensflongivostris Ubergangsform an (M., MOTTL 1957—58,
1969—70). _

Wahrscheinlich aus obersarmatischen und nicht aus unterpannonischen Sedi-
menten stammt der so seltene Fund in der Steiermark, ein Backenzahn der Wild-
schweingattung Listriodon (L. splendens 1. v. M.) aus Haselbach-Haslau, NW
von Weiz, einer Savannenform, die besonders im Sarmat des Wiener Beckens
sehr hiufig war.

Die schr interessante Siugetierreste bergenden Fundstellen im Raume um
Hartberg in der NO-Steiermark liegen auflerhalb unseres Kartenblattes, so anch
die zahlreichen anderen solchen Fundorte der $O-Steiermark um Feldbach, Gnas,
Waltra, Mureck und Gleichenberg.

Faunen des Pannonium

Wiihrend im Karpatium fast alle oben angefiihrten Siugetierreste im West-
steirischen Becken aufgefunden wurden, kamen die des Altplioziins ausschliefi-
lich ans Ablagerungen &stlich der Mur ans Tageslicht.

Im Pannonium (Alt- oder Unterpliozin = Pontien s. 1), vor etwa 10—12
Millionen Jahren, entstand aus dem Binnenmeer des Sarmativm der weite Fld-
chen bededkende seichte ,,pannonische See®, der im hSheren Unterpannon dann
teils schon trockengelegt wurde (A. WINKLER v. HERMADEN 1924, 1927,
1949, 1951/52, 1957, H. FLUGEL 1961, R. JANOSCHEX 1964, K, KOLL-
MANN 1960, 1965). Die einzelnen S#ugeterfundstellen geben einigermafien
Anhaltspunkte zum Kiistenverlauf nicht nur des sarmatischen Binnenmeeres,
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sondern avch zu dem des Pannonischen Sees, dessen Wasserstand, bei starken
tektonischen Bewegungen, hiufigen Schwankungen unterworfen wurde.

Ein klimatisch gesteverter, gut wahrnehmbarer Sedimentationsrhythmus
(K. KOLLMANN 1965) fiihrte zur Ausschiittung mehrerer ‘Ton-Sand-Schot-
terdecken (Kapfensteiner-, Kirchberger-, Karnerberg-, Schemerl-, Taborer-
Schotterziige und ihre Aquivalente, siche A, WINKLER v. HERMADEN und
K. KOLLMANN), deren stratigraphische Fixierung fiir die aus ihnen zum Vor-
schein gekommenen S#ugetierreste von grofier Bedeutung ist, da sie eine bio-
stratigraphisch-bkologische Auswertang der einzelnen Fundhorizonte und somit
auch der Gesamtfauna ermégliche,

Faunistisch wichtig ist, dafl im Steirischen Bedken, im Gegensatz z. B. zom
Wiener Bedien, nur das Unterpannon, u. zw. dessen Zonen B und C im Sinne
der Wiener Papnon-Einteilung (A, PAPP 1948—51), in europiischer Hinsicht
also nur das Pontien inf. (= Vallesien) des Altpliozins reichlich vertreten ist,
wihrend die htheren Horizonte (Pontien sup. = Pontien s. str.) nur ganz
schwach fossilfiihrend sind.

Nach W. BERGER (1952—54, 1957) war das Klima in Osterreich wihrend
des Pannonium wirmer als heute und feuchter als im Sarmat, die fossile Flora
bezeugt dichte Mischwilder mit noch subtropischen Elementen. Zur Bildung
miichtigerer Kohlenlager kam es jedoch in der Stetermark nicht mehr.

Auch nach A. WINKLER v. HERMADEN (1957) liegen keine Anzeichen
vor, dafl im Altpannon das Klima trocken gewesen wire, wohl wiirden aber die
verkieselten Schotter des Oberpannons der $0-Steiermark fiir eine aride Periode
sprechen, -

In der Pannonium-Fauna der Steiermark kann im allgemeinen das Uberwie-
gen von Waldformen nachgewiesen werden, sie stellt demnach eine Hipparion-
Fauna mit Waldgepriige, also eine vom sogenannten Eppelsheim-Typus dar, im
Gegensatz zu den Hipparion-Tiergemeinschaften vom Steppengepriige, zum
Pikermi-Typus SO-Europas. Doch soll betont werden, daff die vielen Hirsch-
und Waldraubtierformen des westdeutschen Altpliozins in der Steiermark bis-
her nicht nachgewiesen werden konnten, das Klima mufBl bei uns kontinentaler
gewesen sein, wenn auch die Trockenstandortelemente unserer Obersarmatfauna,
wie Brachypotherium, Dinotherium levius, Listriodon, Protragocerus zuriick-
traten oder ginzlich verschwanden, dagegen Zwerghirsche, kleine Hirschformen,
Waldantilopen, Wildschweintypen, Waldpferd und kleines Nashorn neben
Hipparion erscheinen.

Die Pannonfauna des Wiener Beckens weist etwas mehr Steppenformen als
die der Steiermark auf,

Hipparion, das dreizehige Wildpferd, Laubiser und Bewohner offener Flu-
ren, kann zusammen mit der Waldantilope Miotragocerus pannoniae als eine
Leitform unseres Altpliozins becrachtet werden, denn es fehlt bis in unsere
héchsten Sarmat-Horizonte und erscheint erst mit dem hoheren Unterpannon,
mit der Zone C der Wiener Pannon-Einteilung.

Die Faunaentwicklung zeigt zwischen dem Sarmatium und Pannonium eine
Kontinuitit nach vielen Autoren. Dasselbe bezeugt zuch der Tierbestand der
Steiermark aus diesen beiden erdgeschichtlichen Perioden, eine iiberwiegend
endemische Weiterentwicklung aufweisend. Zahlreiche miozine Sdugetierarten
persistieren fast unverindert im basalen Pannon, andere Formen des Altpliozins
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sind wieder nur evoluiertere Nachkommen bodenstindiger, autochthoner Mio-
zinareen.

Entwiddungsgeschichtliche Griinde wiirden die Bestrebungen, das Aleplioziin
an das Mioziin anzngliedern, wie das zahlreiche Fachleute schon frither
(LAPPARENT, DEPERET, STIRTON, CRUSAFONT PAIRO, MOTTL
usw.), in letzter Zeit in Osterreich K. KOLLMANN (1965) und die Verfas-
serin (M. MOTTL 1970) anregten, nur unterstiitzen, Die Schlufiphase des mio-
zinen Entfaltungszyklus, das Jungpliozin (Astium), ist, gegeniiber dem folgen-
den pleistoziinen Zyklus, auch nach E. THENIUS (194%) nur eine verarmte
Pannonfauna.

Aus dem tiefen Unterpannon des Steirischen Bedkens liegen mehrere Sauge-
tierreste vor, von welchen die von Saaz, W von Feldbach, von St. Kind N von
Feldbach und aus Kirchbach, 5O von Heiligenkreuz a. W. unser hier behandeltes
Gebiet nicht berithren, wohl aber der prichiige Unterkieferfund von Breiten-
bilm bei Hausmannstitten, SO von Graz, der in Sanden-Schottern der Anhéhe
" in der Nihe vom Schlof Klingenstein gefunden wurde (K. F. PETERS 1870,
1871). Den Gebifl- und anderen Merkmalen nach gehiérte die Mandibel der
groflen, hauerzihnigen Urriisselderart Dinotherium giganteum KAUP an, mit
noch einigen urtiimlichen Ziigen ausgestattet (M. MOTTL 1957/58, 1961,
1969). Nach K. KOLLMANN (1965) konnte die Fundstelle noch ein héchstes
Sarmatniveau darstelen.

Die ,oberen kohlefiihrenden Schichten” von Weiz in der NQO-Steiermark
{Wiinschbauer), von H. FLUGEL (1961) dem tiefsten Pannon, Zone A, von
K. KOLLMANN (1965) der Zone B zugereiht, ergaben bisher keine Siuge-
tierreste.

Von den, durch Sande und Tone voneinander getrennten Schotterdedken
des hoheren Unterpannons ist das Kapfensteiner Schotterniveau die i#lteste
(A. WINKLER v. HERMADEN 1921, 1927, 1949, 1951, 1957}, von A. WINK-
LER v. HERMADEN dem ilteren Abschnitt der Zone D, von A. PAPP (1951,
1959), F. SAUERZOPF (1952/53), H. FLUGEL (1961) und K. KOLLMANN
(1965} der erdgeschichtlich etwas #lteren Zone C migeordnet,

Das klassische Gebiet dieses Schotterniveaus, der SO-Raum des Steirischen
Bedkens, liegt anferhalb des hier besprochenen Kartenblattes, doch kamen im
Bereiche des Vasoldsberges, SO von Graz, aus Grobsanden dieses Horizontes
Nashornreste zum Vorschein, die sich als die kleine Art Rbinoceros stzin-
heimensis (JAG.) erwiesen, eine Form, die das Obersarmat bezeichnet, aber bis
ins Mittelpannon nachgewiesen werden kann (M. MOTTL 1965/66, 1970).

Etwas NW von dieser Fundstelle, beim Schlof Klingenstein, fand man in
Sanden des Kapfensteiner-Niveaus den Backenzahn des Urriisseltieres Dinothe-
rium giganteum KAUP (V. HILBER 1915 M. MOTTL 1570).

Auffallend ist das Vorkommen e¢ines jochzihnigen Urriisseltieres aus den
Schottern der Ries, Graz NOQ, da der betreffende Typus, eine Masiodon turi-
censis-borsoni-Ubergangsform, in Osterreich erst mit dem jlingeren Pannonium
bekannt wurde (Penken bei Keutschach in Kirnten, M. MOTTL 1955), die
Tone, Sande und Schotter der Ries jedoch nach K. KOLLMANN (1960, 1965)
im allgemeinen nicht jiinger als Zone C des hitheren Unterpannons sind. In
typischer Prigung bezeichnet Mastodon borsoni erst das Jungplioziin.

Am Nordrande des Oststeirischen Bedkens und in der Umgebung von Gleis-
dorf ist das Kapfensteiner-Nivesu vom nichsthéheren Kirchberger-Schotter-
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niveau nicht zu trennen. Aus rostbraunen Sanden des tiefsten Lappens des Schot-
terkomplexes kamen bei Lembachmiible, Eggersdorf-S, NO von Graz, die folgen-
den S#ugetierreste ans Tageslicht:

Aceratberium incisivum KAUP (Schlankbeiniges Nashorn)

Chalicotherium styriacum BACH (Scharckrallentragendes Huftier)

Mastodon angustidens{longirostris-Ubergangsform (Hoédkerzihniges Urriisseltier)
Mastodon longirosiris KAUP (Hockerzihniges Urriisseltier)

Chalicotherium, das Krallentier, ist, wie erwihnt, eine in der Steiermark
sehr seltene Tierart. Die Alepliozinformt von Eggersdorf zeige Merkmale, die
sie mit Miozintypen des In- und Auslandes verbindet (M. MOTTL 1966, 1970).
Auch der Jungtier-Unterkieferfund der Urriisseltier-Ubergangsform von dieser
Fundstelle zeige atavistische Ziige, die vorigen beiden Sidugetierreste spiegeln
gut das noch tiefpliozine Gepriige der Fauna wider. Der longirostris-Backen-
zahn gehérte dagegen einem sehr fortschrittlichen Urriisseltypus an (F. BACH
1908, 1910, G, SCHLESINGER 1917, M. MOTTL 1958, 1966, 1970).

Ob der Nashornschiidelrest (Aceratherium incisivum XAUP, W. TEPPNER
1915) aus Tonmergeln von Affenberg, NO von Eggersdorf, dem Kapfen-
steiner-Niveau angehdrte oder cinem #lteren Komplex, lat sich nicht mehr er-
mitteln, Wahrscheinlich diesem Nivean ist ein weiterer Nashornfund (cf. Dice-
rorhinus schleicrmacheri KAUP) aus Héf, siidlich von Eggersdorf zuzuordnen.

In den Jahren 1871/72, anlaBlich der Erdarbeiten des Lafnitz-(Schemerl-)-
Tunnels, kamen aus dem Schotterkomplex, der heute durch die Arbeiten von
K. KOLLMANN (1965), entgegen der Auffassung von A. WINKLER v. HER-
MADEN (1955, 1957, htheres Niveau des Karnerberg-Schotterzuges) als dem
Kapfensteiner-Nivean zugehérig betrachtet wird, mehrere interessante Siuge-
tierreste ans Tageslicht:

Dorcatherium naui KAUP (Zwerghirsch)

Miotragocerus paymoniae (KRETZ.) (Waldantlope)

Rbinoceros sp, (Nashorn)

cf. Dinotherium giganteum KAUP (Grofies haverzihniges Urriisseltier)
Mastodon longirostris KAUP (Hédkerzihniges Urriisseltier)

Mastodon longirostris-arvernensis- Ubergangsform (Héckerzdhniges Urriisseltier)

Zwerghirsch-Andilopen- und Mastodonfunde sind evoluiert. Anancoide
Mastodon longirostris-Typen, d. h. mit einer deutlichen Wechselstellung der
Zahnjoche, sind im Wiener Becken (H. ZAPFE 1957, E. THENIUS 1959) und
in Kirnten (M. MOTTL 1955) erst mit dem jingeren Pannon bekannt, die
Funde von Lafinitz zeigen an, dafl solche Typen in der Steiermark schon frither
exiscercen,

Der so interessante und seltene Fund eines Giraffen aus dem Kapfensteiner-
Schotterhorizont von Wagenbach bei Mitterdombach bei Hartberg entfillt schon
der Betrachtung des hier erfafiten geologischen Gebietes, so liegen auch die
Fundstellen in Gschmaier bei Iz, Ilz und Edelsbach bei Feldbach aufierhalb
unseres Kartenblattes (M. MOTTL 1970).

Dasselbe ist der Fall beziiglich der Siugetierfunde aus dem nichstjiingeren,
aus dem von K. KOLLMANN {1960} ausgeschiedenen Kirchberger-Schotter-
niveau um Kirchberg . d. Raab.

Der Urriisseltierrest (Dinotherium giganteum) aus Studenzen, N von Kirch-
berg, sowie das Unterkieferstiick derselben Art aus Krumegg, NO von Kirch-
berg, konnen aus dem Kirchberger-Niveau aber auch aus dem niichsthiheren
Schotterhorizont stammen.
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Am Ostrande unseres Kartenblattes befinden sich zahlreiche Fundstellen, die
ilteren Abschnitten der Zone C unseres hsheren Unterpannons angehdren diirf-
ten, so Pischelsdorf, NO von Gleisdorf mit dem Fund Dinotherium giganteum
KAUP (M. MOTTL 1958, 1969/70), Gersdorf bei Pischelsdorf mit einem
Urriisseltier-Milchzahnrest (Mastodon longirostris KAUP, M. MOTTL 1970},
Hirnsdorf bei Pischelsdorf, wo man in einer Sandgrube Zihne des Urriissel-
tieres Dinotherium giganteum KAUP geborgen hat, '

Bemerkenswert ist der Urrtisseltier-Zahnfund aus der Brunnengrabung am
Robrerberg, S von Scattegg im Rannachgebiet, N von Graz, da er in der ,.Eggen-
berger Breccie® in kalkreicher Roterde mit Kalk-Dolomitschutt lag. H. FLUGEL
(1961) betonte bereits, daff die jungtertiiren Gehiingebreccien und Rinnen-
filllungen allem Anschein nach verschiedenen erdgeschichtlichen Alters sind,
wie sie ja schon von ilteren Autoren bald als pleistozine, bald als altplioziine
oder mittelmioziine solche betrachtet wurden. Der zutage geférderte grofle, sehr
evoluierte Riisseltierzahn (Mastodon Jongirostris KAUP) wiirde fiir die Auf-
fassung von A. WINKLER v. HERMADEN (1957) sprechen, dafi nimlich
ein Teil dieser Bildungen wihrend des Pannenium entstand, wie das in jiingster
Zeit auch K. KOLLMANN (1965) annahm.

Der Grofiteil der altpliozinen Siugetierfunde der Steiermark entstammt Sedi-
menten des nichstjiingeren Schotterzuges, dem Karnerberg-Nivean. Dieser Schot-
terzug und seine Aquivalente wurden von A. WINKLER v. HERMADEN
(1927, 1949, 1951, 1957) in die jungen Abschnitte der Zone D, von A. PAPP
(1951, 1959} und F. SAUERZOQPF in die Zone D bis Zone E eingestuft, von
K. KOLLMANN (1960, 1965) aber noch als spite Phasen der Zone C der Wiener
Pannon-Gliederung gewertet. Das klassische Verbreitungsgebiet dieser Quarz-
Kristallinschotter liegt mit den so ergiebigen Fundorten um Riegersburg in der
O-Steiermark (Breitenfeld, Tautendorf, Obertiefenbach, Johnsdorf, Kornberg)
aufierhalb unseres geologischen Kartenblattes, zwischen dem Raszbtal und Ritt-
scheinbachtal (unteres Karnerberg-Niveau nach A. WINKLER v. HERMADEN
1949),

Westlich der Raab erscheinen die Tone, Sande und Schotter zwischen demn
Goggitschbachtal und Pidkelbachtal SO von Graz, von K. KOLLMANN (1965)
als hoheres Karnerberg-Niveau betrachtet. Hier liegt aus der Sandgrube Edels-
brunner am Holzmannsdorfberg, NW von St, Marein a. P. die reichste pannoni-
sche Siugetierfauna der Steiermark vor (M. MOTTL 1966, 1969—70Q};

Carnivore sp. (Raubtier)

Felide sp. (Raubtier)

Aceratherium incisivin KAUP (Schlankbeiniges Nashomn)

Hipparion primigeninm H. v. M. (gracile KAUP) (Dreizehiges Wildpferd)
cf. Anchitherium aurelianense (CUV.) (Dreizehiges Waldpferd)
Chalicotherium sp. (Scharrtier)

Ancylotherinm sp. (Scharrtier)

Hyotberium palacochoerus (KAUP) (Wildschwein)

Dorcatberium naui KAUP (Zwerghirsch)

Cervide sp. (Kleine Hirschform)

Miotragocerus pamonize (KRETZ.,) (Waldantilope)

Dinotherium giganteum KAUP (Grofies hauerzihniges Urriisseltier)
Dinotherium levius JOURD. (Mittelgrofles hauerzihniges Urriisseltier)
Mastodon longirostris KAUP (Grofies hodierzihniges Urriisseltier) i

In der Fauna herrscht Hipparion, das dreizehige Buschsteppenpferd, vor.
Beachtenswert sind die Einzelfunde der so seltenen Scharrtiere, von welchen
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Ancylotherium aus Miozinformen abzuleiten ist und eine Trockenstandortform
darstellt, ferner das Persistieren der beiden Miozinformen Dinotherium levius
und Anchitheritn. Richtige Steppenelemente, wie Gazellen, Steppenantilopen,
Steppennashdmer, Giraffen usw, fehlen. Bemerkenswert sind neben den Siuge-
tierresten die vielen Land- und Flufischildkrétenfunde (Testudo und Trionyx),
sowie die zahlreichen Gastropodengehiiuse (Cepaea sylvestrina leobersdorfensis
WENZ, Galactodbilus sp., Terebralia bidentata EICHW.,), von welch letzteren
das Vorkommen der mioziinen (Badenien) Terebralia auffillt. Simtliche Funde
weisen auf Kiistennzhe hin.

Einen erdgeschichtlich etwas jiingeren, gesonderten, kalkreichen Schotterhori-
zont wies K. KOLLMANN (1965) vom Schemerlriicken, O von Graz teils bis
SW von Gleisdorf und nach N iiber den Buckelberg bis Lafnitzhihe nadh,
welche Schemerl-Schotter wegen ihrer zahlreichen Siéugeterfunde bedeutungs-
voll sind. A, WINKLER v. HERMADEN (1954) rechnete dieses Nivean als
hichsten Horizont noch zum Karnerberg-Schotterzug, zu spiten Abschnitten der
Zone D bis Mittelpannon, wihrend K. KOLLMANN es noch spiiten Phasen der
Zone C zugliederte, Fundstellen dieses Schotterniveaus sind:

Schottergrube Griefil, Lafinitzhéhe, O von Graz

Aceratherium incisivion KAUP (Schlankbeiniges Nashorn)

Brachypotherium goldfussi KAUP (Schweres, homloses Nashorn)

Hipparion primigenium H. v. M. (Dreizehiges Wildpferd)
nchitherium aurelianense (CUV.) (Dreizehiges Waldpferd)

Hyotherium palacochoerus (KAUP) (Wildschwein)

Miotragocerus pannonize (KRETZ.) (Waldantilope)

Dinotherium giganteum KAUP (Grofies, hauerzihniges Urriisseltier)

Mastodon longirostris KAUP (Grofles hickerzihniges Urriisseltier)

Auch in dieser Tiergemeinschaft herrscht Hipparion, das dreizehige Busch-
steppenpferd vor. Interessant ist das Vorhandensein der schweren Nashorn-
Savannenform und das Persistieren des miozinen Waldpferdes auch noch in die-
sem hohen Niveaun (M. MOTTL 1954—55, 1957—58, 1965—70).

Bei einem Briideenbaun der Autobahn kamen in Lafnitzhobe im Jahre 1968
mehrere Reste der schlankbeinigen Nashornart Aceratherium incisivun KAUP
ans Tageslicht.

Als Altfunde sind aus Lafinitz Urriisseltier (Mastodon longirostris KAUP)
und Nashornreste (Aceratherium incisivum KAUP) bekannt,

NW von LaBnitzhthe, aus Tegellagen einer Sandgrube im Hdanigtal, stammt
ein Zahafund, der nach F. TELLER, V. HILBER (1893), O. SICKENBERG
(1934) und E. THENIUS (1956) der Wildschweinart Hyotherium soemmeringi
soemmeringi H, v. M., der im Miozin verbreiteten Sumpfwaldform, angehorte.
Nach neuen Betrachtungen handelt es sich jedoch hier nicht um miozine, son-
dern um spitunterpannonische Bildungen (H. FLUGEL 1963), wodurch das
Ubetleben dieser Mioziinform wie fiir Siddeutschland (K, A. HUNERMANN
1961, 1968), audh fiir unser Pannonium angenommen werden muf,

SO von Lafinitzhéhe, in einer Sandgrube am Buckelberg, fand man den
groBen Vorderbackenzahn des hauerzihnigen Urriisseltieres Dinotherium levius
JOURD. (siehe V. HILBER 1915, Q. SICKENBERG 1934, F. STEININGER-
E. THENIUS 1965, M. MOTTL 1970), ferner einen solchen der Nashornarc
Aceratberium incisivum KAUP. Der erstere Fund ist ein weiterer Beleg fiir das
Weiterleben dieser Miozidnform in unserern Alepliozin,
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In der Gemeinde Brunn bei Nestelbach, SO von Lafinitzhobe, lieferten die
Sandgrube Adler und die des Erkoschléfils mehrere Singetierfande:

Aceratherium incisivum KAUP (Schlankbeiniges Nashorn)
Hipparion primigenium H. v. M. (Dreizehiges Wildpferd)
Anchitheriun aurelianense (CUV.) (Drelzehlges ‘Waldpferd)
Dorcatberium naui KAUP (Zwerghirsch)

cf. Miotragocerus pannonige (KRETZ.) ('Waldantllope)
Dinotberium giganteum KAUP (Grofles hauerzihniges Urriisseltier)
Mastodon longirostris KAUP (Grofles hodkerzihniges Urriisseltier)

In der Fauna herrschen die Wildpferdreste vor. Anchitherium, das iiberleben-
de miozine Waldpferd, kann neben der sehr evoluierten Zwerghirschform auch
hier nachpewiesen werden (M. MOTTL 1954—55, 1970).

Aus dem Hangenden der Sandgrube Erkoschléfil konnte ich anch mehrere
Schneckengehiuse aufsammeln, die laut A. PAPP, Wien, Tropidomphalus
(Pseudochloritis ) zelli depressus WENZ und Tacheocampylea sp., also ganz
anderen Formen - als die entsprechenden Funde vom Holzmannsdorfberg bei
8t. Marein a. P. angechbrten (M. MOTTL 1966). Erstere Unterart ist fiir die
unterpannonischen Siiflwasserkalke von Leobersdorf im Wiener Becken bezeich-
nend,

Hohen Horizonten des Unterpannons bzw, der Zone C sind auch die Siuge-
tierfunde von Dornegg, SO von Lafnitzhthe, § von Nestelbach, zuzuschreiben,
die von Mastodon longirostris und einem evoluierten Individuum des dreizehi-
gen Wildpferdes Hipparion herriilhren. Im unmittelbaren Hangenden der Fund-
lage traf ich auch hier auf die Schneckenkerne der Unterart Tropidomphalus
zelli depressus WENZ, nicht aber auf die 2us dem Karnerberg-Niveau der
Steiermark (M, MO'T'TL 1954, 1970).

Aus einer Sandgrube am Schemerlriicken barg man einen noch etwas urtiim-
lichen Backenzahn der Utriisseltierart Mastodon longirostris KAUP, in zwei
anderen Sandgruben O von Nestelbach und § von Unverlafinicz typische Backen-
zihne der grofien hauerzihnigen Urriisseltierart Dinotherium giganteum KAUP,

Die wenigen Fundorte des Mictelpannons (Unterlamm und Schiefer bei
Fehring, Kogelberg bei Fiirstenfeld) und Oberpannons (Miihlsteinbruch bei
Gleichenberg) der Steiermark befinden sich aufierhalb anseres Kartenblattes.

Die Sedimente der ausgedehnten Flichensysteme des Jungpliozins (Astium,
Piacentium} der Steiermark erwiesen sich bisher als fundleer.
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V1L Quartir
VII/1. Pleistozin

Da nach den Untersuchungen von N. LICHTENECKER 1238 : 143 im Bereich des
Kartenblattes die Schneegrenze im Pleistozin bei etwa 1800 m SH lag, finden sich nur
im Gebiete des Gleinalm-Speidt (1989 m Sh) Vergletscherungsspuren (A. PENCEK,
1909 : 1134).

Im iibrigen Raum stellen die glazialklimatisch bedingten Terrassen die wichtigsten
Bildungen des Pleistozins dar.
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VII/ia, Die quartiren Terrassen

Nach allgemeiner Ansicht entwickeln sich die quartiiren Terrassen durch ein
Wedhselspiel von (spit-)kaltzeitlicher Schotteraklumulation im WVorfeld der
Gletscher und warmzeitlicher Erosion (vgl. S. MORAWETZ 1961). Dadurch
kam es zu einer Ineinanderschachtelung von Terrassenkirpern, die umso héher
liegen, je ilter sie sind.

Zu diesem Vorgang tritt die Ausbildung eines Staublehm- bzw. Loss-
Schleiers wihrend der Kaltzeiten durch Ausblasungen aus tiefer gelegenen Fiu-
ren. Wihrend der Warmzeiten bildeten sich auf diesen Lehmdecken Béden,
die in der folgenden Kaltzeit durch neue Anwehungen begraben wurden (J.
FINK 1958, 1965). Dadurch wird die Moglichkeit der Datierung dieser Ablage-
rungen und thre XKorrelation mit den Terrassen maglich.

Im Grazer Raum wurden die quartiren Terrassen vor allem durch V.
HILBER 1912b, A. WINKLER v. HERMADEN 1955, 1963, J. FINK 1961,
1965, 5. MORAWETZ 1961, H, FLUGEL 191 ¢ u. a. beschriechen. Diesen
Arbeiten zufolge lassen sich die Terrassen zu vier Gruppen zusammenfassen.

Obere Terrassen-Gruppe (Priigiinz)

Die Obere Terrassen-Gruppe lafit sich nach A. WINKLER v. HERMADEN
1955 in eine hohere und eine tiefere Flur gliedern. Die héhere Terrasse steigt
im Bereich des Kartenblattes von einer SH von etwa 420 m westlich von Pirka
iiber etwa 470 m auf der Kanzel bis 560 m SH bei Frohnleiten empor. Eine
Lehmhaube fehlt ihr meist, sodaB nur eine Dedke grober Quarz- und Kristallin-
Schotter gegegen ist,

Demgegeniiber besitzt der ticfere Flurenkomplex iiber den kristallinen
Schottern der Basis noch eine michtige Lehmkappe. Nach A, WINKLER v.
HERMADEN 1955 ; 69 findet sich diese Terrasse im Rutschgebiet der Ziegelei
Wienerberger—5St. Peter in etwa 417 m Sh. Sie steigt von hier gegen N zu an
und liegt im Raume von Frohnleiten um 530 m Sh.

Es wird allgemein angenommen, dafl diese Terrassen-Gruppe aufgrund ihrer
Hohenlage dem Prigiinz angehirt. Moglicherweise entspricht das tiefere Nivean
dem Donaun-Stadium, das hohere der Villafranca-Scafe.

Rosenberg- und Schweinsbachwald-Terrasse (Ginz und Mindel)

A, WINKLER v. HERMADEN 1955 : 54 fafite die Rosenberg- und Schweins-
bachwald-Terrasse zur ,Mitteren Terrassen-Gruppe® zusammen. Sie besteht
aus bis zu 20 m michtig werdenden Staublehmdecken itber einer geringmichtigen
basalen Schotterlage aus stirker verwitterten Kristallingerollen. Die Lehme
werden durch die Einschaltung fossiler Bodenhorizonte gegliedert, was auf
verschiedenzeidiche Anwehungen deutet. Hierher gehtren u. a. die in den
Ziegeleien Messendorf bzw. Premstitten (Kaiserwald-Terrasse) abgebauten

Vorkommen. Thre petrographisch-mineralogische Zusammensetzung wurde von
H. HOLLER & H. KOLMER 1965 beschrieben.

Die Oberfliche der Terrassen zeigt durch die Entwicklung von Muldentilchen
eine deutliche Gliederung.

Die ca. 40 bis 50 Meter iiber der Mur gelegenen Terrassen lassen sich von
Hart bei Messendorf (380 m Sh) iiber St. Stefan bei Gratkorn {420 m Sh) zum
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Kugelstein und weiter nach Frohnleiten (500 m Sh) verfolgen. Bei Bruck a. d. M.
gehoren dieser Gruppe Terrassen in einer Hihe von rund 580 m Sh an.

Di¢ hishere Rosenberg-Terrasse gehort dem Giinz, die Schotter der tieferen
Schweinsbachwald-Terrasse dem Mindel-Glazial an.

Helfbrunner-Terrasse (Rif})

Die von A. WINKLER v. HERMADEN 1955 : 52 und J. FINK 1959 : 9 als
Rifi-Terrassen angesprochenen Bildungen steigen von 350 bis 370 m im Grazer
Feld (Grambach, Messendorf, St. Peter) iiber 450 m im Raum von Peggau aaf
470 m Sh am Kugelstein und bei Frohnleiten an. Am Schlofiberg von Bruck
an der Mur gehbren ihr die 70 bis 80 m iiber der Mur liegenden Terrassen-
schotter an (A. WINKLER v. HERMADEN 1955 : 51}.

Westlich der Mur gehért dieser Terrasse die von V. MAURIN & J. ZOTL
1959 : 13 beschriebene Leiste bei Krottenhof an (in der Karte nicht ausgeschie-
den). Vermutlich ist auch die Terrasse von Windorf, die nach den Feststelungen
von J. FINK (unver.) einen eigenen basalen Schotterkérper besitzt, ebenfalls
hierher zu stellen (vgl. oben).

Die Lehmdecke iiber den Schottern, Kiesen und Sanden dieser Terrassen
ist meist nur geringmicdhtig. Charakeeristisch scheint nach A. WINKLER v. HER-
MADEN 1955 : 51 die Fithrung von Kalkgeréllen zu sein. In der Ziegelei Baltl
in Graz/St. Peter zeigt die Lehmdedke nach I, MOHR 1919, 1923 und J. FINK
1958, 1959 eine Gliederung in einen tieferen Komplex, der durch das Auftreten
warmzeitlich gebildeter, anmooriger Grundwassergleye charakterisiert ist, und
einen hiheren, der aus briunlichen, gelben, sehr feinsandigen entkalkten Léf3-
lehmen mit Einschaltung feiner Kiesschniire und Holzkohle-Resten, die von
Steppenbrinden stammen diirften, besteht. Stellt ersterer die normalen Deck-
lehme der Rifi-Terrasse dar, so gehdren die kaltzeitlichen angewehten Lafle be-
reits dem Wiirm an. Daraus ergibt sich, daff die Bodenbildung in das Riff-Wiirm,
die Terrassenbildong in das Rif8 fallen muf.

Nach A. WINKLER v. HERMADEN 1955 : 109 gehéiren auch die von
J. HANSELMAYER 1954 b : 439 beschricbenen Terrassenlehme von Gleisdorf
diesem Rifi-zeitlichen Niveau an. Er bezeichnete sie als ,,Hochflutlehme®, wobei
jedoch der sehr hohe Anteil an Feinstoff unter 0,05 mm (77%1) eher im Sinne
von J. FINK 1958 : 100 fiir eine Staub-Ablagerung spricht. :

Ein Profil der Terrasse gab H, HUBL 1938 : 42, Auch hier fiihren die Ter-
rassenschotter unter den von der Gleisdorfer Ziegelei genutzten Lehmen Kalk-
gerdllchen.

Untere Terrassen-Gruppe (Wiirm und Holoziin)

V. HILBER 12120 gliederte im Raume von Graz die Untere Terrassen-
Gruppe von oben nach unten in die Steinfelder-Stufe, Dominikanerriegel- bzw.
Harmsdorfer-Stufe, Karlauer-Stufe und unterste Stadtboden-Stufe. Die Einstu-
fung dieser Niveaus in das Wiirm-Glazial bzw. Holozin wird durch Fossil-
funde bzw. Kulturreste bewiesen, wenngleich iiber die Entwicklung im einzelnen
keine einheitliche Meinung herrscht.

Die Basis der ,,Unteren Terrassen-Gruppe'* weist eine deutliche Stufung auf.
{(H. FLUGEL 1960 ¢, A. WINKLER v. HERMADEN 1963, F. WEBER 1966,
1969, H. ZETINIGG 1966). Es wird angenommen, dafl die obere Stufe, die die
Schotter der Steinfeld-Terrasse trigt, im Riff/Wiirm-Interglazial gleichzeitig
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mit den Bodenbildungen innerhalb der Helfbranner-Terrassenlehme entstanden
ist (H. FLUGEL 1960 c). Schwieriger ist die Deutung des Alters der in diese
Basisfliche einschneidenden Tiefenrinne, deren Bildung von H, FLUGEL 1960 ¢
in das Paudorf-Interstadial gestellt wurde. A, WINKLER v. HERMADEN 1963
nahm dagegen cin jiingeres Alter an, da er die Akkumuladon der Steinfeld-
Sdhotter mit dem Hochstand der Wiirm-Vereisung in Zusammenhang brachte,
Dieses Hochglazial-B fillt nach H. SPREITZER 1961 im Oberlauf der Mur in
die Zeit zwischen Paudorf- und Lascaux-Interstadial. In diesem Fall wiirden
die Zwischenterrassen der Zeit des ,,Neuen Hochstandes” von H. SPREITZER
bzw. den friih-holozinen Gletscherstinden entsprechen. Das holozine Alter der
untersten Stadtbodenstufe wird durch Kulturreste sowie den Fund eines
Quercoxylon-Restes im Stadtgebiet von Graz sichergestellt, Dieser in ca. 6,3 m
Tiefe gemachte Fund hatte ein 14C—Alter von 4260 £ 80 Jahren (W, ROSSLER
1960, 1963),

Die Steinfeld-Terrasse besteht aus bis zu 20 m midhtig werdenden Schottern.
Uber ihre Zusammensetzung berichten die Arbeiten von H. FLUGEL 1960 ¢
und J. HANSELMAYER 1962 3,b, 1963. Der Gehalt an Karbonatgertllen
ist ein deutlicher Unterschied zu ilteren Pleistoziinschottern. Vertebratenreste,
die verschiedentlich in den durch zahlreiche Schottergruben geniitzen Ablagerun-
gen gefunden wurden, bestitigen die Einstufung der Steinfeld-Terrasse in das
Wiirm-Glazial:

Elephas primigenins BLUM. Megaceros giganteus BLUM.
Bos primigenius BOJ. Coelodonra antiquitatis BLUM.
Bison priscus BOJ.

Verschiedendich werden die Schotter von bis zu 2 und mehr Meter michtigen
Lisslehmen iiberlagert. Sie lieferten eine kleine Gastropodenfauna mit:

Trichia {T). bispida (LINNAEUS) Chondrula (Ch.) tridens (O. MULLER)
Euomphalia (E.) strigells (DRAP.) Codblicopa lubrica (O. MULLER)
Vallonia pulchella (O. MULLER) Cecilinides (C.} acicula (O. MULLER)
Succinea (Succinella) oblonga DRAP. Clausilia sp.

Pupilla {P.) muscorum (LINNAEUS) Campylaea sp.?

Teilweise bedecken derartige Lifilechme auch die Hiinge der paliozoischen
Randberge des Murtales (Hiening, Strafigang, Plabutsch wsw, vgl. H. HUBL,
1943). Eine Charakeeristik der Lifisedimente findet sich bei H. KOLMER 1968.

Die Schotterflur der untersten Stadtbodenstufe besitzt bei einer ebenfalls bis
zu 20 m erreichenden Midhtigkeit gleiche Zusammensetzung, wie die der Stein-
feldterrasse. Von Interesse sind die einstigen Funde von Nephrit-Geschieben,

Eine ahnliche jungpleistozine/holoziine Talentwicklung zeigt sich auch anfler-
halb des Murtales (5. 253#.).

Relativ selten sind periglaziale Erscheinungen wie Kryoturbationen und
Eiskeile (5. MORAWETZ 1968).

VIl/1b. Die pleistozinen Héhlenablagerungen

Neben den Terrassen stellen die Héhlenablagerungen die wichtigsten Bil-
dungen des Pleistoziins dar. Sie reichen bis in das Rif-Glazial zuriick und wurden
vor allem von O. ABEL u. a. 1931, H. HOLLER 1966, V. MAURIN 1951,
1953 a, b, M. MOTTL 1946, 1947 a, b, 1951, 1953 3, b, 1955 b und K. MURBAN
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1953, 1955 wissenschaftlich untersucht. Das villige Fehlen altpleistoziner Sedi-
mente in den teilweise bereits pliozin geschaffenen Hoéhlen ist niche geklirt,

Wie ein Vergleich der verschiedenen bisher bekannt gewordenen Hihlien-
profile zeigt, stellen die zeitlich dltesten Ablagerungen rote, teilweise sandige
Lehme dar (Kugelstein-Hohle ITI, Drachenhéhle). Bisweilen unter Zwischen-
schaltung von rostroten, lehmigen Sanden (Repolust-Hohle) folgen als zweiter
charakteristischer Horizont braune Phosphatlehme (Repolust-Hohle, Drachen-
héhle, Badi-Hahle), Sie kdnnen von grauen Sanden iiberlagert werden (Kugel-
stein-Hohle II1, Repolust-Hohle, Badl-Hohle). Nach den Untersuchungen von
M. MOTTL gehoren diese Ablagerungen in das Rifl/Wiirm-Interglazial, wobei
jedoch die Grenze gegen das Wiirm nicht festgelegt werden konnte und einzelne
Teilkomplexe diesem bereits angehéiren kénnten. Inperhalb dieser zwischeneis-
zeitlichen Folge lifit sich ecine kiihlere Schwankungsphase nachweisen (M.
MOTTL 1955 b : 84).

Reichlich Kalkschutt fithrende Schichten, die iiber dieser Serie folgen, zeigen
den Einflufl der durch das glaziale Klima bedingten Frostsprengungen, wobei
die teilweise Fundleere der Ablagerungen darauf schlieflen lifit, dafi die Hihlen-
einginge zeitweilig durch Solifluktion verschlossen waren (Repolust-Héhle,
Steinloch-Hihle, Luegloch b. Kéfladh).

Wenn sich auch auf diese Weise eine schematische Grofigliederung der Hoh-
lensedimente ergibt, so ist doch im einzelnen eine Parallelisierung der Ablage-
rungen nicht moglich, da diese — im Detail von Standortbedingungen abhingig
— von Hohle zu Héhle wechseln,

Dies geht aus folgender Ubersicht fiber die Ablagerungen der wichtigsten Héhlen
hervor:

Das Profil der Repolost-Hohle dstlich von Badl/Semriach beginnt mit einem Wedhsel
rotbrauner Lehme und gelbbrauner, Mn-reicher, etwas verlehmter Sande. Stellenweise
finden sich stark korrodierte Kalktriimmer und grifiere Quarzgerdlle. In einem Schacht
im ricdewirtigen Hihlenabschnitt finden sich in den tieferen Teilen dieser Ablagerungen
auch graugriine Tone und gelbbraune Lehme.

Uber dieser Basis-Serie folgen miichtige rotbraune Phosphatlehme mit von Phosphat-
krusten {iberzogenen, korrodierten Kalktriimmern, Ein Mn-Horizont und eine stark ver-
backte, sinterige Bank stellen Einschaltungen in diesen Lehmen dar. M. MOTTL 1951,
1955 b brachte aufgrund der Pllanzenreste die Bildung der hiheren Straten der Phos-
phate mit einer feuchtkithlen Schwankungsphase innerhalb des letzten Interglazials in
Zusammenhang (Pinus cambra, Koniferen, Murmeltier), wihrend die hoheren mit Stiel-
eidhe und Rotbuche der zweiten Hilfte des Ri/Wiirm-Interglazials entsprechen diirften.

Die rostbreuanen Basislehme wiirden danach der ersten Hilfte des Interglazials ent-
sprechen, was auch guot mit der Fauna iibereinstimmt, Die Phosphadehme werden im
gesamten Hohlenbereich von graven Fe- und Mn-reichen, teilweise schlammigen Fein-
sanden iiberlagert, Sie sind sebr glimmerreich, fithren teilweise auch feines Gesdhiebe,
Tropfstein- und Sinterkrustenstiicke, stellenweise auch kleinere, korrodierte Kalksteine.
Die Holzkohlenreste (Salix sp., Betula sp., Picea excelsa, vereinzelt Quercus) zeigen die
langsame Klimaverschlechterung im ausgehenden Ri/Wiirm-Interglazial an.

‘Wenn auch wihrend der gesamten Zeitspanne die Héhle immer wieder bewohnt
gewesen war — wie die zahlreichen Kulturreste gezeigt haben — so diirfee in Wirm I,
vielleicht durch Solifluktions-Schutt, der Hahleneingang zeitweilig verschlossen gewesen
sein, In der Hohle selbst iiberlagert eine aus eckig-kantig-plattigen, lose sufeinander
gepackten Kalktriimmern aufgebaute Schuttschichte die granen Sande. Ihre Fossilleere
[iBc vermuten, daf der Hohleneingang bei ihrer Bildung bereits verschlossen war. Das
indert sich in den folgenden graubraunen erdigen Schichten. Sie sind nur geringmichtig,
fithren ziemlich reichlich kantengerundeten Kalkschute, feine Quarzgeschiebe und Sinter-
stiicke, aber auch vereinzelt Knodhen und Steingerite. Von M. MOTTL (1951) wurde

Die jiingsten pleistozinen Bildungen stellen feinschotterige, schmutzighbraune, stark
diese Schiche zeitlich in das Wiirm I/II Interglazial gestellt.
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Mn-haitige sandige Spaltenlehme dar. In ihnen sind scharfkantige, meist mit Mn inkru-
stierte Kalkschutte eingelagere. Anfler Ren-, Stembod{- Gemsen- und Murmeltierknodhen
fanden sich keine Fogsilien. Diese Bildungen werden in das Wiirm II+III gestellt. Auch
zu dieser Zeit diirfte der Hhleneingang emeut verlegt gewesen sein.

In dieses Profil lassen sich unschwer die Héhlenprofile des Semriach-Peggauer Rau-
mes eingliedern, wobei die Schichten der Grofien Badl-Hihle und Kugelstein-Héhle 11T
(beide in ca. 500 m SH gelegen) die Folge gegen vnten zu insoferne erweitern, als unter
den rétlichbraunen Jehmigen Lagen, die den Basisschichten der Repolust-Héhle entspre-
chen, dunkelrote, wenige Quarzschotter enthaltende Ablagerangen folgen.

Ein ganz dhnliches Profil zeigt auch die von J. SCHADLER u. a. 1931 untersudhte
Drachen-Héhle bei Mixnitz {(O. ABEL etc., 1931).

Die Folge beginnt hier mit roten Lehmen und Schottern. Sie sind altersgleich mit den
roten, grobkristallinen Sinter- und Tropfsteinbildungen. Uber diesen phosphorarmen
Basisschichten folgen phosphorhaltige Sande und Tone mit Knochenbreccien. Teilweise
finden sich tonige Quarzsandlagen. Wihrend diese Schichten den rostbraunen Basis-
lehmen der Repolust-Hohle entsprechen diirften, lassen sich die dariiber folgenden
»Chitopterit-Schichten®, d. h, die normale Phosphaterde, mit den Phosphatlehmen der
Repolust-Hohle vergleichen. Neben rothrauner Phosphaterde fand sich phosphathaltiger
Sand und Ton. Besonders in den tieferen Lagen sind Mn-Hiute nicht selten {Anal
Tab. 37).

Nach E. W. WALITZI 1966 : 110 handelt es sich bei den Phosphaterden mineralo-
gisch um ein Gemenge von Muskovit (?), Gips, Whitlodkit, Quarz, Feldspat und Apatit,

Verschiedentlich durchzieht die Phosphaterde eine bis 15 em starke, harte, bliterig
zerfallende, braune Phosphatlage (,Sinterblittchenschiche®). Gegen das Hangende zu
nimmt die Einlagerung von durch Absprengung aus der Hohlendedte entstandenem
Kalkschutt zu, wobei es zar Aushildung grofierer Verstiirze kommen konnte.

Nach G. KYRLE 1931 sprechen Flore und Fauna fiir eine warmzeitliche Bildung der
Schichten unter der Bléttchensinterschichte. Letztere bildet eine beginnenden Klimaver-
schlediterang ab. Zeitlich stellt er mit O. WETTSTEIN 193] diese Ablagerengen in das
Rifl/Wiirm-Interglazial, wihrend beide die daritber folgenden Schichten bereiss als
wiirmzeitliche Bildungen betrachten, womit die stirkeren Solifluktionsbildungen und
Verstiirze gat iibereinstimmen wiirden.

Eine Erginzung findet das Repolust-Profil durch die Untersachungen der in ca. 450 m
SH bei Peggau gelegenen Steinbodk-Héhle,

Sie zeigt iiber basalen, gelbbraunen, sandigen Lehmen, die nur wenige Fossilreste
liefern, grauve, mittelstiickige, scharfkantigen Kalkschuet filhrende Sande. Dariiber folgen
hallstattzeitliche Funde bergende, holozine Ablagerungen. Nach M. MOTTL 19532, b
kinnen die pleistozinen Schichten in das Wiirm III gestellt werden, entsprechen also
etwa den sandigen Spaltenlehmen der Repoluse-Héhle,

Der Fauna nach noch etwas jiinger und in das héchste Pleistozin zu stellen sind
die Schichten des Luegloches bei Kéflach.,

Hier konnten von unten nach oben unterschieden werden (M. MOTTL, 1953 a):

Rostrote bis -brawne, feinerdig-sandige Lehme mit teilweise Phosphat-iiberkrusteten,
vereinzelten Bruchschutteinlagerungen. Dariiber liegen graue, glimmerreiche Sande, die
etwas kentengerundeten Bruchschutt, aber swch feine Quarzschotter fithren, Sie werden
von loflartigen hellgelben, sehr feinkidrnigen lehmigen Sedimenten {iberlagert, die voli
mit kleinstiickigem, eckig-plattigem Frostschutt und reich an Kleinsiugerresten sind.
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Tab. 37: Analysen pleistoziiner Phosphaterden

Probe Nr.: 1 2 3 4
Gew, %
810, 20,84 37,84 74,02 15,68
TiO, 0,69 0,69 0,80 0,62
AlO, 1,96 10,94 12,51 17,90
Fe,0, 4,93 5,66 3,40 4,32
Fal — — - 0,43
MnO sp. 0,11 — Bp.
CaQ 32,12 19,62 1,78 1,80
K,0 0,38 0,63 0,43 0,42
Na,0 0,06 0,10 8 8p.
MgO 0,30 0,17 0,42 0,82
PO, 25,02 17,40 3,00 24,560
H.O+ 6,02 6,44 2,89 ) 33,63
cd, 2,01 0,89 0,35 sp.
160,33 100,49 100,59 99,92

Anal.: F. MACHATSCHKI 1929

1. Drachen-Hihle, Feld 2, 18,5 m Tiefe 3. Drachen-Hihle, Feld 2, 23,7 m Tiefe
2. Drachen-Hohle, Feld 2, 23,5 m Tiefe 4. Drachen-Héhle, Feld 2, 23,75 m Tiefe

Die aberste pleistozine Schidite besteht aus gelbbraunen, mit fein- bis mittelkbmigem
Bruchschatt durchsetzten Lehimen. Hallstattzeitliche Funde zeigen das holozine Alter der
iiberlagernden Humusdecke an. Vielleicht gehoren jedoch bereits die héchsten Schichten
dem Postglazial an.

Vom Ende des 1. Weltkrieges an bis 1923 wurden als Diingemittel Héhlen-
phosphate der Drachenhéhle und der Peggauer Hohlen abgebaut (G, GOTZIN-
GER. 1926, 1929, A. SCHOUPPE 1949 ¢).

Erstgenannte Hohle lieferte in diesem Zeitraum, bei einem Gehalc von 20%
der Trockensubstanz en P2Qs, 2500 Tormen P:0s. Stellenweise betrug die Mich-
tigkeit der Phosphaterde bis zn neun Meter, wobei eine obere, lockere, mulmige
Masse und cine tiefere, graue, mehr tonige Substanz auseinandergehalten wer-
den konnten. Der P20s-Gehalt stammt dabei verwiegend aus Hohlenbiren-
Resten (es wurden tiber 230 t Knochen gefunden, von denen O. ABEL etwa
5 t wissenschaftlich bearbeiten konnte) und Fledermausguano. Wihrend in der
Drachenhéihle die Verteilung des P:Os ziemlich gleichmiifiig ist, ist dies in der
Badlhdhle nicht der Fall (Anal. Tab. 37)., Im Bereich der Phosphaterden sind
dic Hohlenwinde von cm-dicken, gelblichen bis braunen Phosphatkrusten mit
einem P:0s-Gehalt bis 26% iiberzogen.

Lag der P:0s-Gehalt der Phosphaterden der Drachenhéhle im Durchschnitt
bei 13,5%,, so betrigt er in der Badlhéhle nur etwa 6% (Schwankung zwischen
1%/ und 16,37%0), in der Repolusthohle, wo jedoch keine Héohlendiinger-Gewin-
nung stattfand, etwa 5% (Schwankung zwischen 2% und 16,78%0).

Es liegt nahe, mit diesen Hohlenablagerungen einen Teil der oft nur als
Karstspaltenfiillung in Erscheinung tretenden Rotehme (vgl. Teb. 29} in Zu-
sammenhang zu bringen. (Sie diirfen nicht mit den mioziinen Rotlehmen, die eine
altersgleiche Bildung der Eggenberger Breccie darstellen, verwechselt werden;
vgl. S. 116.) Dies umso mehr, als derartige Rotlehme verschiedendich auch aus
den Hohlen bekannt wurden.
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Vil/le. Die pleistozinen Sidugetierfaunen und Kulturen
des Grazer Berglandes

(M. MOTTL, Graz)

Bis vor etwa 30 Jahren waren aus der Steiermark (SO-Osterreich) nur
wenige Fundstellen eiszeitlicher Siugetierfaunen und urmenschlicher Kulturen
bekannt, Durch eine, seitens der Abteilung fiir Bergban, Geologie und Tedmik
und der Abteilung fiir Vor- und Frithgeschichte am Landesmuseum Joanneum,
Graz, erfolgte Zusammenarbeit und eine diese Forschungen erméglichende Sub-
vention der Steiermiirkischen Landesregierung konnten systematisch wissen-
schaftliche Hohlengrabungen durchgefijhrt werden,

Die Durchforschung vieler Hohlen der Steiermark bereicherte in erfreulichem
Mafle die Sammlungen der beiden Abteilungen, gleichzeitiz unsere Kenntnisse
itber die eiszeitliche Tier- und Pflanzenwelt sowie die eiszeitlichen Kulturen
unseres Bundeslandes.

Denn Fossilien aller Art sind nicht nur das Dolkumentationsmaterial der
Paliontologie, sie sind auch je ein Mosaikstiickchen unserer Hetmatgeschichte und
jeder Fund, besonders aber die Siugetierreste, tragen zur Entriitselung der einsti-
gen Lebensentfalteng in unserem Gebiet bei,

Da bei Hihlengrabungen oft betvichtliche Mengen an verschiedenen Funden
ans Tageslicht gefordert werden kénnen, sind diese Forschungen pgeeignet, unsere
Vorstellungen beziiglich des eiszeitlichen Klimabildes, der damaligen Vegetations-
Fauna- und Kulturentwicklung weitgehend zu festigen und in das richtige Liche
zu riicken.

Die jungkinozoische Eiszeit, das Pleistozin, war fiir die gesamte Tierwelt
eine Zeit ungewdhnlicher Wandlungen und Wanderungen, vom Norden nach
Siiden, von Ost nach West, von den Gebirgen in die Ebenen, Denn polare
Eismassen dehnten sich weit nach dem Siiden aus, Gebirgsvergletscherungen und
eine Verschiebung der Waldgrenzen engten die Lebensbereiche ein, Temperatur-
riickgiinge vertrieben wirmeliebende Tiere aus alten Wohngebieten, wogegen
Klimamilderungen Riickwanderungen ermoglichten.

Die Umgestaltung der noch subtropischen jungplioziinen Landschaft, Pflan-
zen- und Tierwelt geschah nur allmihlich. Am Anfang des Pleistoziins, das
heute mit fast 2 Millionen Jahren v, h. festgesetzt wird, kann das Weiterleben
noch jungplioziner Mastodon- und Nashornarten, dreizehiger Wildpferde nach-
gewiesen werden,

Die dltestpleistoziinen (Vilafrandiium-)Faunen waren noch
véllig anders als die jungeiszeitlichen, von noch warm- bis subtropischem Gepri-
ge. Warm-feuchte Waldfaunen wedhselten, den Klimaschwankungen entspre-
chend, mit warm-trockenen Savannengemeinschaften ab.

Affen, Nilpferde, Tapire und Siidelefanten waren in ganz Europa auch noch
im Altpleistoziin, die beiden ersten Tierarten auch noch im Mindel-Rif}-Inter-
glazial (Holstein-Warmzeit) des Mittelpleistoziins bis England verbreitet.

Erst die Mindel-(Elster-)Kaltzeit des Alrpleistozins verursachte
das Verschwinden der wiirmeliebenden Pliozinarten und im Westen das Vor-
dringen der Steppentiere, wie Steppenelefant, Steppenwisent, Steppenhirsche,
Steppenpferde, Bisamspitzmaus, Pfeifhase usw. Vereinzelt erscheinen auch Lem-
minge und Vielfraf, wihrend seltene Rentier- und Moschusochsreste schon
etwas friiher, im Mosbachiom des Altpieistoziins zu verzeichnen sind.
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Altest- und Alepleistoziin sind in Furopa durch Siugetierfaunen gut belegt.
Terrassengeologische und paldontologische Forschungen haben erwiesen, daff die
Mindel-(Elster-)Xaltzeit, wie schon die erdgeschichtlich dlteren Kaltzeiten des
Pleistozins, klimatisch nicht einheitlich war, sondern durch wirmere Schwan-
kungsphasen unterbrochen, weshalb die Faunen bald Wald-, bald mehr Steppen-
geprige zeigen, und dasselbe gilt auch fiir den prielsterzeitlichen Abschnict
Mosbhachium des Altpleistoziins.

Der noch ,,warme* Faunacharakter bricht mit den Auswirkungen der Mindel-
Kaltzeit ab, Im darauffolgenden langdauernden Mindel-Rifi-Intergla-
zial (Holstein-Warmzeit) des Mittelpleistozins sind schon zahlreiche der
typisch glazialen Tierformen des Pleistozins, wie Hohlenbir, Mammut, Héhlen-
wolf, Héhlenhyine, Riesenhirsch vorhanden, doch bileibt das im allgemeinen
Waldgeprige der Tierwelt noch erhalten. Waldelefant, Waldnashorn, Wild-
schwein, Reh, Biber, Damhirsch usw. sind hiufig und, wie oben erwihnt, in
Mittel- und Westeuropa selten noch Nilpferd und Affe vorkommend. Die
Schneegrenze lag damals 300 m hoher als heute, der Mittelmeerstand erhihte
sich von — 400 m der Mindel-Kaltzeit auf + 35 m.

Auch in der Holstein-Warmzeit war das Klima nicht immer warm, sondern
durch kiltere Zeitabschnitte unterbrochen. Die Siugetiergemeinschaften spiegeln
Reaktionen auf bald wirmere-feuchtere, bald wirmere-trockenere oder kiihle
‘Witterung wider.

Fir die Tierwelt waren immer die Kaltvorstifie, die Stadiale mafigeblich,
diese riefen die griferen Anderungen hervor, die Warmzeiten (Interglaziale)
und wirmeren Klimaschwankungen (Interstadiale) verlingerten nur die Fort-
dauer der wirmeliebenden Tiere.

Das glaziale Geprige der Tierwelt kommt erst langsam, im Laufe der
beiden letzten Kaltzeiten (Rifi- und Wiirmvergletscherung) des Pleistozins zur
Geltung. Aus dem Zeitraum des Rifi- (Saale-)Glazials des ausgehenden
Mittelpleistoziing, als die Schneegrenze mit 1400 m tiefer lag als heuce, sind
bisher nicht viele Faunen bekannt geworden. Sie fithren neben Mammut, Step-
pen- und Wollhaarnashorn sowie Steppenwisent zunehmend Rentierreste,

Das Jungpleistozin beginnt mit dem letzten, dem Rifi-Wiirm-Inter-
glazial (Eem-Warmzeit) des Pleistoziins, Auch wihrend dieser Zeit wechseln
wiirmere Zeitabschnitte mit Liiht bis Lkalten Klimaschwankungen, Waldbestiinde
sehr milden bis gemifigten Klimas mit dem Uberwiegen von Nadelhblzern ab.
Besonders in der ersten Hilfte des Interglazials sind noch Charaktertiere des
Alwpleistoziins, wie Waldelefant und Waldnashorn aber anch noch andere urtiim-
liche Arten vorhanden, welch erstere sich in Siidenropa noch bis zur Mittel-
witrm-Schrwankung erhielten, Die Schneegrenze (300 m hoher) und der Mittel-
meerstand {(+ 15 m) verhielten sich dhnlich wie in der Mindel-Ri-Warmzeit.

Mit der letzten Kaltzeit des Pleistoziins, mit der W iirm - (Weichsel-)-
Vergletscherung beginnt in Europa die Vorherrschaft der glazial-arlkti-
schen Siugetierfauna mit Lemmingen, Rentieren, Polarfuchs, Moschusochs,
Schneehase usw., auch werden extreme Steppenformen wie Pferdespringer,
Zwerghamster, Pfeifhase, Wild-Halbesel usw. hiufiger.

In den letzten Jahrzehnten konnten von verschiedenen Forschern mehrere,
durch Faunen belegte, wirmere bis kiihl-gemifiigte Schwankungsphasen (Amers-
foort-Loopstedt, Brorup) schon am Anfange der Wiirm-Kaltzeit nachgewiesen
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werden, als der Mittelmeerspiegel wieder auf — 90 m sank und die Schneegrenze
abermals um 1200 m tiefer lag,

Allbekannt sind die milden Klimaschwankungen des Mittel- und Jungwiirms,
von welchen das Mittelwiirm-Interstadial (= Aurignac-Schwankung, Pod-hra-~
dem-Interstadial usw. genannt) eine merkliche Erwiirmung des Klimas und eine
Vermehrung der Waldelemente in der Fauna, der Laubbiume in der Flora
mit sich brachte.

Die zweite Hilfte des Wiirm ist durch eine andauernde Kaltzeit gekenn-
zeichnet, die nur durch etwas mildere, kurze Zeitabschnitte unterbrochen wurde,
daher das Vorherrschen der Kalt- bis Tundrafanna und der Tundravegetation
begiinstigte.

Obige grob umrissene Entfaltungsgeschichte der eiszeitlichen Pflanzen- und
Tierwelt fithrt klar vor Augen die gewaltige klimatische und damit verbundene
faunistische Umwandlung, von den tropisch-subtropischen Sumpfwaldfaunen
des Miozins bis zu den Tundrenfaunen des spiten Pleistoziins. Eine Umwand-
lung, die etwa 15-—20 Millionen Jahre in Anspruch nahm,

Im Postglazial, vor etwa 10,000 Jahren, starben in Europa Mamunut,
Wollhaarnashorn, Hohlenbdr als Charaktertiere aus, Rentiere, Lemminge, Mo-
schusochs, Vielfrafl zogen sich nach N, andere Arten in das Hochgebirge zuriick,
Nach mehreren Riickzugsphasen der polaren Eismassen und milderen Klima-
schwankungen verbreiten sich vorerst Steppen-, dann Waldformen immer mehr
und die Kaltfauna Europas wandelt sich in die heutige Waldfauna, die Tundra-
vegetation in eine Waldlandschaft um,

‘Was die Entfaltung der nrmenschlichen Kulturen betrifft, so
Lkénnen schon vom Anfange des Pleistozins zwei grofie Kulturkreise nachgewie-
sen werden: der Kernstiick- oder Faustkeilkulturkreis, vermut-
lich afrikanischen Ursprunges mit der Stammkultur Abbevillien und der Ab-
schlagkulturkreis, wahrscheinlich eurasiatischen Utrsprunges mit der
Stammkultur Clactonien. Dazn kommt im Altpleistoziin der ostasiatische Hau-
messer-(Chopper-)Kulturkreis, auch die europiische Kultur-Entwicklung beein-
flussend. .

Vom Mindel-Rif}-Interglazial (Holstein-Warmzeit) an kennen wir das aus
dem Abbevillien entstandene Acheuléen und die Abschlagkultur Levalloisien
als Zweiglultur des altpaliolithischen Breitklingenkreises.

Im Rifl-Wiirm-Interglazial (Eem-Warmzeit) fand infolge klimatischer Ver-
schiebungen ein Kulturaustausch statt, es erschienen Mischlmituren, die oft
schwer zu interpreticren sind, so das Tayacien, hervorgegangen aus dem Clac-
tonien, das Micoquien, im Spitacheuléen wurzelnd, das Moustérien, eine Ab-
schlagkultur bald in Levallois-Schlagweise, dann wieder in Clactontradition
ausgefiihrt, oft such mit starkem Faustkeilanteil, dic Weimarer Kultur, usw.

Im Wiirm herrschen vorerst verschiedene Moustérien-Fazies, dann Schmal-
klingenkulturen (Olschewien, Chitelperronien, Aurignacien, Gravettien, Magda-
lenien) und Blatispitzenindustrien {(Szeletien, Solutréen) vor, wobei das Aurig-
nacien manchen Autoren nach wombglich aus dem Tayacien-Kreis entstanden
ist.

Sinn der obigen kurzen Zusammenfassung war im folgenden zu zeigen, wie
sich in den gegebenen Rahmen des Eiszeitgeschehens die Siugetier- und Kultur-
funde der Steiermark einfiigen lassen, Funde, die gerade im Bereich unseres
Kartenblattes am reichhaltigsten sind.
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Wihrend itn Wiener Bedken und im Awusland die typischen Eiszeitablage-
rungen, die Losse, im Mittelpleistozin auf eine gemifligt bis warm-trockene,
im Jungpleistoziin auf eine kalt-trockene Bildungszeit hinweisen und die Wiirm-
Lsse eine reiche Rentierfauna mit Steppenelementen, wie Mammut, Wollhaar-
nashorn, Steppenwisent und Wildpferd fiihren, sind aus der Steiermark bisher
keine Sdugetierfaunen aus Lissen bekannt, wobei aber erwihnt werden soll, dafl
bei uns so ausgedehnte, miichtige Lofiprofile wie in Niederisterreich oder Ungarn
nicht nachzuweisen sind,

Die Eiszeitfunde der Steiermark stammen aus Terrassenablagerungen, Spal-
tenfiillungen, zumeist aber aus Hohlensedimenten.

Von den so bezeichneten eiszeitlichen Bildungen, den zumeist glazifluvialen,
klimatisch bedingten Schotterterrassenabsitzen der Steiermark lieferten bisher
nor die jungeiszeitlichen mehrere Funde. Aus den hoher liegenden, von
A. WINKLER v. HERMADEN (1955) und J. FINK (1959) in das Altest-
und Altpleistozéin eingestuften Terrassenablagerungen (Obere und mittlere Ter-
rassengruppe, H. FLUGEL 1961) kamen noch keine Singetierreste ans Tageslicht.

Aus den jungpleistozinen, wiirmzeitlichen Terrassensedimenten (Untere Ter-
rassengruppe, A. WINKLER v. HERMADEN 1955, H. FLUGEL 1961) wurden
aus zahlreichen Sand- und Schottergruben des Grazer-Stadtgebietes, der Um-
gebung von Graz und von Frohnleiten, N von Graz, die Reste folgender Siuge-
tierarten bekannt:

Elephas (Mammutbus) primigenius BLMB, (Mammut)
Bison priscus BO]J. (Steppenwisent)

Coelodonta antigquitatis BLMB. {(Wollhaarnashorn)
Bos primigenius BOJ. (Urrind)

Megaceros giganteus BLMB. (Riesenhirsch)

Equus sp. (Wildpferd)

Marmota marmota (L.) (Murmeltier)

Es ist eine typisch glaziale TFiergemeinschaft mit dem Vorherrschen des
Mammuts,

Es sollen auch jene Funde angefiihrt werden, die aus den wiirmzeitlichen
Terrassenablagerungen der Vorballe der Lurgrotte bei Peggau im Jahre
1963 geborgen werden konnten (M. MOTTL):

Martes martes L. (Marder) Rangifer tarandus L., (Rentier)

Vulpes vulpes L. {Fuchs) Capra ibex L. (Steinbodk)

Marmota marmota (L.) (Murmeldier) Bison priscus BO]J. (Steppenwisent)

Cervus elapbus L. (Rothirsch) Pyrrhocorax alpinus VIEILL. {Alpendohle)

Es sind jeweils Einzelfunde, die eine kleine Fauna mit slpinen, Wald-, Step-
pen- und Tundrenelementen ergeben. Mit den Singetierresten konnten wenige,
grob zugerichtete Quarzitabschlige als diirftige urmenschliche Kulturhinterlas-
senschaft aufgesammelt werden, die eine nihere Kulturbestimmung leider nicht
zulassen,

Die im Jahre 1957 in der Schoitergrube Schleich, Messendorf, Graz-S, aus
Sanden befreiten Funde, fast simtliche Skeletteile cines Kurzhornwisents, stammen
aus Sand-Kieslagen, die nach A, WINKLER v. HERMADEN vielleicht der
geologisch etwas ilteren ,, Tieferen Terrassengruppe® zuzuordnen sind.

Aus spiiteiszeitlichen Spaltenfiillungen sind Steinbock- und Wisentfunde
(St. Gotthard bei Graz, Naas bei Weiz), ferner solche von Murmeltieren, Rie-
senhirsch und Luchs (Peggauer Gebiet, Rainer Kogel) bekannt geworden.
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Die meisten pleistozinen Siugetierreste fand man, wie erwihnt, in Hohlen-
ablagerungen. Gerade das Gebiet des Grazer Berglandes ist an Hbhlen sehr
reich, forderte doch die Beschaffenheit der paliozoischen Kalke und Dolomite
cine weitreichende Verkarstung im Raume Peggau-Badl-Semriach und Mixnitz,
Weiz und Kiflach,

Die im letzten Jahrzehnt durch Vergleichsuntersuchungen am umfangreichen
Grabungsmaterial, besonders am Birenfundgut erzielten Ergebnisse der Ver-
fasserin erlanbten es, biostratigraphische und bio-tkologische Einblicke zu ge-
winnen und so die Altersdatierung der einzelnen Fundplitze za stiitzen oder
richtigzustellen.

Die bisher dlteste Eiszeitfauna und Kultur der Steiermark barg die unschein-
bar kleine, nur 35 m lange Repolusthéble bei Peggau, 525 m hoch im Badigraben,
fast gegeniiber der Grofien Badlhohle gelegen. Grabungen der Abteilung fiir
Vor- und Friihgeschichte und der Abteilung fiir Bergbau, Geologie und Technik
am Landesmuseum Joanneum in den Jahren 1947/48, 1950 und 1954/55
konnten iiber 2300 urmenschliche Kulturfunde, iiber 5000 Siugetierreste und
zahlreiche Holzkohlenreste aus verschiedenen Herdstellen zutage fordem
{M. MOTTL 194753, 1955—56, 1960, 1964, 1966--1968, R. PITTIONI 1954,
W. MODRIJAN 1972), Die Ausfiillung zeigte folgende Schichtung:

Humus, 10—30 cm miichtig mit rezenten Tietknochen und Kulturfunden aus der
Zeit der napoleonischen Feldziige, der Hallstatt-, La-Téne- und Romerzeit,
Gelbbrauner Gehiingelehm mit wenigen jungsteinzeitlichen Funden.
Sintersdrichte, 10 cm seark, fundleer. _

Gelbbrauner, Mn-haltiger Spaltenlehm, eine spitwiirmzeitliche Bildung.

Fauna: Marmota marmota (L.} (Murmeltier), Rengifer tarandus L. (Rentier),

Capra ibex 1,. (Steinbodc), Rupicapra rupicapra (L.) (Gemse).
Graubraune, erdige Schicht, im allg. 25—30 cm michtig, mit etwas kanten-
gerundetem Bruchschutt, Fauna:

Ursus spelacus ROSENM. (iiberwiegend typischer Hohlenbir)
Ursus arctos L. (Braunbir)

Canis lupus L, (Wolf)

Vulpes vulpes L. (Fuchs)

Meles meles L. (Dachs)

Martes martes L. (Marder)

Cricetus cricetus L. (Hamster)

Marmota marmota (L.} (Murmeltier)

Sus serofa L. (Wildschwein, sehr evoluiert)
Cervus elapbus L. (Rothirsch)

Capra ibex L. (viele Steinbodkreste)
Rupicapra rupicapra (L.) (Gemse}

Bison priscus BO]J. (Steppenwisent)

Eine Fauna mit Waldgepriige, doch mit mehreren alpinen Elementen.
Pflanzenreste: Aus den unteren Lagen der Schicht Reste der Zirbe (Pinus
cembra L.).

Kulturfunde: Strittige, vereinzelte Steinartefakte nmach L. ZOTZ (1951) einer
jungpaliolithischen Schmalklingen-(Aurignacien-)Fazies, nach anderen Fach-
leuten sekundir lagernd, jiinger. Dieses Schichtglied entspricht stratigraphisch
der miichtigen graubraunen Schicht der Groflen Badihéhle, Fundhorizont der
prichtigen Knochenspitze vom Lautscher-(Mladeler-)Typus, es wurde daher
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von mir dem beginnenden Mictelwiirm-Interstadial (Wiirm I—II Schwankungs-
phase) zaugeordnet (M. MOTTL 1951, usw.).

Frostschuttschicht in der ganzen Linge der Hohle, als Ausdrudk eines Kilte-
vorstofles (Wiirm 1 Scadial), withrend welchem der Hohlenzugang wahrschein-
lich durch Solifluktionsvorginge verschlossen war. Fundleer,

Graue, sandige Schicht, Obere Kulturschichte, 30—50 cm michtig. Fauna:

Ursus spelaens ROSENM, (viele Hohlenbérenreste, mit atavistischen Mutanten)
Ursus arctos ssp. (Braonbir mit ortitmlichen Merkmalen. M. MOTTL 1951, 1968)
Canis Jupus L, (Wolf)

Vulpes pulpes L. (Fachs)

Meles meles L. (Dachs mit artiimlichen Ziigen)

Martes martes L. (Marder)

Panthera leo cf. spelaca (GOLDE.} (Léwe)

Felis silvestris SCHREB. (Wildkatze)

Cricetus cricetus major WOLDR, (Riesenhamster)

Marmota marmota (L.) (Muarmeltier)

Capra ibex L. (Steinbodk, vorherrschend, 69%, mit einigen primitiven Merkmalen)
Rupicapra rupicapra (L.) (Gemse)}

Bison priscus BOJ. (Steppenwisent)

Cervus elaphus L. (Rothirsch)

Equus mosbachensis-Gruppe (Schweres Plerd)

Spirliche Vogelreste

Eine Wald-Berglandfauna mit 76% alpinen und 12% Waldelementen, die ich
in das spite Rif}-Wiirm-Interglazial (Eem) versetzte (M. MOTTL 1951, usw.).
Pflanzenreste: Die Holzkohlenreste der ausgedehnten Feuerstelle in den oberen
Lagen der grausandigen Schicht rithrten nach E, HOFMANN, Wien, zu 50%
von der Weide (Salix sp.), wenige von der Stieleiche (Quercus pedunculata),
der Birke (Betula sp.} und der Fichte (Picea excelsa) her. Arten, die, abgesehen
von der Stieleiche, nur geringe kilimatische Anforderungen stellen, dem hohen
alpinen Anteil in der Fauna somit voll entsprechen. Sie widerspiegeln, wie auch
die Fauna, gegeniiber den Pflanzenresten der nichsttieferen Schicht eine Kiima-
verschlechterung, und sie wiirden sich der Fichten-Birkenzeit des Rifi-Wiirm-
Interglazials im Sinne der Vegetationsgliederung von P. WOLDSTEDT 1951,
JESSEN und MILTHERS, H. GAMS 1954, also ecinem spiten Abschnitt der
‘Warmzeit, gut zuordnen lassen.

Kulturfunde: Typenreiches Fundgut, zahlreiche Quarzit- und Hornsteingeriite
einer im alteiszeitlichen Abschlagknlturkreis wurzelnden Spitclactonien-Taya-
cien-Kulturfazies, tiberwiegend in Clactonien-Schlagtechnik ausgefithrt und mit
zeitbedingtem Klingen- und Micoquieneinschlag (deshalb vorerst als ein Pro-
toaurignacien gedeutet), Jungpaliolithische, langprismatische Kernstiicke fehlen
vollkommen, so auch geglittete Knochenartefakte jungpaliolithischer Art,
Rostbraune Phosphaterde. Die vntere Kulturschicht, mit viel zersetztem Kalk-
schutt, im Hohleninneren bis za 2,6 m miichtig, den riickwirtigen, 9,6 m tiefen
Schacht grofiteils ausfiillend.

Die Fauna:

Ursus spelaeus deningeroides MOTTL (? Uberlebende U, deningeri REICH.), ein urtiim-
licher Bir, der altpleistozinen Art noch nahestehend, diberwiege (47%, M. MOTTL
1955, 1960, 1964, 1967/68)

Ursus arctos ssp, (Urtiimlicher Braunbir, M. MOTTL 1951 usw.)

Canis hipus L. (GroBer Wolf mit urtiimlichen Merkmalen)

Canis lupus ssp. (Kleiner Wolf, dem alteiszeitlichen Canis lupus mosbachensis SOERG.
sehr shnlich, M. MOTTL 1960, 1967/68, G. SCHUTT 1973)

Vulpes vulpes L. (Fuchs)
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Vulpes vulpes ssp. {Fuchsabart)

Cuon alpinus ssp. (Alpenwolf mit urtiimlichen Zahnmerkmalen, E. THENIUS 1954,
M. MOTTL 1967—68)

Maries marzes L. (Maxder)

Putorius sp. (Ilds)

Meles meles L. (Dachs mit atavistischen Ziigen, M. MOTTL 1967-—68)

Panthera pardus L. (Panther)

Panthera leo fossilis (WURM) — P. L. spelaez (GOLDFE.) Ubergangsform. (Léwe)

Felis silvestris SCHREB. (Wildkatze)

Microtus sp., (Wiihimaus)

Castor fiber L. (Biber)

Cricetus cricetus L. (Hamster)

Cricetus cricetus major WOLDR. (Riesenhamster)

Gilis glis L., {Siebenschlifer)

Lepus sp. (Hase)

Hystriz cf. vinogradovi ARG. (Stachelschwein, friiher als H. of. birsutirostris angefithre,
M. MOTTL 1951, 1967 usw.)

Capreolus capreolus L. (Reh)

Cervus elapbus L. (Rothirsch, viele Reste)

Megaceros giganteus BLMB. (Rieserthirsch)

Capra ibex L. (zahlreiche Steinbockreste)

Rupicapra rupicapra (L).) (Gemse) -

Sus scrofa ssp. (Viele Wildschweinfunde; M. MOTTL 1955, 1967—68)

Marmota marmota (L) (Murmeltier, hiufig)

Bison priscus BOJ. (Steppenwisent)

Rangifer tarandus L. (Rentier, zwei Einzelfunde aus tieferen Schichdagen)

Elepbas sp. (zwel diirftige Reste, aufgrund welcher man nicht entscheiden kann, ob sie
dem Mammut oder dem 'Whaldelefant angehdrten)

Spirliche Vogelreste, darunter die des Auerhahnes, Tetrao urogallus, niche aber die des

T. pracurogallus. (Freundliche Bestimmung von D. JANOSSY, Budapest)

Eine reiche, auf ein wiirmeres Klima hinweisende Tiergemeinschaft von
iiberwiegendem Waldcharakter, in der Kaldformen. prakeisch fehlen, da die
beiden Rentierreste niveau- und zeitgebunden sind. Die Stachelschweinfunde
sind die einzigen in ganz Osterreich, sie repriisentieren einen, nach D. JANOSSY
(1964) gut umrissenen Horizont der ilteren Jungeiszeit Europas. Die Uber-
pritfung der vielen, priichtigen Lowenreste filhrte in dankenswerter Weise 1973
Frau G. SCHUTT (Géttingen) durch, ibren Exrgebnissen nach handelt es sich um
eine Ubergangsform zwischen der altpleistoziimen Art und dem Hdhieniswen
der letzten Eiszeit (briefliche Mitteilung vom Jidnner 1974).

Pflanzenreste: Die aus verschiedenen kleinen Lagerfeuern der oberen Lagen
der rostbraunen Schicht stammenden Holzkohlenreste riithren nach E. HOF-
MANN, Wien, zu 50% von der Sticleiche {Quercus peduncidata) und der Rot-
buche (Fagus sylvatica}, nur wenige von der Weide, Fichte und vereinzelt von
der Zirbe her. Sie wiirden der Eichenmischwaldzeit der Vegetationseinteilung
der Eem-Warmzeit, im Sinne von P. WOLDSTEDT u. 3., also einem wirmeren-
trockeneren Abschnict der Mitte bzw. zweiten Hilfce des Rifl--Wiirm-Intergla-
zials gut entsprechen, somit auch die aus der Faunabeurteilung gewonnenen
Ergebnisse stiitzen.

Aus tiefen, verbackenen Lagen der rostbraunen P-Erde (zwischen Horizont
I und Ii1 des Hiohlenplanes) kamen zunsammen mit vielen Murmeltierresten
und den beiden Rentierfunden nur Reste der Zirbe und einer unbestimmbaren
Koniferenspezies zutage, welchen Horizont ich als eine kiihlere, feuchtere Klima-
schwankung innerhalb des Rif-Wiirm-Interglazials deutete, wie eine solche in
zahlreichen Jungpleistozin-Profilen Europas wahrgenommen werden kann
(M. MOTTL 1951, 1955).
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Kulturfunde: Typologisch-technologisch besteht zwischen dem Fundbestand der
beiden Kulturniveaus nur insofern ein Unterschied, dafl unter den mannigfal-
tigen Typen der rostbraunen Schicht viele sehr massig, plump und nur grob
behauen waren, anch besitze ein grofies Geréllgeriit Chopper-Gepriige. Aus dieser .
Kulturschicht kamen mehrere, auch durchlodite, einfache Knochenwerkzeuge
vor, doch niemals in jungpaldolithischer Art zugerichtet oder geglittet.

Die starken Beziehungen zum mittel-westeuropiischen Clactonien-Tayacien-
Micoquienkomplex sind auch im unteren Kulturniveau unverkennbar und von
zahlreichen, die Repolustfunde besichtigenden in- und susliindischen Fachleuten
bestiitigt worden (u. a. BRODAR, CHILDE, FREUND, GABORI, GRAH-
MANN, KLIMA, MULLER-BECK, SANKALIA, RUST, VALOCH, VERTES,
ZOTZ u. a. m.). Die meisten Kulturfunde befanden sich in den coberen Lagen
der rostbraunen P-Erde, wenige konnten aber auch noch in tiefen Horizonten,
such zusammen mit den urtiimlichen Birenschiideln, in der Schachtausfiillung
geborgen werden.

Wihrend die Urmenschen zur Bildungszeit der grausandigen Schicht ausge-
sprochene Steinbockjiger waren und sich, infolge der eingetretenen Klimaver-
schlechterung, in das Héhleninnere zuriickzogen, jagten die Urjiger der rost-
braunen Schicht auf Biren, Lowen, Hirsche, Wildschweine und hielten sich be-
sonders gern im Vorhof der Héhle auf.

Die bis zur Schle des riidkwirtigen tiefen Hohlenschachtes aufgefundenen
Hirschabwurfstangenstiicke, Steinwerkzeuge, vom selben Typus wie im Héh-
leninneren, zwecks Hirnenmahme zerschlagenen Biren- und Steinbockschidel,
der Mangel an ganzen Skeletten beweisen, daff 90%0 der im Schacht geborgenen
Saugetierreste als solche von Beutetieren der damaligen Menschen zo betrachten
sind, die aus Raummangel im schmalen Héhlengang, den Grofiteil ihrer Mahl-
zeitreste in den damals noch offenen, tiefen Schacht hinunterwarfen. Zar Ab-
lagerungszeit des grauen Sandes war der Schacht schon angefiilit, denn der graue
Sand zeigte einen bereits horizontalen Verlawf und blof eine sekundire Nach-
sackung,

Die Repolusthéhle war keine Jagdstation, sondem eine Wohnhdhle, wie das
das aufgefundene reiche gquarzitische- und Hornsteinrohmaterial und die vielen
rohen Abfallstiicke bezeugen.

Erst meine eingehende Bearbeitung des Fundgutes der in den Jahren 1954/55
im riidowiirtigen Héhlenraum erfolgten Nachgrebungen sowie des umfzngreichen
Birenmaterials der Steiermark klirten das wahre Geprige der Repolustfauna,
die heute in einem anderen Licht erscheint als zur Zeit der Verdffentlichung der
Hauptgrabungsergebnisse (M. MOTTL 1951). Die deningeroiden Biren und
die Canis lupus mosbachensis-artigen Kleimwolfe (Material der Nachgrabungen)
verleihen der Fauna, neben den anderen vielen atavistischen Ziigen der Begleit-
arten, eine urtiimliche Note und reizen den Paliontologen, zumindest die rost-
braune P-Erde der Repolusthdhle fiir dlter als Rif-Wiirm-Interglazial zu da-
tieren, Aus keiner anderen Hohle der Steiermark liegen soldhe Reste vor. Auch ist
die Interpretation der beiden Tierformen nicht leicht: Sind sie Individuen von
Ubergangspopulationen einer altpleistozinen Art zu einer jungpleistozinen
(M. MOTTL 1955, 1964, 1967), wie das G. SCHUTT (1974) auch fiir die
Repolustléwen annimmt, oder solche gewandelter Restpopulationen alteiszeit-
licher Arten (M. MOTTL 1955, 1967/68, E. THENIUS 1969)?

Es ist bekannt, daf viele Sidugetierarten in klimatisch giinstigen Bereichen
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lange iiberleben kinnen. So hat sich der Waldelefant (Palacoloxodon aenti-
quus FALC.), ecine, wie Ursus demingeri, typisch alteiszeitliche Art, iiber das
Mindel-Rifl-Interglazial (Holstein-Warmzeit) im nérdlichen Mitteleuropa bis
ins Ri-Wiirm-Interglazial erhalten. Dicerorbinus kirchbergensis, das Waldnas-
horn, persistierte iiber die Holstein- und Eem-Warmzeit hinaus in Stideuropa
{Jugoslawien, Italien) auch noch wihrend der Mittelwiirm-Schwankung (Wiirm
I—II Interstadial, E. THENIUS, 1959, I. RAKOVEC 19%61).

Beziiglich einer Frithdatierung mahnt die geographisch siidliche Lage der
Repolusthéhle zur Versicht und es erscheint vorderhand entsprechender, in den
deningeroiden Biren und urtiimlichen Kleinwdlfen, aber auch in den Lowen-
Ubergangsformen Belege dafiir zu sehen, die Repolustfauna- und Kultur niche
jinger als R-W (Eem-)Interglazial zu halten. Dasselbe Ergebnis zeigten auch
die vom Feliden-Spezialisten H. HEMMER (Mainz) liebenswiirdigerweise durch-
gefilhrten Vergleiche (1973), wonach die Repolustliwen in den entschetdenden
Merkmalen mit den letztinterglazialen Funden von Taubach, Ehringsdorf, Burg-
tonna nur teilweise iibercinstimmen, die Unterschiede jedadh auf kein jiingeres
Alter als Eem-Warmzeit hinweisen (briefliche Mitteilung von G, SCHUTT,
Janner 1974).

Vergleiche mit den Faunen und Kulturen der Alt- und Mitteleiszeit einer-
seits, mit solchen der Eem-Warmzeit, des Altwiirms und des Wiirm I—II Inter-
stadials andererseits, ergaben dasselbe Resultat (M. MOTTL 1960, 1964,
1967/68). Gegen ein bedentend hoheres Alter der Kulturschichten resp. der
Hauptfauna wiirden sprechen die Kultar seibst, da sie als kein Alt- oder Mittel-
clactonien anzusprechen ist, die Pflanzenreste und die wenigen Vogelfunde, unter
welchen bezeichnende Arten des Alt- und Mittelpleistoziins nicht vorkommen,
der allgemeine Faunacharakeer mit den vielen Steinbock- und Murmeltierresten,
die Alpenwolffunde, die nicht dem alteiszeitlichen Cron priscus angehéren,
ja2 evoluierter als die mittelpleistoziinen Reste des Heppenlochs sind, diesen aber
doch niher stehen (noch breites Mi-Talonid mit randlich aunfragendem Hypo-
conid, wulstférmigem Entoconid, grofier, breiter, zweiwurzeliger Mz mit rand-
lich gelagertem Protoconid und gut abgegliedertem Talonid) als unserem wiirm-
zeitlichen Alpenwolf, so auch die im Gebif3 der kleinen Repolustbiiren von der
alteiszeidlichen Arc U. demingeri (Mosbach, Mauer, Bacton Bed, Hundsheim)
trennenden Merkmale: keine P+ mehr vorhanden, P! sehr selten, geringere
Ps- und P%-Frequenz, usw. Trotz eciniger urtiimlicher Ziige mdchte Frau
G. SCHUTT auch die Repolustléwen nicht als die altpleistoziine Art bestimmen.

Es sei auch bemerkt, daf F. BOURDIER (1953) aus den Rif-Wiirm-Sedi-
menten der Caverne des Furtins (Loire-Sadne-Gebiet) neben Ursus spelaeus
auch U. deningeri anfiihre, dafs ihnliche Kleinwdlfe auch aus anderen Rifl-Wiirm-
Faunen (Bohunice, Crni Kal, Furtins, Subahéhle) bekannt sind und daff nach
D. JANOSSY (1964) die so seltenen Stachelschweinreste einen gut geprigten
wHystriz-Horizont* (jiingeres Ri3-Wiirm-Interglazial bis Wiirm-Anfang) andeu-
ten, wobei aber erwihnt werden soll, daf} H. vinogradovi in O-Europa schon
vom Mittelpleistoziin an bekannt ist, wie auch die Steinbodzart der Repolusthéhle
in mancher Beziehung riffeiszeitlichen Funden nilher als wiirmzeitlichen steht.
Ebenso kann das reichlichere Auftreten von Murmeltieren in Westeuropa mit der
Rifi-Kaltzeit festgestellt werden.

Woerden unsere Kenntnisse beziiglich der mittelpleistozinen Faunen Europas
durch reichere Funde erweitert, so kénnte sich, obige Tatsachen vor Augen hal-

167



tend, fiir die Haoptfauna der Repolusthéhle ein etwa jungmittelpleistozines
Alter noch ergeben.
Gelbbraune, sandige Basalschicht, dem Felsboden auflagernd. Fundleer.

Fast dieselbe Schichtfolge wie in der Repolusthéhle wiederholt sich in der
seit alther bekannten Groflen Badlboble, fast gegeniiber der oben behandelten
Repolusthihle, in 495 m Sechohe gelegen. In dieser gerdumigen, etwa 600 m
langen und in mehreren Stockwerken angelegten Durchgangshshle, die Torso-
strecken eines einstigen Hohlenfluflsystems darstellt, fanden schon in den Jahren
1837/38 erfolgreiche Grabungen statt, doch wurde die wahre Natur dieser ersten
wichtigen Funde erst Jahrzehnte spiter entsprechend gewdiirdigt (G. WURM-
BRAND 1871).

In den Jahren 1918/19 erfolgte der staatliche Hohlendiingersbbau in der
Hohle, leider ohne wissenschaftliche Vermerke. In den Jahren 1951/52 lei-
tete die Verfasserin an mehreren Stellen des imposanten Hohlenraumes Grabun-
gen (M. MOTTL 1948, 1951, 1953, 1960, 1964, 1968), die die von G. KYRLE
(1923) angegebene Schichtfolge teils bestitigten, teils exgiinzten. Die erschlossenen
Schichiglieder waren wie folpt:

Humus,

Sinterkruste,

Graubraune, erdige Schicht, zumeist Grobschutt fiilhrend, in der Birenhalle, im
anteren Hohlenteil, bis 1,7 m feststellbar, hier sehr reich an Singetierresten.

Fauna:

Ursus spelaeus ROSENM. (Typischer Hohlenbir, massenhafte Reste)
Ursus arctos L. (Braunbar)

Canis lupus L. (Wolf)

Vulpes vulpes L, {Fuchs)

Panthera spelaca (GOLDE.) (Hohlenldwe)
Panthera pardus L. (Panther)

Lynx lynx L. (Luchs)

Crocuta spelaea (GOLDF,) (Héhlenhyiine)

Cervus elaphus L. (Rothirsch)

Capra ibex L. (Steinbodk)

Alces alces L. (Elch)

Bison priscus BOJ. (Steppenwisent)

Marmota marmota (L.) (Murmelter)

Rangifer tarandus L. (Rentier, wenige Reste)
Coelodonta antiguitatis BLMB. (Wollhaarnashorn)
Lagopus lagopus KEYS, BLAS. (Moorschneehuhn)

Eine Tiergemeinschaft, die neben den Waldformen auch einige nordische
Elemente und mehrere solche des offenen Gelindes fiihrt, als die entsprechende
Schicht der gegeniiber liegenden Repolusthéhle. Sie weist auf ein kiihl-gemiBigtes
Klima hin.

Planzenreste; Tanne (Abies alba)

Kulturfunde: In den oberen Lagen der graubraunen Schicht, in einer Seiten-
nische der Lowenhalle, in der oberen Etage der Hohle, fand man 1838 die
247 mm lange, 28 mm breite, 10 mm dicke, prichtig geformte und geplitrete,
flache Knochenspitze mit ungespaltener Basis (Lautscher oder Mladefer Typus),
eine Geriiteform, die fiir die Kulturfazies des Olschewien (J. BAYER 1927, 1929)
iiberaus bezeichnend ist. Aus Mitteleuropa sind zahlreiche Rastplitze dieser fiir
Berglinder bezeichnenden, Hohlen bevorzugenden Schmalklingen-Kulcurfazies
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bekannt (K. J. NARR 1963, K. VALOCH 1964/65, B. KLIMA 1966, L. VER-
‘TES 1955, M. BRODAR 1960, H. MULLER-BECK 1961, L. ZOTZ 1965), die
bald als eine Wurzelkultur des westeuropiiischen Awurignacien, bald als dessen
Lateralfazies aufgefait wird. '

Typisch fiir die Olschewien-Stationen ist ihre #rmliche, grofiteils acypische
oder gar fehlende Steinindustrie und ihre, anf ein kiihl-gemiBigtes Klima hin-
weisende Wald-Berglandfauna mit vorherrschendem, typischem Hohlenbir, eini-
gen hochnordischen- und Steppentieren, weshalb man sie in das Mittelwiirm-
Interstadial versetzte. Die Fauna- und Pflanzenreste aus der graubraunen Schicht
der Grofien Badlhthle entsprechen voilkommen denen der Olschewien-Stationen
Jugoslawiens, Ungarns, der €SSR und Osterreichs. Zutreffend ist auch die Fest-
stellung, dafy das Olschewien-Niveau der Badlhthle zwar noch zwei weitere
kleine Knochenspitzen mit rundem Querschnitt, aber nur einen steilretuschierten
Silexabschlag lieferte,

Die witrmzeitliche (Wiirm I) Schuttschichte, in der Repolusthhle nur gering-
miichtig, erreichte in der Biirenhalle, infolge des Windrohrcharakters der Héhle,
eine Michtigkeit von 1 m und enthielt viele Reste typischer Héhlenbiiren.

Ein grausandiger, kalkreich-schlammiger Absatz, bloff 20 cm stark, konnte
nur in der Birenhalle nachgewiesen werden. Er barg keine Siugetierfunde, aber
einige spitzen- und breitklingenférmige Artefakte aus Quarzit, dhnlich Fypen aus
der Repolusthihle,

Die nach unten folgende rotichbraune Schicht erwies sich in der Steinzeit-
halle, im Eingangsraum der Hohle, bis zu 3 m michtig und, wie in der Repolust-
hohle, durch viel zersetzten und hiufig durch Kollophan umkrusteten Schute
gekennzeichnet, Thre Fauna:

Ursus spelaeus ROSENM. (Hiohlenbir)
Ursus arctos L. (Braunbir)

_ Panthera spelaea (GOLDF.) (Hihlenléwe)
Panthera pardus (L.} (Panther)
Canis lupus L. (Wolf)
Cervus elapbus L. (Rothirsch)

Kulturfunde: Wenige, den Werkzengtypen der Repolusthéhile sehr #hnliche
schaber-spitzen- und breitklingenférmige Quarzitartefakte, ferner ein Bohrer aus
Knochen.

Die im Geridtinventar der beiden Schichten bestehende Ahnlichkeit bzw,
typenmiflige Ubereinstimmung mit dem Kulturgat der Repolusthéhle mache
es wahrscheinlich, die grausandige und rétichbraune Ablagerung der Grofien
Badlhéhle ebenfalls als letztinterglaziale betrachten zu kénnen,

Unter der rétlichbraunen Schiche folgte, im Gegensatz zur Schichtfolge der
Repolusthihle, eine dunkelrote, feinmulmige Schicht mic gleichfalls zersetztem
Schutt und wenigen, schlecht erhaltenen Birenknodhen.

Grabungen in der westlich von der Grofien Badlhihle in 536 m Seehihe be-
findlichen Kieinen Badlbiéble sowie in der norddstlich in 559 m Seehihe lie-
genden Aragonithible verliefen ergebnislos (M. MOTTL 1953).

Unweit der Repolusthihle, im selben Berghang, nur etwas héher (650 m)
triffc man auf die 15 m lange Holzingerbible, in der Grabungen des Joanneuims
(M. MOTTL 1951) aus dem Humus hallstatt- und rémerzeitliche, aus dem dar-
uonter folgenden jungeiszeitlichen rostbraunen Lehm Hahlenbir-, Panther-,
Luchs-, Steinbock- und Murmeltierreste ans Tageslicht gefrdert haben.,
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In der Steilwand der Badlgalerie, in einer Seehthe von 430 m, 30 m iiber
der Wien-Grazer Autostrafle, miinden die beiden Zuginge der schwer erreich-
baren, etwa 100 m langen Steinbockbéble, in der 1909 und 1913 seitens des
Hohlenvereins der Steiermark H, BOCK Grabungen unternahm. Die in den
Jahren 1949 und 1951 an mehreren Stellen der Héhle abgeteuften Probegriben
der Verfasserin zeigten folgende Schichtung (M. MOTTL 1953, 1964):

Humus mit vielen Funden aus der Hallstatt- und Rémerzeit.

Graver Sand, scharfkantigen Schutt fithrend, mit vielen Steinbodkresten, we-
nigen Hohlenbir-, Wolf-, Fuchs-, Rentier-, Steppenwisent- und Rothirschfunden,
Es kamen auflerdem einige Kulturreste einer spitwiirmzeitlichen Schmalklingen-
kuleur zam Vorschein,

Zuunterst lag ein gelbbrauner Lehm mit wenigen Héhlenbir- und Stein-
bodiknochen. Alle Biirenreste waren typisch spelacoid,

Eine Halbboble im Nordbang der Badlwand, in der Nibe der Steinbod:i-
héhle, enthielt unter dem Humus ebenfalls einen spitglazialen, scharfkantigen
Schute fithrenden gelbbraunen Lehm, der mehrere Rentier-, Schneehuhn-, Rie-
senhirsch~ und Rothirschreste barg.

Derselbe gelbbraune Lehm einer werstiirzten Héble im Nordbang der Badl-
wand lieferte wenige Wolf-, Fuchs- und Steppenwisentreste.

Gegeniiber der Miindung des Badlgrabens erhebt sich der 546 m hohe Kugel-
stein, in dessen Ost- und Siidhang mehrere Héhlen anzutreffen sind,

Die oberste Hohle ist die Kugelsteinbdble IIT oder Tunnelhshle, in 500 m
Seehdhe gelegen. Eine 32 m lange, durchsdhnittlich 5 m breite Schichtfugenhdhle,
in der die Verfasserin én den Jahren 1948/49 und 1951—53, K. MURBAN
1961—63 Grabungen leitere (M. MOTTL 1946, 1949, 1952/53, 1968). Es
konnten folgende Schichtglieder nachgewiesen werden:

Humus bis zu 50 cm michtig, mit vielen romerzeitidhen Funden.
Grauner Sand, 40 cm bis 1 m miichtig, mit kantengerundetem Bruchschute,
Fauna:

Ursus spelaens ROSENM, (Hohlenbir, dominiert)
Ursus arctos L, (Braunbir)

Canis lupus L. (Wolf)

Vulpes vulpes L. (Fuchs)

Martes martes L. (Marder)

Cricetus cricetus L. (Hamster)

Capra ibex L. (viele Steinbocdkknochen)
Rupicapra mp:capm (L) (Gemse)
Cervus elaphus L. (Rothirsch)

Bison priscus BO]J. (Steppenwisent)
Rangifer tarandus L. (Render, vereinzelt)

Kulturfunde: Schaber-, spitzen-, breitklingen-, scheibenférmige Quarzit- und
Hornsteinartefakte einer Abschlaglmitur, hinfig mit glatter, schriger clac-
tonienartiger Schlagiliiche, Die Homsteingeriite sind schtn geformt, mit wechsel-
seitig bearbeiteten und gezahnten Rindern oder beidflichizg behanen und mit
gezahntem Kratzerende. Sie wiirden, trotz der Ahnlichkeit der Quarzitartefakte
mit den Repolustfunden, auf ein Moustérien mit Clactontradition hinweisen.
Eine breite Knochenspitze liegt auch vor. Fauna und Kultar wiirden fiir einen
killteren Abschnitt des Altwiirms sprechen.

Gelbritlicher Sand. Geringmiichtig.

170



Fauna:
Ursus spelaeus ROSENM. (Hohlenbir, wenige Reste)
Canis lupus L. {Wolf)
Vulpes vulpes L. (Fuchs)
Cricetus cricetus L. (Hamster)
Capra ibex L. (Steinbodk)
Rupicapra rupicapra (L.) (Gemse)

Kulturfunde: Wenige Quarzitwerkzeuge, typenmifig mit denen aus der gran-
sandigen Schicht iibereinstimmend, unter ihnen eine langschmale, gut geformte
Spitze.
Hell- bis braunroter Lehm, sandig, mit eddg-plattem Bruchschutt bis zum Fels-
boden, mit Fe- und Mn-Anreicherungszonen und knolligen Lagen, an den steiri-
schen alterquartiren ,,Bircherdeboden® erinnernd, eine umgelagerte Terra rossa,
Fauna: '

Ursus spelacus ROSENM. (Hohlenbir, zahlreiche Reste)

Canis hupus L. (Wolf)

Vilpes vulpes L. (Fudhs)

Martes martes L. (Marder)

Lepus sp. (Hase)

Cricetus cricetus L. (Hamster)

Capra ibex L, (Steinbodk, zahlreiche Reste)}

Cervus elapbus L, (Rothirsch)

Bison priscus BOJ. (Steppenwisent}

Gulo gulo L. (Vielfrafl)

Kulturfunde: Wenige, den vorherigen ahnliche Quarzitgerite.

Alle Birenreste der Kugelsteinhéhle III haben ein spelacoides Gepriige, mit
nur wenigen urtiimlichen Ziigen, obwohl aus dem roten Lehm, falls er primir
lagernd gewesen wire, atavistischere Formen zm erwarten gewesen wiiren. Die
Biiren und auch die Rentier- und VielfraBfunde wiirden fiir eine iltere Wiirm-
Folge, d. h. fiir eine ,kalte Moustérien-Fazies” eher sprechen, als fiir ein aus-
gehendes Letztinterglazial,

In 480 m Seehthe befindet sich die etwa 45 m lange Kugelsteinhéhle I,
Tropfstein- oder auch Birenhohle genannt, da die riidcwirtigen, hoher gelege-
nen Hohlenabschnitte reich an Sintergebilden sind. Seitens des Landesmusenms
Joanneum wurde hier in den Jahren 1948/49, 1951/52, 1959 und 1960 ge-
graben (M. MOTTL 1946, 1949, 1952/53, 1964, 1968). Die Ausfiillung bestand
aus einem gelbbraunen Sand mic schotterigen Lagen abwechselnd, in 1,3 m
Tiefe mit einer Sinterschichte, 1,5 m tef durch eine graue, schuttfithrende Sand-
bank unterbrochen.

Fauna:

Ursus spelaens ROSENM. (Ein nor miBig spelacoider Hohlenbir mic 15% urtiimlichen
Mutanten, iiberwiegt; eine primitivere Form als die Biiren der Drachenhthle bei
Mixnitz). Begleitarten:

Ursus arctos L. (Braunbir)

Canis upus L. (Viele Wolfreste)

Vulpes vulpes L. (Fuchs)

Panthera spelaea (GOLDF.) (Héhlenlowe)
Gulo gule L. (Vielfrafl)

Marmota marmota (L.} (Muarmeltier)
Lepus sp. (Hase)

Cricetus cricetus L. (Hemster)

Capreolus capreolus L. (Reh)

Cervus elaphus L. (Rothhirsch)
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Rupicapra rupicapra (L.} (Gemse}

Equus sp. (Pferd)

Bison priscus BO]J. (Steppenwisent)

Coclodonta antiquitatis BLMB. (Wollhaarnashorn)
Elephbas (Mammuthus) primigenius BLMB. (Mammut)

Die Rothirschreste und die anderen Waldelemente, zusammen mit dem nuor

miflig spelaeciden Hohlenbiren wiirden eine Altwiirm-Schwankungsphase, die
Vielfraffunde und die Steppenclemente einen beginnenden stadialen Abschmitt
andeuten.
Kulturfunde: Zwei Quarzitartefakte aus 2,3 m Tiefe des Hohleninneren. Das
grofle, 13 cm lange, doppelschaberformige, bifaceartige Gerit mit den bilateralen
Zickzacksindern entspricht nach den Fachexperten H. MULLER-BECK und
K. VALOCH einer Levallois-Spitachenl- oder Moustérienfazies, wiirde also
ebenfalls fiir eine Altwiirm-Folge zeugen. Die von W. MODRIJAN (1972,
S. 72) wiedergegebene Altersdatierung ist eine irrige Deutung meines
Textes vom Jahre 1968, 8. 107, denn jener bezog sich nicht auf die Kugelstein-
héhlen, sondern auf das gesamte paliolithische Material der Steiermark,

In 445 m Seehthe liegt die Kugelsteinhable I oder Durchgangshiohle, in ihrem
Inneren mit auffallenden Wasserstandsmarken. Die jungeiszeitlichen Ausfiillun-
gen, Sande und Schotter, waren fundieer, wogegen die humose Ablagerung einige
sehr interessante friilhbronzezeitliche Funde, ein bestactetes Kindskelett mit
Tonkrugresten, barg (M. MOTTL 1953, W. MODRIJAN 1972).

In der SO-Wand des Kugelsteins fiihren in den Fels gehauene Stufen zum
hochovalen Zugang der in 50 m iiber der Mur gelegenen Fiinffenstergroite,
einer typischen Erosionshéhle (Auftriebslabyrinth), die den zahlreichen Funden
und anderen Feststellungen nach wihrend der Rémerzeit wahrscheinlich ver-
sperrt gewesen war, d. h. als Depot oder Auslug diente im Zusammenhang mit
der am umwaliten Plateau des Kugelsteins gewesenen Rémersiedlung (M.
HEIDER, W, SCHMID, W, MODRIJAN). Die humose Ausfiillung erwies
sich anliflich meiner Grabungen in den Jahren 1949 und 1952 als schr
reich an romerzeitlichen Funden, wihrend der darunter folgende gelbbraune
Sand neben vielen typischen Hohlenbirenresten auch sclche vom Wolf, Fudhs,
Léwen, Luchs, Hamster, Wildschwein, Rothirsch, Steinbodk, Steppenwisent und
von der Gemse enthielt.

Einige atypische Silexabfalistitdce kénnen zur stratigraphischen Einstufung
der Eiszeitsedimente keine Anhaltspunkte bieten (M. MOTTL 1953). Die typisch
spelacoiden Hohlenbiiren, das Fehlen an Kaltelementen wiirden die kleine Wald-
Berglandfauna dem Mittelwiirm-Interstadial zuweisen. Die im Jahre 1964 mei-
nerseits verdffentlichten Ergebnisse beziiglich des steirischen Birenmaterials ma-
chen eine Einstufung in das Rifl-Wiirm-Interglazial hinfillig.

Im an Héhlen so reichen Gebiet des ,,mittelsteirischen Karstes” der Umge-
bang von Peggau, befindet sich nur ¢in einziges Karstsystem, das zu einer Schau-
hohle ausgebaut wurde: die Lurgroste. Eine prichtige Tropfsteinhthle, seit 1836
bekannt und seit 1894 systematisch erschlossen (H. und A. MAYER,
BRUNELLO, J. GANGL, H. BOCK, Lurgrotten-Gesellschaft). Seit 1957 ist
die etwa 5 km lange Strecke des im paliozoischen Kalkstods des Tanneben ent-
standenen sehenswiirdigen Karstraumes von Peggau (407 m Seehéhe) bis zum
Semriacher Zugang (640 m) auch fiir das Publilum bégehbar,

Kieineren Grabungen im Hohleninneren, besonders des Semriacher Hohlen-
teiles und in unterirdischen Bachablagerungen (H. BOCK, A. SCHOUPPE,
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M. MOTTL) entstammen Reste von typischen, mitunter gewaltigen Hohlen-
biren (M. MOTTL 1964), von Héhlenléwe, Wolf, Steinbock, Steppenwisent
und vom Mammut,

Nordastlich von Semriach befindet sich das hihlenreiche Gebiet in der Um-
gebung von Weiz in der NO-Steiermark. Das unterirdische Zauberreich der etwa
200 m langen, im Westhang des Landschaberges sich ausdehnenden Steinbruch-
Hable, das iiber 100 m lange Rabellodh in der Weizklamm, das Patschaloch im
SW-Hang des Patschaberges lieferten keine Eiszeitfunde, die in der Mitte der
Woeizklamm in 700 m Seehéhe nach S blickende Klementgrotte barg dagegen
mehrere Hihlenbdrenreste.

Von den beiden, an der Westseite der Raabklamm, im Osthange des Schach-
nerkogels in etwa 680 m Seehiihe liegenden gerdumigen, tropfsteinreichen Zer-
kliftungshihlen brachten meine Forschungen aus dem lichtbraunen Lehm der
Biirenhible viele Hihlenbirenknochen ans Tageslicht. Diese etwa 100 m lange,
in ihrer innersten Halle betrichtliche Mengen von Fledermausguano beher-
bergende Hohle bildete einst mit der benachbarten, selten schéne Tropfstein-
formen enthaltenden Tropfsteinbible, auch Gelbe Grotte genannt, ein zusam-
menhiingendes Bruchfugensystem. '

Im O-Hang der Rasbklamm, im Siidhang des Sattelberges miindet in 700 m
Seehshe die heute im Schaubetrieb stehende, geriumige, sehenswiirdige Grassi-
béble mit herrlichen Sinterbildungen und im SO-Hange des Berpes, unweit der
Grassihohle, in 900 m Seehéhe das michtige Héhlentor des Katerloches, einer
ebenfalls susgedehnten, mit prachtvollen Sinterformen geschmiidcten Schanhéhle
(Diirntaler Héblen, H. HOFER 1954), aus dessen iiber 40 m tiefem Schacht
Hahlenbiren- und Lowenreste geborgen werden konnten.

Nordlich vom Peggau-Semriacher Héhlengebiet ist die Drachenbiohle bei
Mixnitz, im S-Abfall des Récelsteins 949 m hoch gelegen, der beriihmteste
Karstraum. Die 542 lange, an Sinterbildungen arme, an Eiszeitfunden jedoch sehr
reiche Erosionshdhle lieferte anlifilich der Abbzuarbeiten der staatlichen Héh-
lendiingerakdon in den Jahren 1920—23 besonders viele Hohlenbirenreste
(O. ABEL-G. KYRLE 1931, mehrere Arbeiten von K. EHRENBERG, R. PIT-
TIONI 1954, M. MOTTL 1951, 1964, 1968, W. MODRIJAN 1972).

Die bis zu 10 m michtige Hohlenausfiillung zeigte von oben nach unten die
folgende Schichtung:

Humus, eine an Kulterfunden reiche Ablagerung, die iuﬂgsteinzeitlidle (3. Jh.
v.Chr.) und urnenfelderzeitliche (etwa 1000 v. Chr.) Hinterlagsenschaften enthielt.
Oberste Chiropteritschicht (rostbraune Ph-Erde).

Fauna:

Ursus spelaeus ROSENM. {Typischer Hohlenbir)
Gulo gulo L. (VielfraB)
Marmota marmota (L.) (Murmeltier)
Microtus (Chionomys} nivalis MART. (Schneemaus)
Von O. WETTSTEIN wurde diese auf ein kaltes Klima hinweisende Klcin-
fauna der Deckschichten dem Hauptwiirmstadial zugewiesen.

Sinterpliittchenschichte mit vielen Kleinsiugern:

Diverse Fledermausarten Sorex minutus L. (Spitzmaus) .
Apodemus sylvaticus L., (Waldmaus) Clethrionomys glareolus (SCHRER.) (Rtelmaus)
Priymys sp. (Erdmaus) Microtus nivalis MART. (Schneemaus)

Glis glis L. (Siebenschlifer)
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Eie bercits auf ein milderes Klima hinweisende Nagetiergemeinschaft, die
O. WETTSTEIN als eine letztinterglaziale betrachtete.

Mittlere Chirepteritschicht mit den beiden geringmiichtigen Kulturschichten:

Obere Kualturschicht (DS), nur wenige cm michtig
Zwischenschiche (ZS5), 10 cm stark
Untere Kulturschicht (HS), bis zu 30 cm michtig.

Im Jahre 1921 stieff man, 300 m vom Hohlencingang entfernt, auf die einzige
paldclithische Fundstelle der geriumigen Hihle. Typologisch-technologisch
konnte zwischen dem Fundgut der beiden Kulturschichten kein Unterschied fest-
gestellt werden. Die meisten Artefakte sind grob ausgefithrte Breitklingen-,
Schaber-, Spitzen-, Scheibenformen einer aus Flulgerdllen angefertigten quarzi-
tischen Abschlagindustrie. Es kommen auch einige Schmalklingentypen, such
ans Hornstein, Jaspis hergestellt, sowie zwei gut geglittete Knochenspitzen-
brudhstiicke vom Lautscher (Mladeder)-Typus vor (G. KYRLE 1931, L. ZOTZ
1944, 1951). G. KYRLE bezeichnete die Steinindustrie als ein letztinterglazia-
les Moustérien (mit Acheuleinschiag) des ,,alpinen Paliolithikums®, R. PITTIONI
(1954} als eine Sonderfazies der Breitklingenkultur. J. BAYER (1927, 1929),
V. HILBER (1922), S. BRODAR (1938), L. ZOTZ (1944, 1951), M. BRODAR
(1959/60) waren dagegen der Auffassung, das Kulturgut, infolge des Fehlens
an typischen Moustérienformen, des Vorkommens von Schmalklingenelementen
und der beiden den Potolka-Typen entsprechenden Knochenspitzenstiicken als
eine Station der Schmalklingenkulturfazies Olschewien zu betrachten.

Untere Chiropteritschicht, blo 10—30 cm michtig.
Basalschichz.

Den Angaben von A, BACHOFEN-ECHT (1931, S, 579) und O. SICKEN-
BERG (1931, S, 747) zufolge ist das Siugetiermaterial der mittleren nnd unteren
rostbravnen P-Erden ein stratigraphisch zumeist nicht geordnetes ,,Verlade-
material® des staatlichen Abbaues, es liegen nur wenige sichere Fundvermerke
vor. Als sicher eiszeitliche Reste sind zu betrachten:

Ursus spelaeus ROSENM. (90%0 des Materials) Marmota marmota (L.) (Murmeltier)
Canis lupus L, (Wolf) Capra ibex L. (Steinbodk)

Ursus arctos L. {Braonbir) Rupicapra rupicapra {L.) {Gemse)
Pantbera spelaca {GOLDFE.) (Héhlenldwe)

Das vorwiegend aus oberen Lagen stammende Oryris-Fundgut (K. LAM-
BRECHT 1931} umfafit eine reiche Vogel-Fauna vom Waldcharakter (Sperber,
Krihe, Elster, Specht, Dohle).

Meine eingehenden Untersuchungen am umfangreichen Birenmaterial der
Stetermark fithrten iiberraschenderweise zum Ergebnis (M. MOTTL 1964), da
die Evolutionshhe der Mixnitzer Hohlenbiren nicht mit der des letztinter-
glazialen, noch sehr urtiimlichen, deningeroiden Fundgutes der Repolusthihle,
sondern mit der des Wiirm I—II interstadizlen Materials der Grofilen Badlhshle
bei Peggau, des Frauenlochs bei Semriach sowie des Auslandes iibereinstimme,
d. h. im allgemeinen ein fortschritdlich spelacoides Material mit nur wenigen
urtiimlicheren Ziigen darscelic.

Ganz anders ist auch die Begleitfauna aus der Drachenhdhle; es fehlen alle
bezeichnenden Arten der rostbraunen Schicht der Repolusthéhle, wie urtiimticher
Braunbir, Lowe und Alpenwolf, kleiner Wolf, urtiimlicher Dachs, Wildschwein,
Stachelschwein, Riesenhamster, Biber, Reh.
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Pflanzenreste: Aus einer Herdstelle der Hauptkulturschicht der Drachenhdhle
konnte E. HOFMANN (1931) die folgenden Arten bestimmen:

Pinus nigra (Schwarzfthre) Abies alba (Tanne)
Picea excelsa (Fichte)

Stieleiche und Rotbuche, wie aus den Lagerfenern der Repolusthohle, sind nicht
vertreten.

Vergleichsuntersuchungen an in- und 2uslindischern Material sprechen dafiir,
Fauna, Flora und Kultur der Drachenhéhle bei Mixnitz nicht als eine letztinter~
glaziale, sondern als cine interstadiale (Wiiem I—II, Mittelwiirm-Schwankung)
zu betrachten. Somit wire die Drachenhthle neben der Groflen Badlhohle bei
Peggau, dem Lieglloch bei Tauplitz und der Tischoferhthle bet Kufstein eine
weitere Station der Kulturfazies Olschewien in Osterreich.

In 900—1000 m Seechihe befinden sich rings am Rételstein noch weitere Héh-
len. Der in einer Seehfhe von 975 m miindende Erosionsgang des etwa 70 m
langen Kalten Kellers war an Hohlenbirenresten ebenfalls reich, so auch der rot-
braune Lehm der nach § blickenden, geriumigen, mit schonen Sintergebilden
geschmiickten Mathildengrotte, die in einem tiefen Absturz endet.

Zu den Sdupetierreste enthaltenden Héhlen um Mixnitz gehdrt auch die NO
von Mixnitz in 810 m Seehéhe, in der N-Wand der Burgstallmulde liegende
Burgstallwandbéble 1. Diese etwa 60 m lange Korrosionshéhle wurde von Sik-
kerwiissern in der Eggenberger Brekzie in zwei Etagen ausgelangt. Meine im
Jahre 1951 vorgenommenen Grabangen brachten aus dem Humus mittelalter~
liche Funde, aus dem rostbraunen Lehm viele typische Hohlenbirenknochen,
wenige Lowen- und Wolfsreste ans Tageslicht.

Die zur selben Zeit in der Nordwand der Zachenspitze, in der Nihe der
Teichalpe, in der in etwa 1350 m Sechthe befindlichen Zachenlucke, einer
Schachthdhle, sowie im Zebnerbubloch, einer in der SW-Flanke des Schweinegg-
Kogels in 1390 m Sechthe miindenden Absturzhéhle, durchgefiihrten Grabungen
verliefen ergebnislos.

Siidwestlich von Semriach, im malerischen Kesselfall, im stark zerkliifteten
Schiodkellkalle des 762 m hohen Karlsteins bzw. in dessen Thesenfelsen befinden
sich drei Héhlen:

Die kleine, in 600 m Seehohe entstandene Frauenbioble o. Frauenloch ist des-
wegen interessant, weil sie in einem 11 m tiefen Schacht endet, der von einem,
mit Sinter vermengten, viel Geschicbe und massenhaft Siugetierreste enthalten-
den gelbbraunen Lehm teils ausgefiillt ist. In der Hohle wurde seitens des Joan-
neums bereits im Jahre 1914 (F. DRUGCEVIC, H, MAYER) gegraben, 1947
untternahm ich Grabungen mit V. MAURIN. Unter demn Humus befand sich im
Eingangsabschnitt ein gelbbrauner, mit eckigem Bruchschutt durchschossener
Lehm, der nur wenige Léwen- und Héhlenbirenreste, in einem Strudelloch anch
mehrere Wolfs-, Fuchs- und Murmeltierknochen barg.

Das Material des riickwiirtigen Schachtes, Héhlenbiir-, Brauvnbir-, Liwe-,
Wolf-, Fuchs-, Steinbodk- und Murmeltierreste, untersuchte ich 1947 und 1964,
wobei ich feststellen konnte, dal das Hohlenbiren-Material des Frauenloches,
der Grofien Badlhthle und der Drachenhihle bei Mixnitz ein typisch spelacoid
evoluiertes Fundgue darstellt, im Gegensatz zu den urdimlichen, deningerciden
Biren der Repolusthihle, Die auf breiter Basis durchgefiilhrte Altersdatierung
dieser Birenpopulationen ergab, in Anbetracht auch der Evolutionshéhe des
auskindischen Birenmaterials, daff die Hohlenbiren des Frauenlochs nicht als
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letztinterglaziale, sondern als mittelwiirmstadiale (Wiirm I—II) zu betrachten
sind (M. MOTTL 1964).

Beobachtungen im Frauenloch weisen anch darauf hin, dafl das umfangreiche
Schachtmaterial nicht aus dem vorderen Hohlenteil hinuntergeschwemmt wurde,
sondern wahrscheinlich aus dem, fiber dem Frauenloch sich befindenden Hori-
zontalgang der Nixengrotte stammt und durch Kliifte und Kamine in den tiefen
Schacht gelangte (M. MOTTL 1947, 195Q),

Die Ausfiilllungen der Nivengrotte oder HocheggerhShle sind total iiber-
sintert, der Horizontalgang ist von wunderschénen Tropfsteingebilden iiber-
wuchert, weshalb eine Grabung hier auf grofle Schwierigkeiten stofien wiirde,
auch sind die Steilstufen des vorderen Héhlenteiles miihsam zu erklettern.

Grabungen in der geriumigen Vorhalle der in 65 m rel. Hohe dem Kessel-
fall zublickenden Leopoldinenhéble brachten aus dem Humus viele rémische
Gefifischerben, Miinzen und Kiichenabfille, aus dem darunter folgenden gelb-
braunen Lehm aber nur wenige Hohlenbiren- und Steinbockreste zutage
(M. MOTTL 1947, 1950).

Aus den zahlreichen Hohlen des Schidkelgebietes (Blaubruchgrotte, Frauen-
hohle, Klingloch, Maurermodeshthle, Sinterhishle, Grofies und Kleines Wetter~
loch, Schachthéthlen) wurden bisher keine Eiszeitfunde gehoben.

In der Nihe der Lurgrotte bei Peggan, etwas siidlich, befand sich 20 m iiber
dem Straflenniveau die kleine Fosefinenbdhble, deren jungsteinzeitliche Sedimente
unter anderem das Skelett einer kleinwiichsigen neolithischen Rasse bargen, ihn-
lich Funden aus der Schwetz,

Etwas weiter siidlich zeigt die imposante Pegpauer Steilwand weit iiber
50 Héhlungen, Reste eines einstigen Hihlensystems. Die gréfiten sind die Grofe
Pegganer Wandbdéhle mic drei Zugingen und einem domartigen Karstraum, des-
sen in den Jahren 1918/19 abgebauten phosphathaltigen, schotterigen jungeis-
gzeitlichen Ablagerungen viele typische Hohlenbiirenknochen enthielten, so anch die
der mehr siidlich liegenden, etwa 90 m langen Kleinen Peggauer Wandbible,
einer Bruchfugenhihle (G. KYRLE 1923),

Die Ausfiillungen der noch etwas sudlicher miindenden Glaserfucke, der Rest
einer Labyrinthhdhle, wurden niher nicht erforscht,

Die l6fartigen Sedimente der kleinen Birenhible am Gamskogel bei Stithing
am rechten Murufer lieferten nur wenige Birenreste.

Die in der Umgebung von Gratwein, siidlich von Peggaun befindlichen Kal-
varienberghdblen und das Schneiderloch bargen keine Eiszeitfunde, wohl aber
die beiden Karstriume, am linken Murufer bei Gratkorn gelegen. Das miichtige
Gewdlbe der im W-Hang des Hausberges in 384 m Seehéhe knapp oberhalb der
Autostrafle miindenden Zigeumnerbohle, einer geriumigen Halbhdhle, ist von
weitemn sichtbar. Die Ausfilllungen der Hohle lieferten die schdn ausgefiihrten
Knochengeriite, feine Spitzen, Angelhaken, Harpune und verzierte Rochirsch-
geweihstiicke, sowie zahlreiche Lleinformatige Hornstein- und Quarzitartefakte
einer Fischer-Jagdstation der spitesten Altsteinzeit, die am Ende des Pleistoziins
von der Mur iiberschwemmt wurde (R. PITTIONI 1954/55, vorerst fiix meso-
lithisch betrachtet, W. MODRIJAN 1955, 1972),

In der spirlichen Fauna iiberwiegen neben Rentierresten bereits solche vom
Rothirsch, den Ubergang zur postglazialen Erwirmung bezeugend.

Oberhalb der Zigeunerhohle befindet sich die Emirnalucke, eine bedeutend klei-
nere Hohle, deren nnterste Schichten Hohlenbirenknodchen bargen.
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In Graz-Eggenberg, im O-Hang des Miihlberges, Hegt in 400 m Seehihe die
Einsiedeleigrotte, in deren Vorhof alte Grabungen des Joanneums, geleitet von
V. HILBER im Jahre 1922, viele Wildpferd-, Wisent- auch Mammutreste zu-
tage geférdert haben, Mahlzeitreste einer vermutlich spiteiszeitlichen Jagdstation.

Der spiten Eiszeit, d. h. spiten Wiirm-Abschnitten gehdren auch die Schicht-
folgen an, die in den im paliozoischen Schidkelkalk ausgelaugten Hohlen des
680 m hohen Zigtllerkogels, NNW von Kéflach in der W-Steiermark anlifilich
der Grabungen des Joanneums in den Jahren 1951/52 angetroffen worden sind.
(M. MOTTL 1953, 1964, 1968).

Im NW-Hang des Zigollerkogels, in 550 m Sechihe, befindet sich das Lueg-
loch, auch Ochsenloch gepannt, eine domartige Ausbruchshdhle mit michdgem
Portal. Die Grabungsarbeiten zeigten das folgende Profil:

Humus mit vielen rémischen und schiin gemusterten hallstattzeitlichen Gefa$-
stiicken, Ziergegenstinden aus Knochen angefertigt, Haustierresten und Aschen-
lagen.

Gelbbraunne, lehmige, 25 cm midhtige, feinen Schutt filhrende Schicht,

Fauna:

Talpa europaca L. {Maulwurf)

Ursus spelaeus ROSENM. (Wenige, aber typische Hohlenbiirenreste)
Lestcocyon lagopus L. (Eisfuchs)

Mustela ermines L. (Hermelin)

Lepus sp. (Hase)

Ochotona pusillus PALL. (Pfeifhase)

Microtus arvalis-agrestis-Gruppe (Feld-Erdmaus)
Microtus nivalis-Gruppe (Schneemaus)

Marmota marmota (L.) (Murmeltier)

Rangifer tarandus L. (Rentier)

Capra ibex L. (Steinbock)

Rupicapra rupicapra (L.) (Gemse)

Lagopus mutus MONT. (viele Schnechuhnreste)
Lagopus lagopus KEYS. BLAS. (Moorschneehuhn)
Lyrurus tetriz L. (Birkhahn)

Pyrrbocorax alpinus VIEILL. (Alpenkrihe)

Eine typisch spitglaziale Tiergemeinschaft mit mehreren Tundren- und
extremen Steppenformen.

Hellgelber Lehm, 20 cm stark, mit Frostschutt durchsetzt, cine wahre Nage-
tierschicht. Fauna:

Talpa europaea L. (Maulwurf)

Erinaceus europaeus L. (Igel)

Ursus spelaens ROSENM, (Wenige, typische Hohlenbiirenreste)
Canis lupus L. (Wolf)

cf. Leucocyon lagopus L. (Eisfuchs)

Musrela erminen L. (Hermelin)

Mustela smivalis L. (Wiese])

Mustela minuta POM. (Kleine Wieselform)

Lepus sp. (Hase)

Cdhotona pusitius PALL. (Pfeifhase, hiufig)

Glis glis L. (Siebenschlifer)

Microtus arvalis-agrestis~-Gruppe (Feld-Erdmaus)
Microtus ratticeps KEYS, BLAS. (Nordische Withimans)
Microtus cf. malei HINT. {Ausgestorbene Wiihlmausart)
Microtus brandi BRUNN. (Ausgestorbene WiihImausart)
Microtus nivalis-Gruppe (Schneemausreste, hivfig)
Aruicola terrestris L, (Wiihlratte)

Marmota marmota (L.) (Murmeltier)
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Rangifer tarandus L. (Wenige Rentierreste)

Rupicapra rupicapra (L.) (Gemse)

Lagopus mutus MONT. {Schnechuhn, viele Reste)

Lagopus lagopus KEXS, BLAS, {Wenige Moorschreehuhnfunde)
Pyrrbocorax alpinus VIEILL. (Alpenkrihe)

Rana sp. (Froschreste)

Unverindertes, auf kaltes Klima hinweisendes spiitglaziales Feunagepriige.

Graue, sandige Ablagerung, durchschnittlich 50 cm miichtig. Fauna:

Talpa europaea L. (Maulwurf)

Ursus spelaeus ROSENM. (Viele, typische Hohlenbiirenreste)
Carnis lupus L. (Wolf)

Vulpes vudpes L. (Fadchs)

Martes martes L. (Marder)

Mustela erminea L, (Hermelin)

Mustely krejéii WOLDR. (Kleine Hermelinform) -
Mustela mivalis L. (Wiesel)

Lepes sp. (Hase)

Glis glis L. (Siebenschlifer)

Microtus arvalis-agrestis-Gruppe (Feld-Erdmaus)
Arvicola terrestris L. (Wiihlratte)

Marmota marmota (L.) (Muormeltier)

Rangifer tarandus 1., (Rentier)

Cervus elaphus L. (Rothirschreste, selten)

Capra ibex L. (Steinbodk)

Rupicapra rupicapra (L.) {Gemse)

Lagopus mutus MONT. (Schneehubn, viele Funde)
Lagopus lagopus KEYS. BLAS. (Moorschneehuhn, wenige Resce)
Pyrrbocorax alpinus VIEILL. {(Alpenkrihe)

Rana sp, (Froschreste)

Wihrend in den oberen beiden Schichtgliedern die Schneehiithner dominier-
ten, enthielt die grausandige Schicht mehr Héhlenbirenreste, und es sind audch
vereinzelte Rothirschfunde vorhanden. :

Kulturfunde: Zwei kleinformatige Werkzengtypen, n. zw. eine Hohlkehl-
und eine Kerbklinge aus rotem Jaspis und eine 4 cm lange, fein geglittete Kno-
chenspitze. Sie gehdrten einer spitglazialen Schmaiklingenfazies an.

Rotbrauner sandiger Lehm, bis za 75 cm miichtig, aber relativ wenige Funde

bergend. Fauna:

Talpa europaea L. (Maulwarf)

Ursus spelaeus ROSENM. (viele, typische Hihlenbirenreste)
Canis lupus L. (Wolf)

Mustela krejtii WOLDR. (Kleine Hermelinform)

Lepus sp. (Hase) .

Qchotona pusitlus PALL. (Pfetfhase, selten)
Microtus arvalis-agrestis-Gruppe (Feld-Erdmaus)
Clethrionomys glareolus (SCHREB.) (Rotelmaus)
Arvicola tervestris L. (Wiihlracte)

Marmote marmota (L.) (Murmeltier)

Rangifer tarandus L. (Rentter, selten)

Capra ibex L., (Steinbodk)

Rupicapra rupicapra (L) (Gemse)

Lagopus mutus MONT. (Viele Schneehuhnreste)
Lagopus lagopus KEYS, BLAS. (Moorschnechuhn)
Lyrurus tetrix L. (Birkhahn)

Surnia nisoria WOLF (Habichtseale)}

In dieser untersten Schicht der Hohlenausfiillung blieben Eisfuchs, nordische
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WiihImaus, Hermelin und Schneemans aus, die Zahl der Schnechithner war
merklich geringer und es erschien die Ritelmaus.

Die Schichtfolge deutet vonr unten nach oben eine Klimaverschlechterung an.
Es ist die einzige reiche Kleinsiugerfauna der Steiermark. Ein Teil des Knochen-
materials der beiden oberen Schichten stammt aus Raubvigel-Gewdéllen.

Im SW-Hang des Zigollerkogels, in 595 m Seehéhe, miindet der enge, etwa
20 m weit verfolgbare Ercsionsgang des Dadbsloches. Die Humusschicht erwies
sich als fundleer, der gelbbraune, mit Frostschatt durchsetzte Lehm fiihrte fol-
gende Tierreste:

Tapa europaea L. (Mavlwurf)

Ursus spelacus ROSENM. (Wenige Hohlenbirenreste}
Alces alces L. (Elch)

Rangifer tarandus L. (Rentier)

Capra ibex L. (Steinbodt)

Rupicapra rupicapra (L.) (Gemse)

Microtus- und Rana-Reste (Wiihlmiinse und Frische)

Ein bescheidenes Material von #hnlichem Geprige wie aus dem Luegloch.

Im W-Hang desselben Berges liegt das Biren- oder Rinnelodh in 575 m Sh,
ein 50 m langer, 3 m breiter Erosionsgang, dessen Humus ebenfalls fundleer war
und dessen gelbbrauner, Frostschutt fithrender Lehm nur wenige Schnechuhn-
funde barg. Der darunter folgende graue Sand enthielt gleichfalls nur wenige
Hahlenbiirenknodhen.

Die ,,Eiserne Kassa® stellt eine in 585 m Seehthe oberhalb der Siedlung
Krennhof, in den #stlichen Talwinden des Gradnerbaches befindliche, schwer
auffindbare Korrosionshihle dar, deren schwadch gewundener Gang bis etwa
17 m weit begehbar ist, Im Humus lagen viele rémische Funde, im gelbbraanen
Lehm stieflen wir auf wenige Hohlenbiiren- und Steinboddknochen.

Aus dem in 540 m Seechthe im WNW.-Hang des Zigollerkogels, am Fufle
einer monumentalen Felswand miindenden Heidentempel, einer Zerkliiftungs-
hihle, kamen keine Eiszeitfunde ans Tageslicht, wohl aber sehr viele schone
Ringe und Miinzen, Gefifi- und Glasscherben, Bronzefibeln der Romerzeit, sowie
Topfscherben der Urnenfelderlultur (W. MODRIJTAN, M. GRUBINGER) an-
Lifillich meiner Grabungen in den Jahren 1951/52 (M. MOTTL 1953).

Die Héhlenwiinde zeigten kiinstliche Bearbeitungen, in einer 21 m hoéher
liegenden Nische fanden wir die Reste eines rémischen Wandreliefs mit Minner-
und Frauenkdipfen, die spiter vielleicht von Christen teils gewaltsam getilgt wur-
den. Allem Anschein nach diente der Heidentempel als Grab- und Kultstitte
{M. MOTTL 1953, W. MODRIJAN 1972).

Aus obiger Zusammenfassung der eciszeitlichen Faunen und Kulturen des
Grazer Berglandes isc klar ersichtlich, dafl die bisherigen Eiszeitfunde nur einen
relativ kurzen, spiiten Abschnitt des eiszeitlichen Gesamtgeschehens Osterreichs
und Europas erhellen, und es ist erstaunlich, wie wenigen Kultureinfliissen unser
Bundesland wihrend dieser etwa 150,000 Jahre wihrenden Zeit ausgesetzt war.

VII/2. Holozdn

Es wurde bereits darauf verwiesen, dafi der Talboden der Mur eine holoziine
Aufschiittung darstellt (Unterste Stadtboden-Stufe; S, 154).

In diese Flur schneidet — maximal einige Meter tief — der heutige Murlauf
ein, wobei die Mur-Regulierung der 80er Jahre diesen Vorgang etwas verstiirkt
hat. Diese holozine Erosion ist fast iiberall feststellbar.
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Die gleiche Entwicklung wie das Murtal zeigen die ibrigen Tiler {vgl.
J. JANSCHEK 1969; H, RIEDL 1961; F. SOLAR 1963; A. WINKLER-HER-
MADEN et al., 1963).

Nach 8. MORAWETZ 1957 : 197 diirfte auch die Entwidldung der zahl-
reichen Erosions-Kieinformen (Tobel, Dellen usw.), die im Bereiche der jungen
Lodkerablagerungen das Landschafisbild beleben, im Postglazial (,Frithrezente
Erosionsphase?) ihren Hohepunkt gehabt haben, wobei jedoch dieser Proze bis
heute anhilt, Hierbei spielt die unterirdische Erosion durch Gesteinsausspiilung
keine geringe Rolle (A.- HAUSER & J. ZOTL 1955).

Zahlreiche tote Schuttkegel, in die die Béche einschneiden und die iiber den
spitpleistoziinen bis friihholozinen Alluvionen liegen, sind das Ergebnis dieser
absteigenden Talentwicklung. (In der Karte konnten nur die grifiten dieser
Schuttkegel Aufnahme finden.) Das starke Gefille der Mur, das nach S. MO-
RAWETZ (195%a: 33) zwischen Brudk a. d. M. und dem Weinzidl-Wehr in
Graz 2,3 %o, zwischen Weinzddl und Licbenau stidlich von Graz sogar 2,8 %
betrigt, bedingt ecine teilweise Unterschneidung dieser Schuttkegel durch die
Mur und damit ein starkes Einschneiden der Seitengerinne in ihre alten Schutt-
kegel. Mit der versiidrkten Erosion wiichst die Sdilamm- und Geschiebefilhrung
der grofien, gegen Siiden entwissernden Flisse (Mur, Raab, Feistritz). So gab
G. TROPPER (1950) an, dafi im Stauraum von Pernegg jihrlich 200.000 bis
300.000 m® Schlamm und bis 50.000 m? Geschicbe ahgesetzt werden.

Die Zusamimensetzung der heute transportierten und abgelagerten Mursande
unterscheidet sich, wie eine Untersuchung von O, BLUMEL 1952 ergab, kaum
von der der wiirmzeitlichen Terrassen.

Die Komgroflen-Verteilung betrigt: 1—0,1 mm: 81,8%, 0,1-—0,02 mm:
18,2%,, An Schwermineralen treten Zirkon, Rutil, Disthen, Staurolith, Horn-
blende, Zoisit, Epidot, Turmalin, Apatit, Magnetit und Glaukonit auf. In der
Arbeit findet sich auch eine chemische Analyse des Mursandes.

Nur gelegentlich kommt es im Gefolge gréfierer Unwetter zu einer raschen
Aufschizttung des Talbodens und zum Vorbau never Schwemmkegel an den
Bachmiindungen (E. CLAR 1959, §. MORAWETZ 1959b), in die jedoch die
Biche bald wieder einzuschneiden beginnen.,

Weitere -— vermutlich ebenfalls zum Teil schon pleistozine — Bildungen sind
die oft michtigen und ausgedehnten Hangschutt-Verkleidungen, wie sie beson-
ders im Raume des Hoch-Tritsch, Schiffal oder Hochlantsch beobachtbar sind.
Auch hier konnten nur einige wichtigere ausgeschieden werden. Typische Berg-
stiirze sind dagegen selten. J. STINI 1931 beschrich eine — fiir den Bau des
E~Werkkanales unangenehme — Bergsturzmasse siidlich von Mixznitz am Fufle
des Schiffal. Weitere derartige Bildungen treten u, a. am N-Hang des Hoch-
lantsch auf.

Bereits bei dem Hinweis auf die verstirkte Erosion der Mur durch die Re-
gulierang wurde dic Bedeutung der menschlichen Titigkeit fiir die jiingste geo-
logische Entwicklung gezeigt, Die ausgedehnten Bergwerkshalden (Koflach-Voits-
berg, Leoben) sind heute nicht nur — wenn auch meist im negativen Sinn —
ein landschaftsformendes Element geworden, sondern stellen teilweise bereits
ein geologisches Problem (Rutschungen, Griindungen usw.) dar. Landformend
beginnt sich im Bereiche der neogenen Lodkerablagerungen auch die ,,Hohlweg-
Erosion* (J. ZOTL 1954) bemerkbar zu machen. Kahlsdilige leiten in Kalk-
und Dolomitgebieten (z. B. Frauenkogel b, Gisting) die Verkarstung ein.
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Abschliefiend sei noch auf die holozine Wald- und Kiimageschichte hinge-
wiesen, iiber dic uns die palynologische Untersuchung des Katzelbachmoores
westlich von Graz (G. E, KIELHAUSER 1937} Anhaltspunkte liefert.

Danach lassen sich eine 1. Koniferen-Zeit mit dem Vorherrschen von Tanne
und Kiefer, eine Buchenzeit mit dem gleichzeitigen Vordringen der Erle (in dem
nur auszugsweise wiedergegebenen Pollenspectrum in Abb, 2 nicht dargestellt),
eine Eichen-Mischwald-Zeit, mit Eiche, Linde, Ulme und Hasel, wobei der Ha-
selgipfel leicht dem Eichen-Mischwald-Gipfel voraneilt, und eine 2. Koniferen-
Zeit mit Tanne, Fichte und Kiefer unterscheiden. Das Diagramm gliedert sich
gut den bisher bekannt gewordenen Pollenspectren holoziner Moore siidlich der
Alpen (z. B, D. FREY 1956, R. SARNTHEIN 1947) ¢in. Das damit zum Aus-
druck kommende Klimabild 1i8t sich in seinen Schwankungen mit der allgemei-
nen Klimaentwiddung von Mitteleuropa vergleichen, wobei cine zeitliche Ein-
ordnung der verschiedenen Moor-Horizonte versucht werden kann (Abb. 2).

Von Interesse ist die Feststellung von H. FRANKE 1966, daf} die Bildung
der Kalksinter eines Stalagmiten aus dem Katerloch bei Weiz in das warmfeuchte
Atlandcum falle.
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VIII. Bav und Lagerung

Das Grazer Paliozoikum stellt ein Bergland mit variszischem und alpidischem
Bau dar,

Die ersten nachweisbaren Verfaltungen miissen vor der Transgression der
oberkarbonen Tonschiefer der Dult stactgefunden haben. Wie E. CLAR 19295 :
194, 1933 a:44 und F. HERITSCH 1930 ¢ : 160 zeigen konnten, liegen diese
Schiefer iiber einem Relief devonischer Gesteine, wobei sich in Taschen und
Karren der Devon-Kalke unter den karbonen Tonschiefern Himatit findet,
dessen Entstehung von E. CLAR 1930 ; 173, mit ,einer Eisenanreicherung auf
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der alten, vorkarbonen Kalkoberfliche“ in Zusammenhang gebracht wurde.
Gleiche Bildungen findet man auch am Klosterkogel siidlich Rein (H. FLUGEL
1950 : 45), wo die oberkarbonen Tonschiefer teilweise bis auf die Dolomit-Sand-
stein-Folge) bzw. in deren Liegendem auftretende Kalkschiefer iibergreifen.

Wie H. MENSINK 1953 : 127 nachweisen konate, transgrediert im Raume
nérdlich von Gratkorn das Karbon iiber einem Qst-West streichenden Antiklinal-
bau. Auch im Gebiet von Kher scheint eine diskordante Uberlagerung eines
iilteren Ost-West-Faltenbaues gegeben zu sein (H, FLUGEL 19524 : 164),

Damit kommen wir zur Vorstellung einer variszischen Faltungsphase im Gra-
zer Paliozoilum (H, FLUGEL 1952 d : 164; A. SCHOUPPE 1953 : 231), wo-
bei wir jedoch nur mehr in ganz seltenen Ausnahmefillen die transgressive Uber-
lagerung dieser Strukturen erkennen und ihre wohl durchwegs alpidisch ver-
stellten Richtungen erfassen kdnnen.

In den ersten Jahren gefiigestatistischen Arbeitens im Grazer Paliozoikum vwurde
versucht, bestimmte Adisen-Richtungen bestimmten Faltungs-Phasen zuzuwweisen. Es
zeigte sich jedoch, dafl es kaum mdglich sty voralpidische Strukturen mit Hilfe dieser
Methode mit Sicherheit festzuste]len, da im gesamten Ostalpenraum durch die starken
alpidischen Verformungen nur mehr in einzelnen Ausnahmefillen Rinme mit veriszischer
oder dlterer Prigung unversehrt geblieben sind.

Die zeitliche Einstufung des nichsten Banaktes hingt von der stratigraphi-
schen Stellung der ,Raasberg-Folge” ab. Handelt es sich bei dieser, wie es
H. FLUGEL & V. MAURIN 1957 b fiir denkbar hielten, wirklich um Trias,
dann miissen wir, im Sinne von H. FLUGEL 1952 d : 164 dieses Geschehen der
alpidischen Ara (austrische Phase?) zuweisen. Stuft man jedoch die ,,Raasberg-
Folge" in das Paliozoikum ein, dann kime auch eine jungpaliozoische Phase
(asturisch nach A. SCHOUPPE 1953 : 233; vgl. H. R. v. GAERTNER 1934 :
233) in Betracht.

Von der zeitlichen Einstufung der Raasberg-Folge hingt auch die Griflen-
ordnung der Uberschiebung ab, die das Grazer Paliozoikum iber diese Folge
brachte, Wihrend A. TOLLMANN 1959 : 14 unter Annahme ihres triadischen
Alters mit einer horizontalen Verfrachtung des Grazer Paliozoikams um 140 km
rechnete, kam E. CLAR 1935b : 15, der in dieser Folge einen Reibungsteppich
paliozoischer Gesteine sah, auf eine Uberschiebungsweite von 20 bis 30 km, wiih-
rend R, SCHWINNER 1925 : 263 nur etwa 20 km veranschlagt hatte.

Diese Schwierigkeiten, anf die H. FLUGEL 1958 a ; 74 safmerksam madhte,
werden durch die stratigraphische Mehrdeutigkeit zahlreicher Profile innerhalb
des Paliozoikums vergrofiert.

Es sei dies am Beispiel des Raumes zwischen der Kristallingrenze bei Ubel-
bach und dem Murdurchbruch bei Peggau-Deutschfeistritz erbrtert.

Die tektonischen Verhiltnisse scheinen hier, nach dem Kartenbild zu urtei-
len, relativ einfach zu liegen: Im Kern einer Synklinale treten am Parmasegg-
Kogel Dolomite und Sandsteine des Devons aunf. Sie werden im Osten von der-
zeit durch einen Giiterweg gut aufgeschlossenen Crinociden-Kalken untertenft,
Diese Folge liegt iiber einer Mulde bunter, griiner bis gelblicher, oft reichlich
pyritfilhrender bzw. limonitischer Schiefer. Sie stellen das Hangende des Schik-
kelkatkes, der dstlich der Mur im Tannebenstock eine weite Verbreitung besitzt,
dar, Ordich findet man zwischen der oberen Schiefer-Folge und den Schidkel-
kalken geringmichtige, tonige, graphitische Schiefer. Sie spielen fiir die Dentung
des Profiles eine grofie Rolle,

Unter dem Schédeelkalk stofit man auf ebensolche Schiefer und Kalke. Sie
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sind teilwelse vererzt (,,Hauptgrophitschiefer* von A. TORNQUIST 1928 a:
388). Das Liegende dieser graphitischen Folge bilden erneut Schiefer, Diabase
und unreine Kalke. Die Gesteine entsprechen weitestgehend denen der Schiefer-
Folge iiber dem Schickelkalk,

Das tiefste Bauglied bilden miichtige Kalkschiefer mit Einschaltungen von
Dolomiten, Sandsteinen und Diabasen. Fossilfunde erweisen das mitteldevonische
Alter dieser untersten Folge, die tektonisch vom Gleinalm-Kristallin getrennt
.wird. Die Einbeziehung des Gamskonglomerates in diese StGrungszone zeigt ihr
jugendliches, nachgosauisches (?) bzw. intramiozines (?) Alter.

Das erste Profil, welches zur Darstellung dieser Gegebenheiten fithrte, stamme
von F. HERITSCH 1921 : 188, Zufolge der damaligen stratigraphischen Gliede-
rung des Grazer Paliozoikums bereitete ihm das Auftreten von Schiefern iiber
und unter dem Schickelkalk grofite Schwierigkeiten. C, CLAR 1874 hatte in
seiner stratigraphischen Folge nur die ,,Semriacher Schiefer® iiber dem Schodkel-
kalk gekannt, die bereits von S. SUESS 1868 in das Silur gestellt wurden. Ander-
seits war von M, VACEX 1892 festgestellt worden, dafi im Raume von Semriach
—Passail die Schickelkalke von Schiefern unterlagert werden, die er seiner
wQuarzphyllic-Gruppe* zowies und als oberstes Glied des Kristalling betrachtete.
Es rief dies eine heftige Polemik mit R, HOERNES 1892 a, b hervor, der ebenso
wie F. HERITSCH 1906 b, 1907, nur Schiefer iiber dem Schiscdkelkalk kennen
wollte. Nun zber mufite F, HERITSCH 1921 feststellen, dafd es neben den
Schiefern iiber dem Schickelkalk tatsichlich auch solche unter ihm gab, wobei
jedoch letztere nicht wie M. VACEK 1892 im Raume von Semriach—Passail fese-
stellte, von hiher kristallinen Gesteinen unterlagert werden, sondern von einer
michtigen, unzweifethaft paliozoischen Kalk-Dolomit-Folge.

Es ist verstindlich, dafl F. HERITSCH trotz der Widerspriiche eine tekto-
nische Lésung auf der Basis der Stratigraphie von C. CLAR 1874 und K. A. PE-
NECKE 1894 versuchte. Dabei war er gezwungen, eine tektonische Zweiteilung
des Profiles in einen tieferen, isoklinal verfalteten Abschnitt, bestehend aus
wemriacher Schiefern*, Kalkschiefern, Dolomiten und Barrandei-Kalken und
einen héheren, der mit den graphitischen, vererzten Schiefern von Rabenstein
(»Grenzphyllit*) einsetzt und im ibrigen aus Schickelkalk, ,,Semriacher Schie-
fern“, Kalkschiefern und Dolomiten besteht, vorzunehmen (Abb. 3 A, S. 189).

Dieser Vorstellung ciner ,,gebundenen Tekeonik™ trat R. SCHWINNER 1925

Tab. 38: Stratigraphische und tektonische Auffassung des Grazer Paléiozoikums bei
. Heritach 1921 und R. 8CH’ R 1925,

F. HERITSCH 1921 R. SCHWINNER 1925
Barrandei-Kalk Barrandei-Kalk Devon der
Devon Dolomit-Sandsteine Dolomit-Sandsteine Rannach-
Kalkschjefer Kalkschiefer Decke
. . . Metam, Vor-
Silas Semriacher Schiefer Taschenschiefer paliozoil
i a. S i
Schickelkall " Metam.
Grenzphyllit Schodcelkalle Devon
Vor- Krist. Grandgebirge Krist. Grandgebir Vor-
Palioz. : gebirg gebirge paliozoikem
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mit dem Gedanken grioferer sohliger Verfrachtungen und einer neuen Strati-
graphie entgegen. Hierbei fafite er, im Gegensatz zu A. PENECKE 1394 usw.,
den Schickeikalk als metamorphes Devon und die dariiber liegenden ,,Taschen-
schiefer” (= ,,Semriacher Schiefer”* C. CLAR 1874 = ,,Obere Schiefer” F. HE-
RITSCH 1927 a) als eine Aufschuppung des vorpaliozoischen, metamorphen
Grundgebirges auf. Tab. 40 versucht die alte und die nene Ansicht einander
gegeniiberzustellen.

Versucht man, dieses tektonische Konzept auf das Profil Ubelbach-Deutsch-
feistritz anzuwenden, dann wiirde dadurch die Wiederholung der Schiefer-
Folgen, deren Deutang F. HERITSCH 1921 so schwer gefallen war, eine plau-
sible Erklirung finden. Es ist daher verstindlich, dafy A. TORNQUIST 1928 a
und O. WOLLAK 1930 diese tektonische Lisung vor Augen hatten, wenngleich
sich eine grofie Schwierigkeit in der Frage nach der tektonischen Stellung der
liegenden Kalkschiefer-Folge, die ,sich dem Aufbau der unteren Pecken nicht
recht eingliedern® (0. WOLLAK 1930 : 139) ergab (Abb. 3 B). Hier war die
Auflosung der Tektonik im Sinne von F. HERITSCH 1921 zweifellos die
elegantere.

Dazu kam das unsichere Gefiihl, welches man bei einer Einstufung der ,,Obe-
ren” und ,Unteren Schiefer” dieses Profils in das ,,Vorpaliozoikum® unwill-
kiirlich hatte, sind diese hier doch kaum metamorph und weit entfernt von dem,
was beispielsweise M. VACEK 1892 unter seiner ,.Quarzphyllit-Gruppe* ver-
stand. Bereits F. HERITSCH 1927 a:225 hatte daher die miirben Sandsteine,
die hiufig in den héheren Anteilen der ,, Taschenschiefer” auftreten, von diesen
abgetrennt und als fragliches Caradociom der ,Rannach-Dedie® zugewiesen.
(Es sind dies die Gesteine, aus denen die vermutlich unterdevenischen
Fossilien von Stiwoll stammen, Vgl. S, 37). Damit verblicben nur noch die chlo-
ritischen, teilweise phyllitischen Schiefer und Diabase in den ,,vorpaliozoischen®
Taschenschiefern. Aber gerade im Raume westlich von Deutschfeistritz zeigen
diese eine enge Verkniipfung mit den genannten, angeblich ordovicischen miir-
ben Sandsteinen, so daf} eine tektonische Trennung beider sehr schwer fillt. Dies
fithrte L. WAAGEN 1930 d zum Versudh einer neuen stratigraphischen Gliede-
rung. Sie beruht einerseits auf der Ansicht starker fazieller Aufsplitterung und
anderseits auf einer Ablehnung des Deckenbaues. An seiner Stelle glaubte er mit
reiner Bruchtektonik ein Auslangen finden zu kinnen.

Tab. 39: Stratigraphische Glied des Raumes Ubelbach-Deutschfeistritz
g nach L. WAAGEN 19304d.

Devon Dolomit .
Kalkschief
Kalkschiefer reter
,Falbenschiefer* im
Siluc i w. §. Taschenschiefer Allgemeinen
wochodelkalke*

Lalkige I schiefrige ; dolomitische
Fazies Fazies Fazies

Das von ithm entwickelte stratigraphische Bild (Tab. 39) erinnert etwas an
das von C. CLAR 1874, So wie dieser stufte er den Schickelkalk mit scinen
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Abb. 3: Der Bau des Grazer Berglandes zwischen Fuchskogel und Peggau.



angeblichen faziellen Aquivalenten (Kalkschiefer, Dolomite), und die ihn iiber-
lagernden Taschenschiefer in das Silur i. w. S. ein. Letztere gehen nach ihm in die
nFalbenschiefer* @ber, Darunter verstand er die von F. HERITSCH dem Cara-
docium zugewiesenen Gesteine, wobei er jedoch annahm, daff diese rtlich bis
in das Nivean des Diabastuff-Horizontes der Dolomit-Sandstein-Folge reichen
und dann die Kalkschiefer und tieferen Dolomite faziell vertreten konnen.
AuBlerdem glaubte er noch eine ,Kalkschieferstufe im Allgemeinen® die Schidkel-
kalk, Taschen- und Falbenschiefer sowie die Dolomit-Sandstein-Folge faziell
vertritt, unterscheiden zu kénnen.

Die Annahme einer derart starken faziellen Zersplitcterung stiitzte sich jedoch
ebensowenig auf Fossilfunde, wie seine Anmsichten hinsichtlich der stratigraphi-
schen Reichweite der von ihm aufgesteliten Schichtglieder, Es ist daher verstind-
lich, dafl dieses stratigraphische Schema von F. HERITSCH schr heftig bekimpft
wurde. Dazu kam die Vorliebe L. WAAGENS, die Tektonik mit Hilfe von
Bruchstérungen anfzul8sen.

Es verwundert daher nicht, daf der nichste Bearbeiter dieses Raumes,
H. SEELMEIER 1944 wieder zur Ansicht des Decienbaues zuriidkkehrte. Bis
zu diesem Zeitpunkt waren aus dem gesamten Bereich zwei unbestimmbare
Favositen-Reste (F. HERITSCH 1917 b:88) aus den Crinoiden-Kalken des
Parmasegg-Kogels bekannt! Nun konnte H, SEELMEIER 1944 neben einigen
wichtigen neuen Beobadhtungen audh einige weitere Fossilfunde melden. Bei
ersteren handelt es sich vor allem um die Ergebnisse der Tiefbohrungen Peggau
(H. SEELMEIER 1941) und Ubelbach (in H. FLUGEL 1953 &), die zeigten,
daf} die obertigig westlich des Parmasegg-Kogels fescgestellte Folge (Schédkel-
kalk — ,Hauptgraphitschiefer — Untere Schiefer — Kalkschiefer) auch durch
die Bohrungen im Raume Peggau-Badl, d. h. unter dem Schiickelkalk-Stock dex
Tanneben vorliegt, wobei die ,,Graphitschiefer* mitteldevonische Fossilien liefer-
ten.

Diese Ergebnisse versuchte H. SEELMEIER 1944 in die Vorstellungen von
E. CLAR 1935 b hinsichtlich des Baues des Grazer Paliozoikums einzuordnen
{Abb. 3 C).

E. CLAR 1935 b hatte an die Stelle eines einfachen, nordvergenten Dedken-
baues, wie ihn R. SCHWINNER angenommen hatte, im siidlichen Bereich einen
gewaltizen Uberfaltungsbau, der den Schidwelkalk scharnierartig gegen Norden
zusammengeklappt haben soll und der im Norden in einen aufrechten Schup-
penbau iibergehen soll, gesetze, Durch diese Verfaltung wiiren die Taschen-
schiefer in das Hangende des Schickelkalkes gebracht worden, wobei er im
Gegensatz zu R. SCHWINNER annahm, dafl diese wahrscheinlich zum grofie-
ren Teil ein ordovicisch-silurisches Alter besitzen und eventuell nur die etwas
hoher metamorphen Typen vorpaliozoisch sein knnten (Abb. 4 a, 8. 193).

Uber dieser grofien liegenden Falte, lige nach E. CLAR die ,Rannach-
Decke", die als weitreichende Schubmasse ihre Unterlage iiberfahren haben soll.

Diese Theorie auf das Gebiet westlich von Deutschfeistritz anwendend, kam
H. SEELMEIER 1944 zur Vorstellung, dafl der Komplex ,,Untere Schiefer” —
Schidkelkalk — ,,Obere Schiefer®, der unter der aus Caradocium-e-gamma-Kalken
— Devon-Dolomiten bestehenden Rannach-Decke liegt, die iiberfaltete ,,Schok-
kelkalk-Decke darstelle, wobei die ,,Oberen Schiefer” eine inverse Lagerung
besitzen wiirden (H. SEELMEIER 1944 : 11). Dabei betrachtete er die ,,Haupt-
graphitschiefer” im Liegenden des Schickelkalkes, ebenso wie die lokal im
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Hangenden desselben auftretenden dunklen Tonschiefer, als Teil des Ordovi-
ciums, obgleich er 1941 im Liegenden des Schéidkelkalkes von Peggau in gleicher
Position in dieser Folge, die er jedoch als Teil des Schickelkalkes auffafite, mit-
teldevonische Fossilien feststellen konnte,

Die in dieses Uberfaltungsschema nur schwer eingliederbaren liegenden
Kalkschiefer trennte H. SEELMEIER, ohne niher auf sie einzugehen, durch cine
Storung 1. Ordnung von der ,,Schckelkalk-Decke* ab.

Dadurch kam er, ohne es freilich niher auszufiithren, zu einem Stodcwerkbau:
Zuunterst die Kalkschiefer des Devons, dann die Liegendfalte der ,Schdkelkalk-
Decke* und als oberstes, diskordant den inversen ,,Oberen Schiefern aufruhend,
die ,,Rannach-Decke*.

Diesen Gedanken eines Stodcwerkbaues griff, stark modifiziert, F. ERHART-
SCHIPPEK (unver., vgl. K. METZ 1950 : 58) auf. Er kam durch die stratigra-
phische Umdentung zweier Schichtglieder des Profiles Ubelbach-Deutschfcistritz
zu seiner Auffassung. Erstens fafite er die Folge als durchwegs normal gelagert
auf. Da er dabei auch die ,,Oberen Schiefer'* als eine aufrechte, tiefordovicische
Folge betrachtete, mufite er sie — im Gegensatz zu H. SEELMEIER 1944 — als
das unmittelbare, auch stratigraphisch Liegende der miirben Schiefer des ,,Cara-
dociums® ansehen. Damit war er gezwungen, der ,,Rannach-Dedce® auch die
»Oberen Schiefer” zuzurechnen. Zweitens sah er in den dunklen, graphitischen
Schiefern (Grenzphylit, Hauptgraphitschiefer, ordovicische Tonschiefer der
ilteren Autoren) oberkarbone Sedimente, wobei fiir ihn die lithologische Ahnlich-
keit dieser Gesteine mit den Tonschiefern der Dult (8. 77) mafigebend war. Dies
fiihrte zur Vorstellung folgender vier iibereinanderliegender Stodiwerke, wobei
das angebliche Karbon als Deckenscheider fungiert (von oben nach unten):

1. Dolomite und Sandsteine (Devon)
Cringiden-Kalke (Silar)
Obere Schiefer (Ordovicium)
2, Tonschiefer (Karbon)
Schéckellralk (Devon)
3. Tonschiefer (Karbon)
Untere Schiefer (Ordovicium)
4, Tonschiefer (Karbon)
Kalkschiefer etc. (Devon, vielleidht auch Silur)

Bei dieser, auf den ersten Blick bestechenden Losung, mufite zweierlei in Kauf
genommen werden. Einmal, und dies war das geringere Ubel, dafi dem Stock-
werk 2 das Ordovicium und Silur, dem Stockwerk 3 das Silur und Devon fehl¢
und dafl die Fazies des Devons in den einzelnen Stockwerken verschieden ist.
Zum anderen, und dies filhrte in der Folge auch bald zu einem Abgehen von
diesem tektonischen Bild, fehlte und fehlt ein Fossilbeweis fiir das karbonische
Alter der angeblichen Deckenscheider (Abb. 3 D, 8. 189).

Einen derartigen Fossilbeweis, wenn auch nicht fiir das Karbon, konnten,
durch ein kritisches Studium der ilteren Literatur und detaillierte Aufnahmen,
fiir einen Teil dieser angeblich karbonischen Schiciten H. FLUGEL, V. MAU-
RIN & K. NEBERT 1952 erbringen. Sie konnten niimlich zeigen, daff die von
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H. SEELMEIER 1941 aus den dunklen Schiefern und Kalken im Liegenden des
Schéckelkalkes von Peggau beschriebenen mitteldevonischen Fossilien, ebenso wie
iltere Funde im ,,Grenzphyilit“ und in angeblichern Schickelkalk dieses Raumes
der dunklen, von F. ERHART-SCHIPPEK in das Karbon, von H. SEELMEIER
1944 in das Ordovicium gestellten Folge entstammen (Tonschiefer-Fazies des
Devon).

Gleichzeitig wies K. NEBERT im Zuge einer lagerstictenlundlichen Spezial-
kartierung des Raumes beiderseits des Arzwaldgrabens nach, da die Tonschiefer
im Liegenden der ,,Unteren Schiefer”, die von F. ERHART-SCHIPPEK als das
karbone Hangendglied der Kalkschiefer von Ubelbach gedeutet wurden, in eng-
stem sedimentiren und stratigraphischen Verband mit den Kalken stehen und
daher gleiches Alter haben miissen,

Diese neuen Erkenntnisse fiihrten H. FLUGEL 1954 ¢ und V. MAURIN 1954
zu einer Abkehr von der Ansiche eines Stodkwerkbaues im Sinne von F. ER-
HART-SCHIPPEK, aber auch eines Dedtenbanes im Sinne von H. SEELMEIER
1944, Sie erwogen die Méglichkeit, daff der Schockelkalk der Tanneben einer
hichsten Decke angehtren kdnnte, unter der das iibrige Paliozoikum als stark ver-
faltete und zerscherte Einheit begraben ist. Diese Deutung wire méglich, wenn
die in den Bohrungen von Peggau angefahrenen basalen Kalkschiefer nicht mit
denen von Ubelbach zu verbinden sind, sondern die normale stratigraphische
Basis der Griinschiefer (,,Untere Schiefer) bilden und wenn zweitens der
Schickelkalkzug von Rabenstein das normale Hangende der mitteldevonischen
»Hauptgraphitschiefer* dieses Raumes ist und keine Verbindung mit den
Schickelkalken der Tanneben besteht. Diese wiirden ja einer héheren tektoni-
schen Einheit angehdren,

Es war dies eine ans der Situation von 1954 geborene Denlundglichkeit. Wir
miissen sie jedoch heute als unbefriedigend fallen lassen: Schéckelkalk der Tann-
eben und Schickelkalk von Rabenstein sind unter der Schiefer-Dolomit-Mulde des
Parmasegg-Kogels zu einer Einheit, ebenso wie die Kalkschiefer von Ubelbach
mit denen der Peggauer Bohrungen, zu verbinden,

Das Bemiihen um die Klirung der tektonischen Stellung dieser liegenden
Kalkschiefer, von der die Frage des tektonischen Baues des gesamten Grazer
Paliiozoikums abhing, fiihrte H. BOIGK 1951 : 267 zu einer Modifizierung der
E. CLAR’schen Ansicht von 1935 b, Auch bei H. BOIGK stellt der Schockelkalk
eine gewaltige liegende Falte mit einem Scharnier im Siiden dar. Im Gegensatz
zu E. CLAR 19350 lie jedoch H. BOIGK diese Uberfaltung gegen Norden
nicht direkt in einen aufrechten Schuppenbau iibergehen, sondern aus dieser
Falte entwickelt sich nach ihm eine zweite Liegendfalte mit einem ebenfalls gegen
Siiden schauenden Scharnier, wobei der zwischen diesen beiden Falten liegende
Antiklinalkern von den ,,Unteren Schiefern eingenommen wird, Diese zweite
Liegendfalte, unter der noch ein dritter Schieferzug in Form der ,,Heilbrunner
Phyllite" auftaucht, besteht jedoch nicht mehr aus Schickelkalken, sondern aus
Kalkschiefern. Erst aus diesen entwidkelt sich die Schuppungszone im Norden.

Uber diesen liegenden Falten, bzw. {iber der nérdlichen Schuppungszone liegt
die ,,Rannach-Dedke* (Abb. 4 B).

Diesem Baubild 1ifi¢ sich, wie H. FLUGEL 1958 a : 70 zeigen konnte, ohne
Schwierigkeit die H. BOIGK noch unbekannte Tonschiefer-Fazies (= Grenz-
phyllit) einordnen. Dabei ist nicht einmal die Annahme nétig (H. FLUGEL
1958 a : 71), dal der Schickelkalk vor der Uberfaltung den Gesteinen der Ton-
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Abb. 4;: Der Bau des Grazer Berglandes nach den Vorstellungen von (A) E. CLAR
1935 b, (B} H. BOIGK 1951 und (C)} H, FLUGEL 1958 a.

schiefer-Fazies aufgeschoben worden sein mufl. Es ist fast niherliegend, da8l er
das normale stratigraphische Hangende der devonischen Tonschiefer-Fazies dar-
stellt, Er wiirde dann primir eine Position einnehmen, die der des Kanzelkalkes
oder des Hochlantschkalkes entspricht. Dies wiirde vom faziellen Standpunkt aus
eine recht befriedigende Lisung sein, stellen doch auch die beiden genannten
Schichten massige helle Kalke dar und wir kénnen uns gut vorstellen, dafl sich bei
der Uberfaltung der Schickelkalk-Tekeonit aus derartigen Kalken entwickelt
haben konnte. Auch die regionale, enge Bindung des Schidielkalkes an die Ton-
schiefer-Fazies wiirde damit eine zwanglose Erklirung finden (Abb. 4 C).
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Im Raume des Weizer Berglandes bedeutete diese Lisung freilich, daff wir
hier eine inverse Lagerung hitten, wobei wir eventuell die Kalke und Dolomite
des Stro3- und Hirschkogels als eingefaltete Reste der ,,Rannach-Decke" tiber die-
ser tnversen Tonschiefer-Striatoporenkalk-Schédkelkalk-Folge deuten miifiten. In
dieses tekeonische Bild wiirden sich aber die bisher kaum erklirbaren, sehr son-
derbaren hellen Dolomitschiefer und ,,Plattiquarzite* des Hirschkogels leicht ein-
fiigen. H. FLUGEL & V. MAURIN 1957 a : 20 haben diese Gesteine bereics
mit der fraglichen Trias der ,,Raasberg-Folge* verglichen. Jiingste Begehungen
haben erneut die frappante Ahnlichkeit beider Gesteine gezeigt. In dieser Deu-
tung Lkonnte es sich dabei um Schubfeczen an der Basis der ,,Rannach-Decke” —
spiiter ebenfalls eingemuldet — handeln.

In diesem, nach unserer heutigen Kenntnjs durchaus méglichem Baubild, wel-
ches ither H. BOIGK 1951 eine konsequente Weiterentwiddung der Gedanken
von E. CLAR 1935b ist, michte ich jedoch die hichste Hochlantsch-Einheit
(E. CLAR etc, 1929) nicht als Teil der ,,Rannach-Decke* betrachten. Vor allem
spricht die geschlossene stratigraphische Aufeinanderfolge der Schichten, von den
basalen Kalkschiefern bis zum Hochlantsch-Kalk, stark gegen die Durchlegung
cines gréferen tekeonischen Schnittes. Ich fasse vielmehr den gesamten Hoch-~
lantsch als die, értlich in einzelne Schuppen (,,Hochlantsch-Stockwerke®) zer-
legte, nordliche Fortsetzung der tiefsten liegenden Falte unter der ,,Rannach-
Decke* auf, die vermutlich mit den Schuppen des Hodch Trétsch (H. FLUGEL
1955) zu Ende geht,

Wohl aber diirfte diese nérdliche Fortsetzung der Kalkschiefer-Folge tek-
tonisch tiber den Schichten von Laufnitzdorf—Heuberggraben—Breitenau liegen,
deren Fazies, worauf bereits hingewiesen wurde, bemerkenswerte Ahnlichkeiten
mit der Entwididung der oberen Grauwadken-Decke (Eisenerz) zeigt.

Die Herausbildung so grofier liegender Falten — auch die Rannach-Decke
kiénnte im Sinne von E. CLAR 1935 b : 16 aus einer derartigen Falte durch Zer-
reiffen des Liegendschenkels entstanden sein — ist nur unter grifierer Belastung
denkbar. Es liegt daher der Gedanke nahe, in diesem Erscheinungsbild das Tie-
fenkorrelat zu der iiber das Grazer Paliozoikum gegen Norden vordringenden
Haut kalkalpiner Gesteine zu erblicken, Auch darin sehe ich einen Hinweis auf das
alpidische Alter dieser Hauptbewegung im Grazer Paliozoikum,

Der oben beschriebene Bau des Grazer Paliozoikums wird diskordane und
transgressiv von der Gosau von Kainach iiberlagert, woraus sich sein vorgosaui-
sches Alter ergibe.

Das Auftreten zahlreicher kalkalpiner Gerdlle (S. 85), besonders in den
Basisschichten der Kreide, deutet darauf hin, dafh zu dieser Zeit das Grazer Berg-
land noch teilweise durch Schichten des nordalpinen (oberostalpinen) Meso-
zoikums iiberdeckt gewesen sein diirfte. (Dagegen S. 97.)

Mit nachgosauischen Bewegungen brachte H. FLUGEL 1952d:166 die
Entstehung eines Teiles der annihernd meridional streichenden Strukturen im
Grazer Paliozoikum in Zusammenhang, wie z. B. den Muldenbau des Plabutsch-
Buchkogel-Zuges (A. KUNTSCHNIG 1937, A, SCHAFER 1937), dic Synklinale
des Parmasegg-Kogels (H, SEELMEIER 1944) oder das ,,Heilbrunner Streichen*
(E. CLAR 1935 b),

Davon abzutrennen sind moglicherweise die von E. CLAR 1935b :17 unter
der Bezeichnung ,diskordante Uberschiebungen®” zusammengefaiten Vorgiinge,
zu denen wohl auch ein Teil der von H. BOIGK 1951 beschriebenen siidgerich-
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teten Bewegungen gehtrt. Es handelt sich hierbei grifitenteils um &rtliche Ver-
sdnebungen geringeren Ausmafes, die z. T. als ,,Relief-Uberschiebungen® ent-
widckelt sein diirften (E. CLAR 1935 b),

Hierher gehore vielleicht anch die Uberschiebung der »Grauwackenfazies*
der Breitenau durch das Devon des Hochlantsch, Als Arbeitshypothese kénnte
man erstere hiebei als einen nachgosanisch durch das Grazer Paliozoikum iiber-
fahrenen Teil der Norischen Dedke auffassen.

Im Nordwesten wird das Grazer Paliozoikum durch ecine steile Stécung vom
Kristallin des Gleinalm-Rennfeldzuges getrennt (H. FLUGEL 1958 a). Sie schnei-
det diskordant den Innenbau des Kristallins ab. An ihr ist im Gamsgtraben auch
das ,,Gamskonglomerat* eingezwickt, Thre Alterseinstufung hingt damit vom
Alter dieses Konglomerates ab. Sicher ist sie nachgosauisch, méglicherweise intra-
miozin. Es liegt nahe, in ibr eine der zahireichen O-W und NO streichenden
Stérungen zu sehen (Eywegg-Linie, P§ller-Linie, Brucker-Linie etc.), die wir, auf
Grund der Gegebenheiten in Seegraben/Leoben (S. 104) als postkarpacdisch be-
trachten kénnen.

Mit diesen intramiozinen Bewegungen diirfte anch ein grofier Teil der
Zerlegungen des Grazer Paliozoikums in einzelne, gegeneinander verstellte
Blcke, wie sie z. B. die Karte von E. CLAR 1933 b zeigt, zusammenhingen. Dafl
diese Bewegungen bis in die jiingste Vergangenheit andauern, beweist n. a. das
Vorkommen versteliter pleistoziner Kolke in der Lurgrotte (V. MAURIN
1953 a).

Von eciner Beschreibung der einzelnen Berggruppen wird Abstand genommen.
Es sei hier auf die jeweilige Originalliteratur verwiesen:

Plabutsch: A. KUNTSCHNIG 1937 Kher: H. FLUGEL 1954 b
Rannach: E. CLAR 1933 b Buchkogel: A. SCHAFER 1937
Gratkorn N: H. MENSINK 1953 Schickel: E. CLAR 1933 a
Tanneben: V., MAURIN 1954 Tasche etc.: R. SCHWINNEER 1925
Redhberg: 1. PELTZMANN 1949 Hoch-Trétsch: H. FLOGEL 1955
‘Weizer Bergland: H. FLUGEL & Hodhlantsch: E. CLAR etc. 1929
V. MAURIN 1958, 1959, Parmasegg-Kogel: H. SEELMEIER 1944,
J. G. HADITSCH 1971 H. FLUGEL 1954 ¢

IX. Vorkommen an Stein und Erden

Die Vielzahl der auf Blatt Graz auftretenden Gesteine fiihrte zur Entwiddung
zahlreicher, jedoch meistens Kleinerer Briiche und Gruben, in denen fiir den lokalen
Bedarf, aber auch fiir die Bau- und Chemische Industric der Rohstoff gewonnen wurde
und wird, Uber diese Abbane informiert einerseits die Steinbruchkartei des Landes-
museums ]oanneum, Minerafogische Abteilung (Leitung Dr. A. ALKER), anderseits,
soweit sie in den Bezirken Graz wnd Graz-Umgpgebung gelegen sind, Blatt 3 der
»Baugeologischen Karten von Steiermark” (H. FLUGEL 1951 %) und die von A. HAU-
SER & H. URREGG 1948—1954 herausgegebene Schriftenreihe ,,Die bautechnisch nutz-
baren Gesteine Steiermnarks”. Die diesen Arbeiten entnommenen Ergebnisse der mecha-
nisch-technologischen Gesteinspriifung zeige Tab. 40.

1X/1. Erstarrungsgesteine und deren Umpriigungen

Granituand Gneis

Granit wurde in mehreren, heute stilliegenden Briichen westlich von Ubel-
bach im Humpelgraben gebrochen. Das Material entstamamt dem Granodiorit-
Kern der Gleinalm (8. 7) A. HAUSER & H. URREGG 1949 a : 30 gaben cine
eingehende Beschreibung der Vorkommen. Das Material fand als Baustein
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{Briicke in Peggan-Deutsch-Feijstritz, z. T., neben oberdsterreichischem Granit, an
der Murbriicke Frobnleiten), als Randsteine, Gruftdeckel usw. Verwendung,
die ungiinstige Verkehrslage wirkte sich jedoch nachteilig fiir den Betrieb aus.

In der Oststeiermark finden sich in den Gneisgraniten einige, heute still-
liegende oder nur mehr dem zeitweiligen, lokalen Bedarf dienende Briiche (z. B,
bei Schlofl Kainberg #stl. Kumberg, bei Oberfeistritz, ndrdlich von Anger bei
Steg, bei Birkfeld usw.). Das lagerhaft spaltende Material fand vor allem als
Baustein fiir Stiitz- und Grundmauemn, Stiegen usw, Verwendung (A. HAUSER
& H. URREGG 1949 a : 10),

Amphibolit, Serpentin, Gabbro

Amphibolic bzw, Hornblendeschiefer wurde in meist kleineren PBriichen
an der Strade Birkfeld—Gasen, im Breitenauvertal, wo das Material teilweise als
Gleisbettungs-Schotter Verwendung fand, sowie im innersten Ubelbachtal bei
Neuhof abgebaut (A. HAUSER & H., URREGG 1952: 34), Es ist jedoch keiner
dieser Briiche derzeit in Betrieb,

Serpentin wurde im Bereich des Blattes nur bei Trafé8-Kirchdorf gewonnen
(A. HAUSER & H. URREGG 1948 : 7)., Das Material fand als Bruch- und Werk-
stein Verwendung. Fiir Aulendekorationen ist es infolge der Bildung brauner
Zersetzungshiute und wegen Schwarzfleckigkeit nicht brauchbar. Die unan-
sehnliche Maserung macht es auch fiir Innendekorationen ungeeignet. Jedoch
besitzt das Gestein eine grofie Wetterbestindigkeit. Der Bruch ist heute weit-
gehend verwadhsen (5. 11).

Siidlich von Birkfeld wurde zeitweilig der Saussurit-Gabbro abgebaut (5. 13).

Diabase, paliozoische und tertiire Tuffe

Metadiabase wurden bei Leisenreith siidlich von Fladnitz, bei Arzberg, Pas-
sail und auf der Platte bei Graz in mehreren, meistens kleineren Briichen gebro-
chen (A. HAUSER & H. URREGG 1951 b). Das Material fand als Bruch- und
Baustein Verwendung., Die meist stark ausgeprigte Schieferung des Gesteines,
sowie der stark wechselnde Erhaltungszustand belasten die einzelnen Vorkom-
men stark. Heute ist keiner dieser Briiche mehr in Betrieb.

Auch der in griinen und violetten, lapilli-fiibrenden Diabastuffen von
Strafigang umgehende Steinbruch (J. HANSELMAYER 1958 a, 1960 a) ist heute
bereits teilweise verwachsen,

Nach dem II. Weltkrieg wurden voriibergehend die tertiiren Tuffe des Biir-
gerwaldes bei Voitsberg (S. 112) als Farbstoff-Triger abgebaut.

1X/2, Mechanische Sedimente und deren Umpriigungen
Sandund Schotter

Im Bereich der neogenen und quartiren Lodkersedimente finden sich zohl-
reiche Sand- und Schottergruben (H. FLUGEL 1951 b ; 12). Die Schotter-Ent-
nahmestellen im Tertiirbereich liegen fast ausschlieflich in den pannonen Ab-
lagerungen, was mit der starken Verwitterung der Gerélle in den Zlteren ter-
tifiren Ablagerungen zusarnmenhingt (5. 113). Innerhalb des Pannons haben vor
allem die an die Kalkgerdll-fiihrenden Horizonte um LaBnitzhShe gebundenen
Gruben etwas griflere Bedeutung. Als Betonzuschlagstoff wichtig ist jedoch der
den quartiren Ablagerungen des Grazer Feldes und des Murlanfes entstammende
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Schotter (O. W. BLUMEL 1957). Der in zahlreichen Gruben festzustellende
iibergrofie Gehalt an griberem Schotter (Sand: Schotter etwa 3:7) belastet
jedoch zum Teil die Betriebe.

VerhilmismiBig selten sind verwertbare Sandvorkommen. Die wenigen grifie-
ren Sandgruben liegen im Bereich der neogenen Ablagerungen. Meist handelt
es sich um kiesdurchsetzte, braune, lehmige Sandhorizonte und -linsen von
stark wechselnder Michtigkeit.

Ton, Lehm, L&}, Farberden

Die auf Blatt Graz gelegenen Ziegeleien bauen neogene oder pleistozine
Lehm- bzw. Lifllehm-Vorkommen ab. Zu den abgebauten Tertidrlehmen ge-
hort das Material der Ziegeleien Tondolo in Neustift bei Andritz (die Grube
baute in den tieferen Teilen sarmatische, blaue Lehme, in den hoheren pleisto-
zine Terrassenlehme ab), Wolf in Andritz, der Gruben St. Peter-Waltendorf
(auch sie bauen in den tieferen Partien tertiire Lehme, in den hibheren ver-
rutschte Terrassenlehme ab), Weiz, Hundsberg b. Gratwein, Passail, Birnbach
bei Voitsberg, Kowald b. Voitsberg, sowie einer Anzahl heute anfgelassener
Gruben (Thal, Oberdorf b. Weiz, Rein, Krottendorf b. Weiz usw.). Pleistoziine
Tesrassenlehme dienen den Ziegeleien in Folling b. Mariatrost, Gleisdorf, Eg-
gersdorf, Messendorf, Baltl in Graz-St. Peter, St. Stefan b, Gratkorn und Frohn-
Ieiten als Rohstoffquelle,

Die oft nur geringe Michtigkeit der Lehmvorkommen der Pleistozin-Terras-
sen brachte es mit sich, daff zahlreiche in ihnen einst umgehende Klein- und
Kleinstgruben heute nur mehr als verwachsene Entnahmestellen erkennbar sind
(z. B. Winterdorf b. St. Ruprecht a. d. R,, $t. Marein a. P., $6ding etc.). Lo8-
Iechme werden von den Ziegeleien Leoben, sowie z. T. von der Ziegelei Baltl in
§t. Peter abgebaut. Der ebenfalls in Lifllehmen liegende Betrieb der Ziegelei
Zitoll ist heute bereits verwachsen.

Weitere Angaben iiber das Matertal und seine Eigenschaften finden sich in
den Arbeiten von A. HAUSER 1952, 1954,

Gelegentlich fanden auch vereinzelt im Devon auftretende Einschaltungen
weiler Illit-Tone (J. HANSELMAYER 1957 a) in der keramischen Industrie
Verwendung (A. HAUSER 1952 : 38, 1953 :74). Bei A, AIGNER 1907 : 223
finden wir ferner Angaben iiber Tone und Kaolin-Porzellanerde aus dem Lig-
nitflsz von Rosental b, Kéflach und vom HL Berg b. Kéflach, die fiir Tépferei
abgebaut wurden.

Als Farbstofftriger fanden bis in die jiingste Zeit die Griinerden von 'Wald-
hof b. Wetzelsdorf Verwendung (O. W. BLUMEL 1951). Das unter Tag ge-
wonnene Material wurde mittels Bremsbherg zur Strafle Graz—Steinberg gebracht
und gelangte von hier in die Farbfabriken, wo es vermahlen wurde.

Ebenfalls fiir die Farb-Industrie wurden einzelne Roterde-Vorkommen, wie
bei Stiwoll oder Thal b, Graz, gewonnen.

Hingewiesen sei in diesem Zusammenhang auch auf die Kohlentone der
Schlimmreiche des Kéflacher Reviers, die von F. KOPETZKY 1965 untersucht
worden sind.

Sandsteine, Konglomerate, Breccien

In der Umgebung von Graz wurden und werden verschiedentlich die Dolo-
mit-Sandsteine des Devons (8. 39) abgebant. Die Steinindustrie bezeichnet das
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Material meist als Quarzie, ein Begriff, der seine Berechdgung im Erscheinungs-
bild und in den technologischen Eigenschaften des Gesteines hat (A. HAUSER
& H. URREGG 1952 : 24). Das Material dient vor allem der Schottererzeugung
(vgl S. 40).

Heute kaum mehr geniitzt werden die Gosau-Sandsteine, die vor allem am
Hemmakogel bei Afling z. T. in unterirdischen Briichen abgebaut wurden. Das
Material fand als Wetz- und Schleifstein, als Miihlstein, aber auch in der Bau-
industrie (Stiegenstufen, Tiirstdcke) Verwendung (A. HAUSER & URREGG
1951 a : 45).

Sieht man von einem alten, kleinen Bruch in den sarmatischen Kalk-Sand-
steinen bei Rollsdorf (Ilztal} ab, so fehlen im Tertiir Abbaustellen.

Konglomerate wurden gelegendich im Kainachtal und im Oswaldgraben ab-
gebaut. Die bankigen Gosau-Konglomerate dienten als Bausteine.

Ein Bruch in den ,,Gams-Konglomeraten® bei Gams lieferte Strafienschotter.

Ebensolche Verwendung fanden die ,,Semmering-Quarzite und ,,-Konglo-
merate'* die in einer Grube zwischen Birkfeld und Fischbach gewonnen wurden.

Zu Miihlsteinen wurden zeitweilig auch die miozinen Kalk-Konglomerate
des Maflenbergs siidlich von Leoben und die pleistozinen Gehingebreccien von
Arzberg verarbeitet.

Die ,,Eggenberger Breccie (8. 116) wurde friiher trtlich (Eggenberg, Rein)
als Baustein gewonnen.

Glimmerschiefer und Phyllite

Alcere Abbaustellen von Glimmerschiefern bzw. Granac-Glimmerschiefern
finden sich in der Weststeiermark zwischen Krottendorf und St. Johann ob
Hohenberg, sowie bei St. Martin am WollniBberg, in der Oststeiermark vor
allem an der Strafie Birkfeld—Straflegg (A. HAUSER & H. URREGG 1952).
Das Material fand fiir Miihlsteine sowie als Baustein Verwendung.

Kleinere Abbaustellen im Raume Fladnitz—Passail gewannen Material aus
den ,,Passailer Phylliten” (S. 59). Sie finden ebensowenig eine Nutzung wie die
Glimmerschiefer-Briiche.

I1X/3. Karbonatgesteine

L Altkristalline” Marmore der oberen Gleinalm-Hiille (5. 13) werden in zahl-
reichen Briichen abgebaut. Die im Gebiete Gallmannsegg-Oswaldgraben, im
Kleingraben westlich von Ubelbach, bei Wegscheid und Neuhof gelegenen
Briiche wurder von H. HAUSER & H. URREGG 1951z eingehend beschrieben,
Der unter dem Namen ,Kainachmarmor® bekannte Stein fand als Werk- und
Baustein weite Verbreitung.

Weitere abgebaute Marmorvorkommen in der Weststeiermark liegen an der
Strafle siiddstlich Krottendorf (nicht in der Karte verzeichnet), im unteren Tei-
gitschgraben bei Arnstein, wo die Silikatmarmore mit Amphiboliten und Gnei-
sen wechsellagern, sowie am Nordhang des GoBnitzgrabens dstlich der Maier-
miihle,

In der Oststeiermark ist die Zahl der Marmorbriiche geringer. Sie sind hier
an den ,,Marmorzug von Kogelhof* (8. 82) gebunden.

Derartige Briiche liegen am Harterberg, am Fahrweg Anger—Gschaidt, im
Naintschgrzben nisrdlich von Anger sowie westlich Kogelhof und Birkfeid.

In der Obersteiermark gewinnt ein grifierer Bruch am Galgenberg bei Leoben
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Tab. 40: Mittelwerte mechanisch-technol her Priifi von Geateinen des
Grazer Berglandes nach A. HAUNER & H. EGG

Wasseranfoahme
nach DIN Drackfestigkeit in ke/em*
e il DVH 2108
kgfom* Gew, Baum wasser- a15-
o o lufttrocken | gesfttigt ] gefroren
Granodiorit des Hompel- 2,58—2,74 1410—1810
grabens 2,67 0,34 2180 1880
278 0.87 1060 1170
Grob , Eohlhofer,
O tatrits 2,66 0,23—1,47 1150 ar 1000
Grobgneis datiich
Yiadukt Oberfelstritz 2,66 0,58—0,93 1520 1300 740
Gineis, Arnstein b, Voitsberg 2. 0,07 0,2 <+ 1360 1630 1430
1870 1680
‘Hirscheggergneis, Hierzmann 2,92 0,45 13 940 670 520
Amphibollt v. Oheraich
b. Niklasdorf 2,99 0,28 0.3 1400—1960
Sarpentin, Trafs 2,74 0,72 20 069 601 460
Marmor, Feiglbr,, Eainach 2,87 1,41 3,62 60 535 400
Marmor, Leonhagdbr., .
/00—1000 1000
Marmor, Naintach b, Anger 2,72 0,37 1,02 850 860—1100 880
Marmor, Galgenberg
b. Leohen 2,87 0,18 0,46 1480—1890 1868 1420—1618
Behdckelkalk, Weizkiamm 2,72 0,13 0,36 L 1390 - lgég + 1133
) ] 1 1 87
Schéckelkalk, Kollerosichl-Bt] 2,60—2,78 0,18 0,48 1190-—1810
Schocketkalk, Peggau 8,71—-2,72 0,21 0,66 + 1230 + 1020 - 1060
1 1060 980 i 1030
Schdckelkalk, Kdflach 2,71 0,19 0,51 1360
Barrandei-Ealk, Galsberg GO0—700
Barrandei-Kalk, Bchattlelten 2,72 0,25 0,68 1330
Kanzelialk, Sobattlelien 2,72 0,28 0,76 HERD
teinbm‘gkﬂk Steinberg 2,69 03 0,8 18060 (2} 1500
Kalksohiefer, Schrems 2,72—2,78 1100—1700
Karbonkalk, Bmk,‘l[lu' 2,71—2,73 | 0,29—0,611 0,73—10 |+ 1150-12%% 1080 1110
A 1050-11
Dolomit, Relersberg 2,82—2.86 | 0,12—0,15 | 0,26—0,84 | 2500—2510 [2640—206012150—2430
Dolomit, Gdsting 2,8 0,20 0,72
Dolomit, Zangtal 2.85 0 18 0,45 1550—2010
Dolomit, Hl. Berg 2,11—2,82 1,36 8,8 7801870
Quarzit, Just/GOsting 2,78 041 1.1 2720 2530 2780

(Leitendorf) dolomitische, gelblich getonte Halb- und Bindermarmore. Nach
A. HAUSER & H. URREGG 1951 a : 24 schwankt der Chemismus zwischen 48
und 95% CaCOs. Neben Schotter und Bruchstein dient das Material zur Brannt-
kalk-Erzeugung.

Weitere, jedoch aufgelassene Marmorbriiche finden sich bei Oberaich (Utsch-
graben) und am Hiuselberg b. Leoben.

Zahlreiche Kalkbriiche liegen im Grazer Paliozoikum. In erster Linie sind
hier die z. T. sehr umfangreichen Abbaustellen im Schickelkalk von Peggau,
der Schidel-Stid-, Ost- und Westflanke, von Weiz und Koéflach zu nennen
(H. HAUSER & H. URREGG 1949 b : 27). Die plattigen Xalke begiinstigen die
Gewinnung lagerhafter Bausteine. Daneben findet das Material als Schotter und
zur Erzeugung von Branntkalk bzw. als Rohstoff fiir die Zementindustrie Ver-
wendung (O. W. BLUMEL & P. PAULITSCH 1953, H. SEELMEIER 1942 a,
U. URREGG 1942).

Dagegen liegen die zahlreichen Briiche in den anderen paliozoischen Kalken
heute meistens still, Nur noch das Stadtbild von Graz spricht mit seinen ver-
bauten Barrandei-Kalken, Steinberg-Kalken, Sanzenkogel-Kalken usw. von einer
cinstigen Bliite der Natursteinindustrie. So gaben A. HAUSER & H. URREGG
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1950b : 11 allein aus dem Raume Plabutsch-Buchkogelzug nicht weniger als
57 Steinbriiche an, die heute fast durchwegs verwachsen sind,

Barrandei-Kalk wird heute nur noch in einem grofien Steinbruch zwischen
Gisting und Gratkorn abgebaut. Ein benachbarter Bruch gewinnt Material aus
dem Kanzel-, Steinberg- und Gnathoduskalk. Das Material dient als StraBen-
schotter.

Die einstigen zahlreichen Steinbriiche am Steinberg, die die rotlichen, gelb-
lichen und graublanen Steinberg- und Stanzenkogel-Kalke gewannen, liegen heute
still oder liefern nur mehr zeitweise, fiir den lokalen Bedarf, Material. Das gleiche
gilt fiir die Kanzelkalk-Briiche bei Gratwein und Gratkom.

Etwas besser steht es mit den Kalkschiefern, die vor allem im Schremsgraben
bei Frohnleiten in einigen Briichen abgebaut werden. Weitere Kalkbriiche, die der
Schottergewinnung dienen, liegen an der Strafie St. Erhard/Br.—Straflegg.

In der Obersteiermark bauen die am Kartenblattrand gelegenen Kaikbriiche
von Bruck a. d. Mur unterkarbonische Schichten ab. Nach A, HAUSER & H.
URREGG 1950 b : 23 wechsellagern die Kalke mit Phylliten und Serizitschiefern,
was den Bruch stark belastet.

Tab. 41: Chemische Analysen paliiozoischer Dolomite

Probe Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gew, 9:

Unl. 13,33 2,54 1,93 063 12 1,42 1,26 03 0,51 1,7
Al O, 048 0,12 0,30 — 0,4 — —_ - 0,11 —
fﬁfg’ 0,93 0,88 055 042 — 1,12 0,89 =p. 0,32 2,34

£p, ap. . — — — — - . —
MgO 18,01 20,31 231,)36 21,28 20,35 20,0 20,0 21,03 13?73 18,17
CaO 26,44 30,22 30,78 30,37 30,63 29,85 30,9 30,87 32,62 32,4
CO, 40,47 46,02 46,20 47,00 46,22 457 46,4 47,73 46,96 46,29
H,O 0,18 9,I4 n b, 011 1,1 0,96 064 — nhb nb

99,84 99,88 100,21 99,9 99,80 99,056 100,19 99,93 100,26 100,90

(1) Strafigang (J. HANSELMAYER, 1952), (2) Hubertushohe, Plabutsch (J. HANSEL-
MAYER, 1952), (3) Karolinenhof (J. HANSELMAYER, 1952), (4) Einsicdelei, Plabutsch
(J. HANSELMAYER, 1952), (5) SchloSberg (A. MORLOT, 1847 a), (6) Schlofberg
(. IPPEN, 1894), (7) SchloBberg (I. IPPEN, 1894), (8) Schiofberg (L IPPEN, 1894),
l(g};))dberg (J. HANSELMAYER, 1950 a), (10) Hiuselberg b. Leoben (K. REDLI

Weitere Kalkbriiche, die meist verlassen sind, liegen bei Waltendorf b. Ni-
kiasdorf und bei Leoben (Hiuselberg, Annaberg, Kalvarienberg). Die gosaui-
schen Kalkmergel von St. Bartholomi (S. 94) wurden in teilweise unterirdischen
Steinbriichen abgebaut und dienten als Rohstoffbasis einer in Judendorf befind-
lichen Zementfabrik. Der Gehalt an CaCOs schwankt nach der Literatur zwi-
schen 65 und 839/, Die hiirteren Kalkbinke fanden auch als Baustein (z. B. Pfeiler
der neuen Kirche von St. Bartholomi) Verwendung.

Auch die in den Tertidr-Kalken umgehenden einstigen Abbaue sind heute zum
Erliegen gekommen. Verwachsene Abbaustellen lassen sich nodh in den Sarmat-
kalken von Thal und denen des Ilzbach-Tales bei Gleisdorf erkennen.

Als Baustein sollen auch Kalktuffe von Gosting Verwendung gefunden haben
{A. AIGNER 1907 : 222), das Vorkommen konnte jedoch nicht mehr aufgefun-
den werden.
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Tab. 42: Chemische Analysen devonischer Kalke des Grazer Palaozoikums

Probe Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gew. 9%

Unl, 667 0,86 0,61 039 0461 976 069 L,57 715 £83
AlO, - — 045 — — 0,07 — 081 0,30 1,70
Fo 0, 0,30 0,34 0,46 — 0,17 0,68 — 1,03 1,11 0,70
MnO — — — 0,04

MgO 0,22 0,04 sp. 921 0,10 0,09 1,38 039 045
Cal 56,42 54,98 55,30 55,36 65,20 49,18 55,52 562,76 60,86 48,84
COo, 43,82 4340 43,61 43,06 43,67 38,76 43,72 42,73 40,19 38,19
- 054 — — . — — — — 0,58

0,01 0,91

¢
P,0, - = - - =C - = 2
H,0 035 010 — 0090 038 102 025 004 008 0,32

100,78 100,36 100,43 99,79 100,23 99,58 100,28 100,32 100,12 99,58

(1) Schockelkalk, Weizklemm (H. HOBL, 1942a), 8} Schiédkelkalk, Einddgraben
(H. HUEL, 1942 a), (3) Schdkelkalk, Peggau (O, W. BLUMEL, 1953), (4) Kanzel-Kalk,
Pailgraben (E. NEUWIRTH 1950), (5) Hochlancschkalk, Kilberanger (F. MACHATSCH-
KT 1929), (6) Hochlantschkalle, Hollgraben (F. MACHATSCHKI, 1929}, {7) Hochlantsch-
kalk, Drachenhihle (F. MACHATSCHKI, 1925), (8) Steinberg-Kalk, Gaisberg (J. HAN-
SELMAYER, 1951 2), (9) Steinberg-Kalk, Gaisberg (J. HANSELMAYER, 1951 a), (10)
Kalkschiefer, Weiz (H. HUBL, 1942 a).

Paliiozoische Dolomite wurden bei Seiersberg, Strafgang, Gdsting, Rétz b,
Judendorf, Plankenwart, Geisttal, Friesach usw. abgebaut. Heute sind nur mehr
wenige dieser Briiche in Betrieb. Sie liefern infolge des Keinstiickigen Zerfalles
des Dolomits in erster Linie Schottergut.

Weitere #ltere Dolomitbriiche liegen in den fraglichen mesozoischen Dolo-
miten von Voitsberg (Zangtal, Hl. Berg) und Pichling b. Kéflach. Wie die hiiufige
Verwendung der gelblichen, fraglich mesozoischen Ravhwadien in Weiz zeigt,
muf} dieses Gestein frither hier ebenfalls als Baustein gewonnen worden sein.

Heute findet man nur mehr einige verwachsene Briiche im Raume von Peesen-
Bachl.
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X. Mineralvorkommen im Grazer Bergland
(A. ALKER, Abt, f. Mineralogie am Landesmusenm Joanneum, Graz)

Die Vorkommen von Mineralien im Bereich des Kartenblattes lassen sich im
wesentlichen auf drei Grofibereiche bezichen. Es sind dies das Kristallin, der
Raum des Paliozoikums und das Tertiir,

Das Kristalline Gebirge mit Rennfeld, Hochalpe, Gleinalpe, Stub-
zlpe und Koralpe bildet den Rahmen im Nordwesten, Westen nnd Siidwesten,
wihrend das Kristallin von Birkfeld die nordésdiche Edie des Kartenblattes
ausfiillt, Die Kristallininsel von Radegund liegt isoliert.

In diesen Kiristallinkomplexen sind Granitoide, Gneise, Glimmerschiefer,
Marmore und metamorphe Tiefengesteine enthalten, Innerhalb der kristallinen
Schiefer werden bisweilen einzelne der gesteinsbildenden Mineralien so grofi, dag
sie allgemeines Interesse erwedien. So zum Beispiel der Granat von Wolmissberg
bei Voitsberg oder beim Gaberl/Stubalpe. Es sind Granatglimmerschiefer, worin
der Granat in manchen Horizonten Durchmesser bis zn 30 mm erreicht. Die
Kristallflichen sind selten schén ausgebildet, da durch tektonische Phasen und
Teilphasen immer wieder eine Durchbewegung des Gebirges und natiirlich der
einzelnen Mineralkdmer stattfand, so dafi der Granat wie zbgerolit aussieht.
Nach einer Analyse und Berechnung von F. ANGEL 1924 setzt sich der Granat
des Granatglimmerschiefers vom Gaberl aus 67 Mol. %o Almandin, 13,5 Mol. %
Pyrop und 19,5 Mol. %/p Andradit zusammen.

Des weiteren ist der Staurolith vom Dietenberg bei Ligist (0. M. FRIEDRICH
1929) oder bei St. Radegund (H. MEIXNER 1936} in schonen bis zu 5 cm
grofien Exemplaren zu finden, Besonderes Finderglitck kann Durchkreuzungs-
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zwillinge bescheren, Es sei auch auf Chloritoid aus den Schiefern der Umgebung
des chemaligen Gehdftes vulgo Konrad in Gallmannsegg, bei Lineck und auf der
Platte bei Graz hingewiesen, Manche Marmore fithren schénen Tremolit, so
diejenigen im Schiiglgraben bei Gallmannsegg.

Mineralreich sind die pegmatoiden Gesteinspartien innerhalb von Gneisen
und Glimmerschiefern. Im wesentlichen bestchen diese Pegmatoide, die man dber
weite Strecken verfolgen und auch in verschiedene Stockwerke gliedern kann, aus
Feldspat (Plagioklas, Mikroklin), Quarz und Muskovit, Eine Differenzierung
wird durch die verschiedenen Nebengemengteile herbeigefithrt. Als solche Neben-
gemengteile sind bisher Apatit, Beryli, Epidot, Rutil, Titanit, Turmalin, Spodu-
men, Columbit, Uraninit, verschiedene Uranglimmer, Xenotim und Zirkon gefun-
den worden. Es ist schwierig, aus dieser Formenfiille iiberregionale Gemeinsamkei-
ten herauszufinden. Als geeignet erscheint das Vorkommen von Uraninit und
Uranglimmer. Im Bereich des Kartenblattes wurde in der Kor- und Stubalpe
(A. WEISS 1966), sowie in den Pegmatiten von Radegund, Uranmineralien
{Uraninit, verschiedene Uranglimmer und Uranocker) gefunden (A.ALKER
1967).

Im Gleinalpenbereich war dies bis jetzt nicht der Fall, cbwoh! durch H.
ROSSNER 1933 ein Radiumgehalt in Gesteinen des Gleinalmkerns nachgewiesen
wurde. Eine weitere Gemeinsamleit finden wir in der Spodumenfiihrung vom
Wildbachgraben (Koralpe) und den Spodumenpegmatoiden vom Schisdielbartl
und Schickelkreuz (Radegund). Weit verbreitet im Gebiet der Pack (Koralpe) ist
das Vorkommen von Beryll. Dieses Berylliumsilikat kann von Ligist-Dietenberg
(zum Teil tiefblaue Kristalle) iiber Kemetberg—Lankowitz und Katzbachgraben
bzw. Pichling (,,Lustiger Bauer"), Kreuzberg, GofBnitzberg, Stampf bis anf die
Pack und Padkwinkel verfolgt werden (R. KREBERNIK 1959}, Auch das Kristal-
lin von Radegond weist weitriumig Beryllvorkommen auf. Der Raum Schiodkel-
bartl, Rabnitzberg—Willersdorf, Schickelkreuz, Isenrode und Hof sind als Fund-
punkte bekannt geworden. Verwiesen sei noch auf Apatit und Xenotim sowohl
im Koraipenbereich (H. MEIXNER 1938) als auch in Radegund (A. ALKER
1967). Turmalin ist nicht so selektiv vertreten, wie die oben angefithrten Minera-
Lien, scheint aber durch seine unterschiedlichen Farben im Duinnschliff, verschiede-
ner Lichtbrechung, Dichte und im Gehalt an Spurenelementen (O, HOMANN
1962) charakteristisch zur Unterscheidung verschiedener pegmatoider Bereiche.

Besonderes Interesse wurde schon itmhmer einer Rauchquarzstufe von der
Hochstrafle bei Ligist aus der Sammlung des Landesmuseums Joanneum enige-
gengebracht, da ihre Herkunftsbezeichnung angezweifelt wurde, Durch Neufunde
von sehr schénen Rauchquarzstufen, z. B. in Hochgifinitz bei Koflach (R. KRE-
BERNIK 1966} wurde der alte Fund neverdings bestiitge.

Aus dem Bereich Hochalm—Gleinalm sind zahlreiche Funde von Zeolithen
gemacht worden. Desmin, Heulandit, Skolezit und Chabasit wurden beschrieben.
Der weite Bogen der Fundstellen reicht vom Gofigraben iiber Schrottalpe, Fudis-
kogel, Humpelgraben/Fensteralpe bis nach St. Johann ob Hohenburg. Die Funde
beschriinken sich natiirlich nicht nur auf den oben genannten Bereich, sondern
auch aus der Koralpe sind zahlreiche Zeolithfunde bekanntgeworden (H.
HERITSCH 1956; H. MEIXNER 1961; G. WEISSENSTEINER 1970).

Eine besondere Mineralgesellschaft bergen die Serpentinkérper. Im Neorden
ragt ein Teil der grofien Ultramafitmasse von Kraubath in das Kartenblatt, Dieser
Ultramafic liegt als machciger Korper von 14 km Linge und 2 km Breite an der
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Nordseite des Gleinalmkristallins. Durch seine Gréfle ist er nur teilweise von der
Metamorphose ergriffen worden und wir kinnen noch die urspriinglichen vor-
metamorphen Gesteine erkennen.

Seit iiber 150 Jahren lieferte dieser Dunitoid bzw. Serpentinit reichhaltige und
interessante Mineralfunde. Wirtschaftlich interessant waren Chromit und Mag-
nesit. H. MEIXNER 1938 unterscheidet folgende Phasen der Mineralbildung:

1. Peridoditphase 5. Brucitparagenese
2, Chrysotilphase 6. 8i0:—CaCQs—Paragenese
3. Klufeantigoritphase 7. Rezente Bildungen

4. Magnesitbildung

Es wurden etwa 45 verschiedene Mineralien bekannt. Es ist eines der wenigen
Fundgebiete, wo auf engem Raum fast alle Magnesinmkarbonate zu finden sind.
Es sind dies Magnesit, Pyroaurit, Brucit, Hydromagnesit, Artinit (H. HERITSCH
1937, 1948, mit F. MACHATSCHKI 1939), Nesquehonit und Lansfordit.

Dazu kommt eine Reihe von Erzmineralien wie Heazlewoodit, Pentlandit,
Kupferglanz, Millerit und ihre Umwandlungsprodukte, Von den Silikaten sei
nur chromhaltiger Chlorit (Kimmererit) mit seiner schonen rotlichen Farbe
erwihnt (I. KOPETZKY 1948), Berithmt wurden die von F. MOHS 1824 be-
schriehenen Magnetitwiirfel, da fiir Magnetit die reine Wiirfelform ungewdhnlich
ist. F. ANGEL-Q. M. FRIEDRICH 1935 konnten nachweisen, da es Psendo-
morphosen nach Pyrit sind.

Die zahlreichen iibrigen Serpentinksrper sind unter der Wirkung der Meta-
morphose vollkommen umgewandelt worden und liegen als Tremolit—Breunne-
rit—Serpentin vor. Am besten ist noch der verhiltnismifiig grofle Serpentinstock
von Traféf erhalten; hier liegt ,,Maschenserpentin® und Antigoritit vor.,

Aus den kristallinen Gesteinen um Birkfeld sind aufler den gesteinsbildenden
Mineralien wenig andere Mineralien bekannt geworden, Bemerkenswert ist der
Gabbro siidlich Birkfeld, von dem zahlreiche Mineralien bekannt wurden (H.
‘WIESENEDER 1961). Hier ist eines der wenigen Vorkommen von Korund. Es
lieBen sich Kupferkies, Magnetkies, Pyrit, Markasit, Spinell, Magnetit, Iimenit
und Titanit nachweisen.

Es herrscht anscheinend eine gewisse Mineralienarmut. Gehen wir aber iiber
die Grenze des Kartenblattes hinaus, so finden sich zahlreiche schine Mineralien
wie Lazulith, Albit, Anglesit, Azurit, Cerussit, Disthen, Fahlerz, Kupferkies,
Magnetlies, Jamesonit, Malachit, Pyromorphit, Pharmakolit, Rutil, Schwerspat,
Turmalin, Zinkblende und Uranocircic.

Im Grazer Paliozoikum, das Dolomite, Kalke, Schiefer, Sand-
steine und Effusiva birgt, sind Mineralfunde zumeist an Bergbace, zumindest aber
an Steinbruchbetriebe gebunden,

Besonders interessant ist nattirlich der miiditige Lagerstittenzug mit Blei-
glanz und Zinkblende, der etwa von Stiwoll bis Haufenreith reicht. W. HATDIN-
GER 1825, beschreibt schon Bleiglanzkristalle von Dentschfeistritz, Fertigt man
sich eine tabellarische Ubersicht itber die Verteilung der im Schrifttum vermerkten
bzw, beschriecbenen Mineralien an, so ist sehr leicht zu erkennen, dafl es meist
Zufallsfunde waren, die zu einer Bearbeitung den Anlaf3 gaben.

Aragonit wird nur von den Bergbauen Deutschfeistritz, Arzwaldgraben, Gug-
genbach, Rabenstein, Thalgraben/Frohnleiten und Tasche/Peggau angegeben.
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Ankerit wurde nur in Guggenbach, Rabenstein und Thalgraben beobachtet.
Cerussit und Witherit findet sich in der westlich der Mur gelegenen Lagerstiitten-
gruppe, wihrend Schwerspat in allen Lagerstiitten vorkomme. Greenodkit wurde
in Guggenbach, Rabenstein, Thalgraben und Grofistiibing aufgesammelt, Hydro-
zinkit und Zinkspat werden von Deutschfeistritz, aus dem Arzwaldgraben und
von Guggenbach erwihnt. Hervorgehoben sei noch Pyromorphit von Grofi-
stiibing.

Vielfach finden noch Himatit, Magnedit, Kupferkies, Magnetkies, Arsenkies,
Markasit, Pyrit und als sekundiire Mineralien Azurit, Malachit und Gips Erwih-
nung.

Der Magnesit der Breitenau brachte noch sehr wenig Mineralien, die es mbg-
lich machen wiirden, diese Lagerstiicte mit der Mineralparagenese anderer Magne-
sitlager zu vergleichen. Von Bedeutung waren in letzter Zeit die Funde von Coele-
stin und Millerit. Bedenkt man den Mineralreichtum der Lagerstiitten von Hohen-
tauern und Oberdorf a. d. Laming, so ist aus der Breitenau noch manch neuer
Fund zu erwarten.

Eine sehr interessante Lagersticte befindet sich am Straflegg. Die Paragenese
der sulfidschen Erze lifit Arsenkies, Bleiglanz-Zinkblende, Bournonit, Fahlerz,
Jamesonit, Kupferkies und Skorodit erkennen. Nachdem O. M. FRIEDRICH
1959 in Anschliffen Gold nachwies, konnte 1971 Gold auch makroskopisch er-
lcannt werden,

Woegen seiner relativen Seltenheit sei Kermesit aus der Fahlerzlagerstitte vom
Wetterbauergraben bei Mixnitz (O, HOHL 1929) erwihnt. Diese mehrere Milli-
meter groff werdende rote Antimonblende wurde in den alten Abbaunen vor
kurzer Zeit noch gefunden. Aragonit, Azurit, Malachit, Cuprit, Fahlerz, Himatit,
Kupferkies, Pyrit und Zinnober kommen als primire und sekundire Mineralien
vOr.
Ein von Rein—Gratwein—Gratkorn iiber die Rannach bis zum Schéckel rei-
chender Zug von Vererzungsspuren war der AnlaBl eines Abbaues von Zinnober
am Dalakberg/Rein (E. KRAJICEK 1954).

Eine Anzahl von Mineralien wurden aus der Innenstadt von Graz beschrieben.
H. HERITSCH, I. KOPETZKY & P, PAULITSCH 1951, machten mit einer
Reihe von Mineralien vom Schlofiberg bekannt. Beschrieben wurden Dolomit,
Kalkspat, Kupferkies, Kupferglanz, Pyrit, Kryptomelan, Quarz und Limonit.

Stellvertretend fiir die zahlreichen Fundorte von Kalkspatkristallen sei der
Kollermichelbruch in Félling/Weinitzen bei Graz genannt. Der dort anstehende
Schickelkalk birgt in seinen Kliiften ansehnliche und gut ausgebildete Kristalle
mit zzhlreichen natiirlichen Atzfiguren an den Flichen. Unter den Kristalien
findet man zwei verschiedene Zwillingsgesetze, die sonst allgemein selten zu
beobachten sind und als Raritit gelten.

Apatit tritt in Form von Phosphoritknollen in den Kalken von Steinberg
und Au/Gratwein auf (H. HOLLER 1958).

Aus den hiufig vorkommenden Diabasen und Diabastuffen ist Pampellyit
(L. WALDMANN 1934), llmenit, Disbantit und Delessit (H. HOLLER 1960)
beschrieben worden.

Oft ducchziehen die Griinschiefer Feldspatginge, die von einer Himatitver-
erzung begleitet sind, wie im Otscherlgraben—Deutschfeistritz bei einem Brunnen-
bau zu sehen war. Wahrscheinlich ist der von O. HOMANN 1959 beschriebene
Feldspatgang von Paulurl auch hierher zu stelien,
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Aus den Ablagerungen der G osau von Kainach wurde von H. MEIXNER
1965 Brochantit aus den Konglomeraten beschrieben.

Im Tertidr sind vor allem die Kohlenlager Triiger von manchen Minera-
len. Harze, Wachse und sekundire Mineralien sind kennzeichnend. Hartit,
Koflachit, Retinit, Letovicit und Jaulingit wurden beschrieben, wobei hinzugefiigt
werden muf), da} eine Neubearbeitung geboten erscheint. Quarz-Chalcedon,
Pyrit, Markasit, Sideroplesit, Halotrichit, Vivianit, Kalkspat, Limonit, Aluminic,
Allophan, Alaun, Eisenvitriol, Mascagnin, Pickeringit, Salmiak und Selen sind in
der Kohle bzw, auf den Halden zu finden. Interessant ist der Fund von Lazulith-
gerdllen im Abbau bei Tregist.

Unerwithnt diirfen auch andere sekundire Mineralien von Bergbauhalden
nicht bleiben, Als Beispiel seien die von H. MEIXNER 1932/33 beschriebenen
Haldenprodukte Bittersalz, Copiapit, Eisenvitriol, Gips und Glodkerit von den
Halden des Pyrit-Bergbaues Grof3-Stiibing erwihnt,

Vivianit ist ein weitverbreitetes Mineral, das an zahlreichen Ortlichkeiten im
sonst allgemein an Mineralien armen Tertidr, ausgenommen die Vulkangebiete,
zu finden ist. Tonmineralien und da vor allem zu Montmorinmineralien umge-
wandelte vulkanische Aschen beleben etwas die Eintonigkeit aus mineralogischer
Sidhe.

In den verkarstungsfihigen Gesteinen sind zshlreiche Hohlen, die oft riesige
Tropfsteine bergen, Die grofiten befinden sich in der Lurgrotte zwischen Peggau
und Semriach und dem Katerloch in Diirntal bei Weiz, Die Tropfsteine bestehen
im allgemeinen aus Kalkspat, wobei es auffillt, daff Stalagmiten und Stalaktiten
in der Anordnung der einzelnen Kalkspatkristalle Unterschiede sufweisen (A.
ALKER 1955), Es sind auch Tropfsteine aus Aragonit von der AragonithShle bei
Peggau bekannt geworden. Die Hohlensedimente bergen cbenfalls verschiedene
Mineralien. In dieser Bezichung wurde die Drachenhdhle niher untersucht (F.
MACHATSCHKI 1929) und Brushit, Scharizerit, Variscit und Vivianit beschrie-
ben.
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XL Lagerstiitten des Grazer Berglandes
(O. M. FRIEDRICH, Montanistische Hodhschule Leoben)

Die Steiermark ist ein uraltes Bergbauland. Schon in vorgeschichicher Zeit
wurde hier auf Erze gebaut und wurden Metalle erschmolzen, vor allem Eisen
und Kupfer (W, MODRIJAN 1968).

Da die meisten Baueinheiten der Ostalpen auch in der Steiermark vorkommen,
finden sich hier auch recht verschiedenartige Lagerstitten. In einer Ubersicht
— 0. M. FRIEDRICH 1968 — habe ich versucht, diese fiir den Bereich der Ost-
alpen zusammenfassend darzustellen. Da seither aber wieder etliche Jahre ver-
strichen sind und gerade dieses Wissensgebiet rasch fortschreitet, immer wieder
neue Erkenntnisse erarbeitet werden, lohnt es sich doch, neverlich auf die Lager-
stitten cinzugehen, zumal der Raum, den die geologische Wanderkarte des
Grazer Berglandes (1 : 100.000) umfafit, zahlreiche Lagerstitten recht verschie-
dener Art enthilt.

Je nach dem beabsichtigten Zwedt einer solchen Erdrterung, kann man die
Vorkommen ganz verschieden gliedern. So kénnte man sie in Erze, Nichterze,
Kohlen und dergleichen unterteilen, man kénnte anch das geologische Alter der
betreffenden Vorkommen zu Grunde legen; fiir viele Vorkommen ist es aber
noch nicht bekannt oder auch umstritten. Deshalb halte ich es fiir eine Bespre-
chung an Hand einer geologischen Wanderkarte fiir zwedkmiflig, die Lager-
stitten nach den geologischen und geographischen Einheiten geordnet zu eror-
tern. Solche sind zwanglos gegeben durch die Gliederung in das Kristallin des
Gleinalm-Rennfeldzuges bis zum Rabenwald im Nordosten, den Folgen der
Grauwadckenzone im Norden, den Bereich des Grazer Paliozoikums und schliei-
lich das Tertidrland im Osten und Siiden samt dem dazugehdrigen inneralpinen
Becken von Leoben und Brudk.

Hatte man einstens den Begriff , Lagerstitte® stillschweigend nur fiir die Exz-
lagerstitten verstanden, kamen spiter die Kohlen und Salze dazu. In nener Zeit
sind aber ofumals die , Nichterze® wirtschaftlich wichtiger geworden als die Erze
oder Kohlen. Man denke da pur an Magnesit, Talk, Flufispat oder Phosphat.
Von diesen ,Nichterzen® ist es nur ein kleiner Schritt zu den Baustoffen, wie den
Tonen fiir die Keramik, den Kalk fir den Branntkalk und fiir Zement und weiter
zu den Werksteinen. Wenngleich das Hauptgewicht der theoretischen Erbrte-
rungen nach wie vor bei den Erzen liegt, sollen deshalb doch auch die wirt-
schaftlich wichtigen Lagerstitten der Steine und Erden wenigstens kurz erwihn
werden. :

X1/1. Lagerstiitten im Kristallin

Das Kristallin des Zuges Gleinalm-Mugel-Hochanger-Rennfeld ist praktisch
erzfrei. Wohl wurden gelegentlich vor allem an Zerriittungsstreifen anferetende
Kiesanreicherungen da und dort beschiirft, so z. B. im Oswaldgraben bei Kainach
oder mehrfach im Géfigraben siidlich von Leoben, doch sind die Erze so diirftig,
dafl man wohl nicht von Erzlagerstitten sprechen kann.

Dafiir enthalten die Marmorziige der Gleinalmhiille mehrfach reine und da-
durch abbauwiirdige Partien, die z. B. in Gallmannsegg N-Kainach und in der
Salla als Werk- und Monumentsteine gewonnen werden. Auf Pegmatite im
Bereich der Stubalpe wurde friiher wegen des Glimmers fiir elektrotechnische
Zwedke geschiirft, die verwandten Milchquarzginge etwa vom Wollmisberg und
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von Modriach wurden einst als Rohstoffe fiir die weststeirischen Glashiitten abge-
baut.

Der Kraubather Serpentin reicht zwar noch ein Stiick in das Blatt der Wan-
derkarte, doch sind die in ihm liegenden Chromit- und Magnesitlagerstitten,
z. B. von der Gulsen, vom Sommer- und Wintergraben, vom Augraben usw.
zu weit westlich gelegen, daher nichc mehr auf dem Kartenblatt.

Das gleiche gilt von den Talklagerstitten des Rabenwaldes ober Anger, die
ebenfalls knapp auBerhalb (8stlich) der Karte liegen (0. M. FRIEDRICH 1947).

Hingegen liegt die kleine Kieslagerstitte von Naintsch bei Anger noch im
Bereich der Karte, Sie ist aber in neuer Zeit nicht wissenschaftlich bearbeitet
worden, so dafl wir iiber sie schr wenig wissen.

Auch das Radegunder Kristallin ist praktisch frei von natzbaren Lagerstiit-
ten, wie fiberhaupt im ostalpinen Altkristallin Erzlagerstitten fast nur an tekto-
nisch vorgezeichneten Linien vorkommen, z. B, im Zug Friesach-Hiittenberg bis
Kdflach, doch liegen alle diese westlich aufierhalb der Karte.

XI/2, Lagerstittender obersteirischen
Grauwackenzone

Die Grauwadenzone tritt nur in einem kleinen Zipfel in der Nordwestede
des Kartenblattes auf. Die fiir diese Zone typischen Eisenspatiagerstitten, etwa
jene des Steirischen Erzberges, der Krumpen oder des Polster liegen aber aufler-
halb der Karte.

X1/3. Lagerstiittenim Altpaliozoikum von Graz
X1/3a. Eisenerze

Das Altpaliozoikum der Breiteman enthilt mehrfach sedimentir gebildete
Eisenerze, so beispielsweise jene von St. Jakob in der Breitenau. Diese hat
E. CLAR 1929 beschrieben. Es handelt sich meist um dichte Toneisensteine,
also um sedimentiire, dichte Eisenspate mit hohen Ton- und Mangangchalten
und mit reichlich Oxydationserzen, doch sind die Baue heute kaum noch kennt-
lich, die Halden weitgechend verwachsen. Das bis in die neue Zeit bestandene
Eisenwerk Schafferwerke war auf diese Erze gegriindet.

Ebenso sind die Eisenbaue vom Heuberggraben (O. M. FRIEDRICH 1930)
lingst verfallen und kaum noch kenntlich. Hier baute man dichten Roteisenstein
{Fe203) bis Eisenglanz ab, der von dichtem, rotem Quarz (Jaspis) begleitet
ist. Die Bildung dieser Lagerstiitten geht wohl auf untermeerische Thermen im
Altpaliozoikum zuriick, also ungefihr den Lahn-Dillerzen entsprechend, nur
leider viel kleiner.

Einen ganz anderen Typus sedimentirer Eisencrzlagerstitten stellen die Mag-
netit-Himatit-Quarzite vom Plankogel dar, denen jene im Hinteregg niérdlich
des WH Granitzer im Weiztal entsprechen. Diese Erzvorkommen sind eben-
falls von E. CLAR 1929 und von O. M. FRIEDRICH 1959 ausfiihrlich beschrie-
ben worden, auch habe ich sowohl Gelindeplan wie Grubenkarten und das
Schrifttum veréffenticht, woranf verwiesen sei.

Die beiden Vorkommen, die, wie die Wanderkarte zeigt, wohl zwei analoge,
aber doch getrennte linsenformige Lagerstitten bilden, liegen in einer tektonisch
sehr stark durchgearbeiteten Schuppenzone unter dem sicheren Paliozoikam und
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iiber dem Kristallin. Es handelt sich um kleine, im Streichen bald auskeilende
Linsen von schichtig gebeuten Himatit-Magnetitquarziten, die teilweise in ziem-
lich viel Ankerit filhrende Phyllite iibergehen. Reiche Binke kénnen mehrere
Meter michtig werden, bleiben aber meist um 0,5 m. Sie kénnen aus fast reinem
Derberz bestehen, enthalten aber meist viel Quarz. Ein Einbau auf der Plan-
kogel-Nordseite (Taglodh) steht noch offen, die Lage der anderen ist im Gelinde
noch gut kenntlich. Erztriimmer sind auf den Halden noch reichlich zu finden,
Niheres ist im Schrifttum angefiihre.

Eine weitere kleine Eisenlagerstitte im Paliozoikam liegt in Neustift ndrd-
lich von Andritz. Hier beschiirfte man schlierige Magnetit-Anreicherungen in
einem metamorphen Diabastuff (Griinschiefer). Ortlich ist auch viel Eisenglanz
zugegen. Auf Quertriimchen, die mit Quarz gefiillt sind, tritt etwas Zinnober
auf, Als Eisen-Lagerstiitte ist dieses Vorkommen zwar bedeuntungslos, ¢s ent-
hilt aber die schénsten Martite (Pseudomorphosen von Eisenglanz nach Mag-
netit), die man sich denken kann. Bilder von diesem Martit brachte
Q. M. FRIEDRICH 1959 im Biichlein tiber die Erzminerale der Steiermark. Da
das Erzlager wenig unter der jungtertiliren Verebnung ansteht, hiingt die Martie-
bildung wohl mit der Verwitterung unter dieser zusammen.

SchlieBlich treten noch schlierige Magnetitanreicherungen im Diabas siidlich
der Platte bei Graz auf, Das Vorkommen liegt nahe dem Gehdft Plattenschuster
und wurde nach dem Ersten Weltkrieg als Tempererz beschiirft. Der dichte bis
sehr feinkdrnige Magnetit ist ¢benfalls weitgehend martitisiert.

Knapp oberhalb Donawitz liegen ganz nahe am Giiterweg in den Tolling-
graben die kleinen, wegen ihrer seltenen Al-Phosphatminerale in Mineralogen-
kreisen sehr bekannten Brauneisenerzvorkommen vom Brandberg und vom Tol-
Iinggraben. Das Vorkommen am Brandberg war vor einigen Jahren noch gut
zuginglich, doch ist das Mundloch derzeit verbrochen. Es handelt sich um eine
Verwitterungslagerstitte nach dem Kiesgehalt paliozoischer Schiefer. Das Ne-
bengestein wurde durch die bei der Verwitterung entstehenden sauren Lésungen
zersetzt, thr Al-Gehalt im Verein mit den angereicherten Phosphatgehalten zu
Al-Phosphaten und -hydrosilikaten umgesetzt, die sich als kolloidale, weile bis
blaugraue Krusten neben dem Brauncisenerz, als dem eigentlichen Erz, ausschie-
den. Eine Neubearbeitung wird durch H. MEIXNER zwer vorbereitet, ist aber
noch nicht abgeschlossen,

Als jugendliche Bildung von Eisenerzen auf Devonkalken ist schlieflich auf
das Vorkommen von Karsteisenerz vom Budbkogel wesentlich von Graz hinzu-~
weisen, Es fiillt Karswinnen und -schlote in diesem Koalk auf der jungeertiiren
Flur und wurde wihrend des letzten Krieges beschiirft, ist aber fiir einen Eisen-
erzabbau viel zu klein. Ahnliche Brauneisenerzvorkommen wurden westlich
davon bei Feliferbof-Steinberg seinerzeit als Brauneisen fiir Farbzwedke (Odker)
abgebaut. . .

XI/3b. Spatmagnesit

In den Kalken vorwiegend des Karbons tritt Spatmagnesit auf. Am wichtig-
sten ist die Lagerstiitte in der Breitenau, die als Grofilagerstitte audh heute noch
wirtschaftlich sehr wichtig ist. Es gibt iiber sic zwar viele Einzelarbeiten, eine
moderne lagerstittenkundliche Untersuchung steht aber noch aus. Eine solche war
zwar jingst als Diplomarbeit eines Mitarbeiters beabsichtigt, doch verweigerte
die Firma, die Veitscher Magnesitwerke A. G., deren Durchfithrung. Deshalb
muf hier auf die allgemeinen Erdrterungen iiber die Magnesitgenese zuriick-
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gegriffen werden, wie ich sie in meiner Ubersicht iiber dic Vererzung der Ost-
alpen gegeben habe (O. M. FRIEDRICH 1968).

Ohne die Magnesitfrage hier nochmals ganz aufrollen zu wollen, seien
einige allpemein anerkannte Tatsachen daraus wiederholt:

1. Dal an den heute vorliegenden Magnesitlagerstitten Metasomato-
sen weitgehend beteiligt waren, ist durch viele Forscher eindeutig belegt und
wird kaum ernsthaft bestritten,

2. Die Metasomatose einer ersten, die grofien Magnesitlagerstiitten schaf-
fenden Magnesitbildang liufe, wie aus dem weitverbreiteten Eisblumengefiige
des Spatmagnesits hervorgeht, in einer Zeit relativer Ruhe ab. Die Lagerstiitten
werden aber spiter, wihrend der alpidischen Qrogenese, stark und teilweise
flieflend verformt, sind also ilter als die betreffenden Gebirgsbildungen.

3. Es konnten bisher noch keine Hinweise gefunden werden, dafi die Spat-
magnesitlagerstiitten salinarer, sedimentiirer Entstehung seien. Magnesit kann sich
zwar durchaus salinar bilden, doch fehlen in unseren Spatmagnesitlagerstitten
jegliche Hinweise, z. B. aus dem Gefiige, auf eine solche Entstehung. Hingegen
sind die dichten Magnesitlagen aus dem Perm in der Gegend von Fieberbrunn-
Leogang nach G. EISBACHER 1963 salinar entstanden und sedimentiir. Sie sind
von den Spatmapnesitlagerstitten aher deudich getreant und haben mit diesen
nichts zu tun,

4, Die Magnesitmetasomatose erfafit verschieden alte Kalke, von ,altkristal-
linen Marmoren bis zu mitteltriassischen Kalken, Die Mineralisation ist also
ilter als Mitteltrias, wobei die jingsten, eben die triassischen, Glieder zugleich
recht eisenreich sind. Andererseits ist die Mineralisation jiinger als die Diagenese
der betreffenden Kalke, wobei Karbonkalke auffallend hiufig erfafit worden
sind.

5. Eine zweite Magnesiamobilisation setzt nach einer starkem, das Neben-
gestein vielfach flielend verformenden Durchbewegung ein, die stark einengend
wirkte. Sie setzt Magnesit teilweise zu Talk um, wodurch Talklagerstitten, bei-
spielsweise des Rabenwaldes, jene von Tragofi oder auch von Mautern usw. ent-
standen. Diese Magnesit- und Talkbildung zeigt, worauf ich hingewiesen habe,
enge Bezichungen zu den Serpentinen und den Serpentinhofgesteinen, zur Tau-
ermnkristallisation und zur vorgosanischen Gebirgshildung, so dafl ein ursichlicher
Zusammenhang aller dieser Vorginge wahrscheinlich erscheint.

6. Daraus ergibt sich zusammenfassend, dafl unsere ostalpinen Spatmagnesit-
lagerstitten dem spiten Geschehen der variszischen oder dem frithen der alpidi-
schen Geosynklinale sowohl zeitlich wie auch stofflich zuordenbar sind. Dabei
ist aber die Frage noch unbeantwortet, wo die Nachphasen der variszischen
Gebirgsbildung aufhren und die frilhen alpidischen beginnen. Gerade diese
Grenze ist heute unklarer denn je zavor und manche Lagerstitte, darunter auch
vielleicht die Spatmagnesite, die man frither unbedenklich als vielleicht friihe
Folgen der alpidischen Geosynklinalbildung ansah, kénnen mit nahezu gleicher
Wahrscheinlichkeit als Nachphasen der variszischen angesprochen werden (Cu-
Mitterberg!). Da sind bis zn einer endgiiltigen Klirung noch weitere Arbeiten
erforderlich.

Das wichtigste Schrifttom iiber die Breitenauer Magnesitlagerstiitte: E. CLAR
1931, H. FLUGEL 1951, H. ZSCHUCKE 1956, H. FLUGEL, H. HERITSCH,
H. HOLLER & K. KOLLMANN 1964,

Der Spatmagnesit der Breitenauer Lagerstitte ist gefiigelundlich seit mehr
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als 40 Jahren mehrfach bearbeitet worden. Bemerkenswert ist es, dafl reichlich
»Bindermagnesit” auftritt, Manche besonders feinbinderige Partien erinnern
sehr an Algenriffe, die in Magnesit umgewandelt worden sind, doch fehlen dar-
fiber noch mihere Untersuchungen; auf diese sollte in der von mir angeregten
Arbeit besonders geachtet werden,

In der Nordwestecdke der Wanderkarte sind die Spatmagnesit-Talklager-
stitten von Fassing und vom Hiuselberg bei Leoben verzeichnet, wihrend jenes
vom Kletschachgraben gerade oberhalb des Kartenrandes liegt. Sie entsprechen
den Spatmagnesiten; am Hiuselberg waren schéne Verdringungsbilder und viel
fast eisenfreier Chlorit aufgeschlossen. Dieser hatte als ,,Rumpfit” in den Eror-
terungen ither die Magnesitentstehung eine wichtige Rolle gespielt. Diese Mag-
nesitvorkommen sind klein, heute unbauwiirdig.

XI/3c. Die ,Grazer* Blei-Silber-Zinklagerstitten

In den paliozoischen Schichten nordlich, nordwestlich und norddstlich von
Graz treten Blei-Zink-Silberlagerstitten auf, die unter dem Sammelnamen ,,Gra-
zer Blei-Zinklagerstitten zusammengefafit werden. Die bekanntesten Vorkom-
men liegen in einem von Stiibing fiber Ubelbach-Waldstein-Rabenstein-Schrems
streichenden Zug. Ein siidlicher Zug beginnt bei Burgstall nordistlich des
Schickels, zieht iiber Arzberg-Haufenreith bis gegen Gschaid. Siidwestlich davon
liegen nordlich Stiwoll and Jaritzberg weitere, aber wesentlich kleinere Vor-
kommen. Alle diese Baue liegen seit Jahrzehoten still, wodurch eine wissen-
schaftliche Bearbeitung sehr erschwert ist, vielfach auch der Anreiz fiir eine
solche fehite,

Nach H, & E. FLUGEL 1953 ist der Bergbau sehr ale;, MUCHAR 1844
und JANISCH 1878 geben an, daffi die ersten Arbeiten schon von den Kelten
durchgefiihrt worden seien, doch liegen hieriiber keine genanen Angaben vor.
Ebenso wenig ist bekannt, wie weit einzelne dieser Gruben etwa zur Zeit der
romischen Besatzung unseres Landes bearbeitet worden sind. Bis zur Mitte des
16. Jahrhunderts begann dann ein langsamer Aufstieg mit kurzen Bliitezeiten,
dann setzte mehrfach wieder Riickgang ein, gefolgt von mehr oder weniger guten
Zeitlinfen, bis 1927 mit der SchlieBung der Rabensteiner Gruben der letzte
Bergbau einging. Dadurch ist es heute kaum méglich, eindentige Angaben iiber
die Vererzungsvorgiinge zu erarbeiten und man ist, abgesehen von einigen noch
offenstehenden alten Bauen (meist geschrimte Stollen) nur auf Haldenfunde,
Museumsstticke, alte Berichte und vereinzelte Grubenkarten und Archivnach-
richten angewiesen.

Um die Zeit, in der der letzte Berghau einging, setzten die ersten, einiger-
mafien modernen lagerstiittenkundlichen Bearbeitungen einzelner Grubengebiete
unter TORNQUIST, CLAR und SEEWANN ein, Eine fiir die damalige Zeit
hervorragende Ubersicht iiber die Geologie dieser Lagerstittengruppe gab
0. WOLLAK 1930, doch sind seither unsere Kenntrnisse liber den Bau des
Grazer Paliozoikums durch die Forsdiungen der Grazer Geologen ganz wesent-
lich vertieft worden. Im Zuge dieser geologischen Neuaufnahmen befaBite sich
H. FLUGEL mit Mitarbeitern in einer Reihe von Aufsitzen mit diesen Lager-
stitten (H. FLUGEL 1952, 1953, H. & E. FLUGEL 1953, H. FLUGEL &
V. MAURIN 1952). Diese Arbeiten sind die Grundlage fiir die nachfolgenden
Ertrterungen, denn seither hat sich nur F. BURGSTALLER 1968 in einer
Dissertation mit einer Teilgruppe, den Lagerstitten westlich der Mur, befaflt,
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Als Haupterze treten Bleiglanz und Zinkblende auf; dancben ist teilweise
viel Eisenkies vorhanden, Hingegen sind Kupferkies, Fahlerze, und zwar sowohl
Tetraedrit als auch Tennantit, ebenso Magnetit und Markasit nur érelich ver-
breitet. Eisenglanz, Ilmenit und Rotgiildgerze sind sehr selten. Als Gangarten
sind Ankerit, Kalkspat, Dolomit und Quarz verbreitet, Schwerspat war Srtlich
wichtig, Witherit und Magnesit sind selcen, Letzteren wies F. BURGSTALLER
ersunalig nach.

Es handels sich bei diesen Lagerstitten nm mehr oder weniger schichtparallel
liegende Lagerginge von oft recht wechselnder Maichtigkeit, die im Streichen
und Fallen auf betrichdiche Lingen anhalten. Dabei zeigt sich immer wieder,
daf} die Lagerginge im Liegenden graphitischer Tonschiefer auftreten. Oft sind
mehrere mehr oder minder parallel zucinander angecrdnet, oft liegen sie auch
an der Hangendgrenze der oberen Griinschiefer, aber auch innerhalb der graphi-
tischen Serie bzw. der Griinschiefer selbst. Es kommt auch vor, daff ¢in Lager-
gang an der Liegendgrenze der Griinschieferserie gegen liegende Graphitschiefer
auftritt, ein anderer in derselben Grube (Deutschfeistritz) an der Grenze zu den
Hangendgraphitschiefern, in denen auch Kalklager enthalten sein konnen (Grenz-
phyllit). Die Lagerginge treten somit vorwiegend in den Schieferserien des
Paldozoikums auf, nicht in kalkigen Partien. Dabei sind die erzfiihrenden Schie-
fer schr hiufig gebleicht, gelblich bis gelbgriin oder lichtbraun verfirbt, sind
also durch die vererzenden Lisungen verindert worden, was auf eine epigeneti-
sche Vererzung hinweist,

Nach H. FLUGEL kénnten die Griinschiefer vielleicht Ordovic-Silur sein,
die kalkigen Graphitschiefer vielleicht Devon, analog dem Grenzphyllit.

Dabei wird mehrfach darauf hingewiesen, dafl zuniichst wohl oft der An-
schein schichtparalleler Vererzung erweckt wird, dall aber doch immer wieder
Diskordanzen beobachtbar sind. BURGSTALLER betont dies besonders. Sehr
auffillig sind in dieser Hinsicht vier Kreuzkliifte im Revier Peggau-Deutsch-
feistritz, die so gut vererzt warem, dafl sie bis unter Tag abgebant werden
konnten, Sie streichen spitzwinkelig zu den dortigen Lagergingen und bilden
diagonale Verbindupgstriimmer zwischen diesen. Sie werden ausdriicklich nicht
als Zubringerspalten angesehen. Auch hebt BURGSTALLER hervor, dafl im
Elisabethlagergang die Erzmictel die Schichten diskordant durchbrachen und da-
darch zu deutlich quergreifenden Gingen werden.

Diese Hinweise auf die nicht streng schichtgebundene (scratiforme) Scellung
der Lagerginge sind deshalb wichtig, weil es Mode ist, alle mehr oder minder
lagig angeordneten Exze als synsedimentir und syngenetisch anzusprechen.

Beide Erzziige, sowohl der nordliche von Rabenstein-Guggenbach-Haufen-
reith wie auch der siidliche von Deutsch-Feistrita-Stiibing treten unter dem
Schickelkalk auf. Auch dort, wo dieser fehlt, wie im Westen des Rabensteiner
Erzzuges, finden sich bauwiirdige Erze noch immer im Liegenden der gedachten
Fortsetzang in der gleichen stratigraphischen Hoéhe, Daneben fillt sehr auf, dafl
die Vererzung nicht den diskordant auf die Schieferserien aufgeschobenen Schok-
kelkaik erfafit und vererzt hat, Dies ist wohl als Zeitmarke fiir die Vererzungs-
vorginge aufzufassen, dahingehend, dafl die Schodeelkalkdedke zu der Zeit, in
der der Vererzungsvorgang ablief, noch nicht die heutige Lage innehatte, denn
es ist kaum anzunehmen, daff die Schiefer so restlos nach oben abgedichtet
haben konnten, daf es den vererzenden Ldsungen verwehrt war, den Schickel-
kalk zu erreichen und zu vererzen.
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Im Marienfeld (Arzberger Revier) ist die Vererzung an die Uberschiebungs-
fliche eines gelblichen, zum Teil gebiinderten Kalkes auf graphitische Schiefer
gebunden. Die Uberschiebungsfliche selbst ist nach H. FLUUGEL an zahlreichen
Stellen der Grube aufgeschlossen; ihr Liegendes bildet eine, einen halben bis
einen Meter michtige Mylonitzone.

Eine Ausnahme von dieser sonst allgemein giiltigen geologischen Stellung
macht nor der Bau im Rauterkogel bei Stiwoll, auf den H. FLUGEL besonders
hinweist. In Stiwoll liegt zwar ein siidlicher Bau in einer silurisch/devonischen
Serie aus Griinschiefer, Tonschiefer, Graphitschiefer und Kieselschiefer mic Ton-
flaserkalken vnd entspricht weitgehend den tibrigen Lagerstiitten. Der Hauptbhan
liegt aber nérdlich von Stiwoll im Rauterkogel, Hier konnte H. FLUGEL den
hiher gelegenen Marienstollen noch befahren. Nach ihm ist die Vererzung hier
an die Grenze von hellblauen Crinoidenkalken und sie iiberlagernden devoni-
schen Dolomiten gebunden. Die Dolomite sind stark mylonitisiert, die Grenz-
fliche fillt 359 bis 30° nach Westen ein. Dieser Bewegungsfliche folgt ein
stark verzweigtes Hohlensystem, das durch den Bergbau weiter ausgebant wurde.
Diese Verhiltnisse erinnern somit riumlich an den Silberbergbau von Oberzei-
ring, wo ebenfalls Zerriittungszonen, denen die Vererzung folgte, nachtriglich
(eiszeitlich!) zu einem Héblensystem ausgeweitet worden sind, so dafl die alten
Grubenrinme mit ihren riesigen Weitungsbauen, den ,Zechen®, sowohl aus
natiirlichen Hiohlenriumen, wie auch aus bergminnischen Abbaufeldern beste-
hen, die drtlich untrennbar ineinander iibergehen.

Aus den bisherigen Darlegungen geht hervor, dafl die Grazer Bleizinklager-
stiitten zwar scheinbar konkordant in den Schiefern liegen, daf} aber dech immer
wieder Diskordanzen auftreten, so daff ¥. BURGSTALLER gelegentlich von
Gingen spricht. Auch bergen, wie wir schon gesehen haben, die Lagerstiitten
recht verschiedene Gesteine. Dies spricht wohl eindeutig gegen eine etwa palio-
zoische synsedimentire Erzbildung.

In meiner Ubersicht iiber die Vererzung der Ostalpen habe ich daher diese
Lagerstitten als epigenetisch angesprochen, gebildet nach der Uberschiebung
des Grazer Paliozoikums auf das Kristailin des Grundgebirges (Gleinalm-Mugel-
Rennfeld), aber noch vor dem Einfalten der Schédtelkalkdecke. Daher habe ich
sie als altalpidisch eingestuft, Da in der Zinkblende hi#ufig Kupferkies entmische
ist, im Bleiglanz Korperchen von Fzhlerzen (meist ‘Tetraedrit, in einigen auch
Tennantit) und solche von Proustit anftreten, und weil Magnetit als , Gangart"
in und neben Zinkblende vorkommt, halte ich diese Lagerstitten fiir verhiltnis-
miflig heiff gebildet. Dabei treten uns die Erze im Kleide einer erststufigen
Metamorphose entgegen, wie es auch den Schiefern als Nebengestein entspricht.

Fiir dhnliche Vererzungen im Raume von Vlkermarkr, z. B. Meiselding,
Herzelewand/Kraig glanbt W, FRITSCH 1970 erkannt zu haben, daff sie streng
schichtgebunden seien, Dies wiirde fiir syngenetisch-sedimentire Bildung der
betreffenden Lagerstiitten sprechen.

Beide Lagerstittengruppen, die in Mittelkirnten und die Grazer, sind nach
Art der Lagerstiitten und ihres Mineralinhaltes sehr nahe verwandt, Deshalb soll
ernstlich itberlegt werden, ob eine solche Bildung auch fiir unsere Grazer Lager-
stitten in Frage kommen kinnte. Wie wir aber vorstehend schon ersehen haben,
sind die Erze hier im Grazer Bereich wohl scheinbar konkordant, doch zeigt sich
immer wieder, dafi sie wohl meist in den ,unteren Griinschiefern* auftreten,
aber auch in graphitischen und kalkigen Schiefern vorkommen, ja, dafl sie auch
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an Devonkalke, hier an Mylonitzonen, gebunden sein kénnen, wie im Rauter-
kogel hei Stiwoll. Auch erkennt man bei genauem Beobadhten, dafi die Lager-
stitten spitzwinkelig zum s angeordnet sind, ja daf sie in echte quergreifende
Ginge iibergehen. Weiters betont BURGSTALLER, daf# die Erze nicht nur
allein an den liegenden Schiefer (= Grenzphyllit) gebunden sind, sondern im Thal-
graben auch in den hangenden Schiefern (= Semriacher Schiefer) euftreten.

Da man auch im Bereich der Grazer Lagerstitten oftmals zunichst den Ein-
druck ciner schichtgebundenen Vererzung hat und erst bei gensuerem Durch-
arbeiten der in unserem Gebiete viel ausgedehnteren Lagerstitten erkennt, daff
sie nur scheinbar konkordant zum Schiefer liegen, ist man berechtigt zn zwei-
feln, dafl die betreffenden Kiirntner Lagerstitten tatsichlich streng schichtgebun-
den sind. So kommt fiir die in letzter Zeit am besten zuginglich gewesene Lager-
stitte von Meiselding F, MISSAGHI 1959 nach sorgfiltiper Aufnahme der an-
sehnlichen Grubenaufschliisse zum Ergebnis ,,daf8 die Erzlagerzone eine tektoni-
sche Bewegungsfliiche war, auf der die vererzenden Losungen syntektonisch aunf-
drangen, Dolomit, Quarz und die Erze absetzten und die Bewegungsfliche dann
kristallin verschweilite”, d. h. epimetemorph rekriseallisierte. Er belege diesen
Schiluff durch 9 in der Grube aufgenommene Lichtbilder. Im Zuge dieser Bear-
beitung der Lagerstitte Meiselding habe ich sie mehrmals und sehr griindlich
befahren; dies berechtigt mich zu dem oben susgesprochenen Zweifel, obwohl
ich sonst W, FRITSCH sehr schiitzte und er sich an meinem Institut habilitieren
- wollee, dieses Vorhaben aber durch seinen tidlichen Unfall nicht beenden konnte,

Damit fille aber einer der wichtigsten Griinde fiir eine Deutung dieser und
ebenso unserer Grazer Bleizinkerzlagerstitten als syngenetisch-sedimentiir. Dazu
kommt, dafl die Grenzflichen von Kalkschiefern und Graphit- bzw. Griin-
schiefern als Bewegungsflichen kenntlich und auf viele Kilometer mehr oder
minder horizontbestindig durchverfolgbar sind. So hat, wie schon vorstehend
angefiihrt, H, FLUGEL & V., MAURIN 1952 im Marienfeld des Arzberger
Revieres eine solche Uberschiebungsfliche mit begleitender Mylonitzone aufge-
funden und in der Grube verfolgen kinnen.

Da auch MISSAGHI fiir Meiselding erkannte, daff die dortigen ,Erzlager*
syntektonisch vererzte Bewegungsflichen darsteflen, wird die Ahnlichkeit der
Grazer und der Mittelliirntmer Bleizinkerzlagerstitten besonders deutlich.

In den Berichten iiber diese Lagerscitten wird immer wieder betont, dafi die
Erze in gelbgriinen gebleichten Schiefern auftreten. Diese ,,Bleichung* chioritischer
Schiefer trifft man in sehr vielen ostalpinen Lagerstiitten. Sie zeigt an, daf das
Nebengestein durch die vererzenden Lésungen verindert worden ist und weist
dadurch ebenfalls auf die epigenetische Natur der betreffenden Lagerstiitten,

Auch sind bisher nie Gefiigemerkmale aufgefunden worden, die zwingend auf
eine sedimentiire Bildung weisen wiirden. Selbst wenn man zugibt, daf solche
Gefiige bei der Durchbewegung, die diese Lagerstiitten erlitten haben und bei der
damit verbundenen erststufigen Metamorphose weitgehend zerstort worden sein
kbnnten, zeigt die Erfahrung doch, dafi selbst weitaus stirker metamorphe Lager-
stitten solche Gefiigeelemente wenigstens als ,,gepanzerte Relikte* behalten und
diese dann die betreffenden Schliisse zichen lassen. Von all diesen Dingen ist in
unseren Lagerstitten bisher nichts bekannt geworden. Man ist daher wohl
berechtigt anzunchien, dafl diese Lagerstitten nicht syngenetisch-sedimentiir
mit dem Nebengestein entstanden sein werden, sondern epigenetischer Natur
sind,
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Fiir Uberlegungen iiber etwaige Zusammenhinge der verschiedenen Lager-
stittentypen im Grazer Paliozoikum auf die zum Teil spiter noch eingegangen
wird, ist die Teufenlage innerhalb des paliozoischen Schichtbereiches wichtig.
Auf sie hat H. FLUGEL 1961 hingewiesen. Darnach ist zatiefst, also an der
Basis des Paliozoikums, eine katathermale Arsenvererzung vorhanden, meso-
thermale Blei-Zink-Eisenspat- und Magnesitvererzungen treten in einem héhe-
ren Stockwerk auf und niedrigthermale Zinnober- und Fahlerzvererzungen
finden sich nur im héchsten tektonischen Bereich.

Schwieriger ist die Frage nach dem Alter der Vererzung zn beantworten. Die
alten zeitlichen Einstufungen von A. TORNQUIST und W. E. PETRASCHECK
sind durch die neuen Auffassungen iiber den Bau des Grazer Paldozoikums und
seines Dedkenbaues wohl weitgehend iiberhole. Da jiingere Gesteine, die Hin-
weise auf die Zeit der Vererzungsvorgiinge geben konnten, fehlen, lassen sich
nur aus der tektonischen Stellung dieser Lagerstitten indirekt Schliisse auf das
Alter der Vererzung ziehen. Insbesondere haben die neuen Arbeiten der Grazer
Geologen, vor allem H. FLUGELs, wichtige Hinweise dazu peliefert: Man ist
einig dariiber, daff diese Lagerstitten nicht etwa jungalpidisch sein kdnnen, wie
A. TORNQUIST einst vermutete, sondern dafl sie altzlpidisch oder ilter sein
miissen. Man ist auch einig dariiber, daf} die Grazer Blei-Zinkerzlagerstiitten nahe
verwandt sind mit jenen in Mittelkirnten, wie Meiselding, Kraig usw,

Am cingehendsten hat sich in neuerer Zeit W. E. PETRASCHECK iiber das
Alter dieser Lagerstiitten geduBert. Er vermutete zuniichst 1960 aus tektonischen
Griinden, daff die Vererzang der Grazer Bleizinklagerstiitten bereits paliozoisch
erfolgt sei, denn diese Erze zeigen ein stirker verformtes Gefiige als die Erze in
den Kalkalpen. Spiiter aber, 1966, geht er niher auf sie ein und stellt deren
Vererzung in die Mittelkreide und hilt Palingenese als Erzspender fiir miglich
(Tabelle S. 65). ,In die mittelkretazische Vererzungsphase lassen sich m. E. auch
am besten die Bleizinklagerstitten im Grazer Paliozoilkum und audh im Palio-
zoikum von Mittelkiirnten einfiigen (Pb Zn II). Fiir die Verkniipfung mit der
Spatvererzung spricht die reichliche Ankerit-Fahlerz- und Kiesgangart der Lager-
stitten des Grazer Paliozoikums sowie auch die nahe gelegenen Zinnobervor-
kommen bei Gratwein. Die Grazer Lagerstitten scheinen auch entsprechend ihrer
tektonischen Beanspruchung altalpidisch zu sein’ (8. 69).

Nach unseren heutigen Kenntnissen entsprechen diese Vorstellungen gut den
vorliegenden Tatsachen. Durch ihr Gefiige und durch die leichte, etwa erst-
stufige Metamorphose machen die Grazer Blei-Zinkerzlagerstitten den Eindruck
einer alten, wenigstens altalpidischen Vererzung. Den kalkalpinen Bleizinklagex-
stitten, und zwar sowohl den kiirntnerischen (Bleiberg, Raibl, Mies) wie auch den
nordtirolischen, fehlt die Durchbewegung weitgehend und die Metamorphose
ginzlich, obwohl sie unter- bis mitteleriadisch, also wesentlich dlter sind und
daher noch stirker verformt sein miifiten, als es unsere Grazer oder die Mittel-
kirnter Blei-Zinklagerstitten sind.

Dies scheine zuniichst ein Widerspruch zu sein, doch erklirt das verschieden-
artige mechanische Verhalten von Schiefern und Kalken diese Erscheinungen hin-
reichend: Die Schiefer werden durch mechanische Beanspruchung gleitend, ja
fliefend verformt, die Kalke und Dolomite bei niedrigen oder mittleren Drudken
aber nicht. Die Erze der Kalkalpen finden sich in harten Gesteinen, die wohl
brechend (Verwerfer u. dergl.) auf den Deckenban ansprechen, im iibzigen aber
die enthaltenen Lagerstiitten wie ein grofies ,.gepanzertes Relike* vor Durchbe-
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wegung und Verschieferung schiitzten. Auch ging nach den hentigen Anschavun-
gen der kalkalpine Deckenbau in wassergesiittigter Umgebung durch Schwerkraft-
gleiten vor sich, so daff es dabei zu keiner wesentlichen Erwirmung kommen
konnte. Es unterbliet dadurch in den Kalkalpen-Lagerstitten auch jede Meta-
morphose. Zudem sind diese Lagerstiitten, als magmafern und in Geosynklinal-
riumen entstanden, von Haus aus kiihl gebildet. Die Grazer Lagerstitten hin-
gegen sind wesentlich herdniher, also heifler abgeschieden worden, wie der
hohe Silbergehalt, die reichlich Entmischungstrépfchen von Kupferkies fithrende
Zinkblende, der Magnetit als Gangart usw., zeigen, Es ist daher leicht verstiindlich,
dafl diese epizonal-metamorphes Kleid tragen, jene aber nicht, Dadurch erklirt
es sich zwanglos, dafl die kalkalpinen Bleizinklagerstitten den Eindruck einer
jugendlichen, die Grazer Lagerstitten hingegen den einer tektonisch dlteren
Vererzung machen, obwohl das wahre Alter hichstwahrscheinlich gerade umge-
kehrt liegt. Es liegt also kein echter Widerspruch vor.

XI/3d. Weitere Erz-, nutzbare Mineral- and
Gesteinsvorkommen im Paliozoikum

Zu den Blei-Zinkvererzungen im Grazer Paliozoikum sind zuch die da und
dort suftretenden Barytvorkommen zu rechnen, H. FLUGEL und V. MAURIN
1959 fiihren solche von der Weizklamm (,,vom Schmied in der Weiz*) an. Es
handelt sich teilweise um Gangvorkommen, die nach dem 2. Weltkrieg beschiirft
worden sind.

: Im Devon des Wetterbauernsattels siidlich von Mixnitz ist ein kleines Vor-
kommen von quecksilberbaltigem Fablerz abgebaut worden. Es ist nach O, HOHL
(1929) an StGrungen und Zerriittungsstreifen gebunden, Wie das von HOHL
gegebene Profil zeigt, tritt die Vererzung im Devondolomit an der Grenze gegen
Kalkschiefer auf, wobei diese Grenze als tektonische Bewegungsfliche ausgebildet
ist. Darnach ist die Bildung dieser Lagerstiitte jiinger als die betreffende Aufschie-
bung bzw, als die Deckentektonik.

Auch von Hochleiten bei Mixnitz, vom Hausberg bei Gratkorn und von Burg-
stall im Schidkelgebiet sind kicine Fahlerzvorkommen bekannt. Sie sind wohl als
Auslaufer der Fahlerzvererzung der Grauwackenzone, z. B, Polster, zu betrachten.

Am Dalakberg, anch Dallakkogel genannt, liegt westlich von Gratwein in
Devonkalken ein kleines Zinnobervorkommen. Nach ilteren Versuchen wurde
es zu Beginn des 2. Weltkrieges von fachfremden Schiirfern offensichtlich zu
Spekulationszwecken und daher sehr unsachgemifl untersucht. E. XRAJICEK
1954 berichtete iiber das Vorkommen.

Das devonische Schichtpaket ans Kalken, Dolomiten, Kalkschiefern, Flaser-
kalken und Dolomitsandstein ist tektonisch sehr stark zerteilt und zerriittet, so
dafl man &rtlich von einer tekionischen Breccie sprechen kann. Die Stérungen
sind durch ein Quarz-Ankeritgeider verheilt, Darin tritt etwas Zinnober auf. Es
waren 1939 vier zinnoberfithrende Stellen aufgeschlossen. Diese sind nicht an ein
bestimmtes Schichtglied gebunden, wenngleich ein blaugrauer, 8rtlich fast schwar-
zer Dolomit bevorzugt vererzt erscheint. Daraus ergibt sich eindeutig, daf eine
Durchtrinkung des Gesteins {Impriignation) an Zerriittungszonen vorliegt, nicht
etwa eine schichtparallele Vererzung. Auch das mikroskopische Gefiige des
Erzes zeigt die starke mechanische Durcharbeitung der Erzzone, die syntektoni-
sche Bildung dieser Lagerstiitte,
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An Mineralien treten auf: Zinnober, Quarz, mehrfach in feinen Kiristillchen,
etwas Fahlerz, Spuren von Kupferkies und Pyrit. Ankerit und Kalkspat bilden
ncben dem Quarz die Gangarten,

Das Vorkommen liegt nur ganz wenig (bis zu 10 m) unter dem bedeckenden
Tertilir. Daher sind alle offenen Risse und Krake mit Lehm gefiille. Auch sind die
damals geschaffenen Aufschliisse, ein Schacht und ein recht langer gewiltigter
Zubaustollen, wegen der Tertiiriiberdeckung sehr bald wieder verfallen.

Aus der Umgebung sind weitere Zinnobervorkommen bekannt, so vom Haus-
berg bei Gratkomn (mit Fahlerz), Kalvarienberg bei Gratkorn (Steinbruch), vom
Kuchlberg, beim Pachernegg in Gratwein und ein Fund von W. TEPPNER vom
Plabutsch bei Graz, ferner ist Zinnober von der Schneiderhéhle und dem Zigeu-
nerloch bei Gratwein bekannt, Auch am Marxenkogel—Rannach findet sich Zin-
nober mit oxydischen Kupfererzen (Verwitterungsbereich!). Bemerkenswert ist
ferner, daff Zinnober in feinen Aderchen im Magnetitvorkommen von Neustift
ober Andritz gar niche selten ist.

In den FEisenspatlagerstitten der Obersteiermark tritt immer wieder etwas
Zinnober auf, s0 am Steirischen Erzberg und in der Krumpen. Das Fahlerz vom
Polster (Pribichl) enthile nicht unbedentende Mengen von Quedcksilber, ist als
Schwazit anzusprechen, ebenso jenes vom Wetterbauernsattel, Dort tritt sekundir,
also durch Verwitterung gebildeter Zinnober auf. Die Zinnobervorkommen
ndrdlich von Graz sind daher als Ausliiufer der obersteirischen Eisenspatverer-
zung anzuschen. Lediglich die geringen Zinnobermengen im Eisenerzvorkommen
von Neustift ober Andritz kénnten im Sinne von HOLL/LAHUSEN als altzeit-
lich sedimentir gedeutet werden, zumal dieses Eisenerzvorkommen in Griin- -
schiefer stedkt.

Nordlich des Straffeggs tritt ein zwar schlecht aufgeschlossenes aber doch
wegen seines Mineralinhaltes interessantes Vorkommen von Arsenkies anf. Das
urspriinglich von F. CZERMAK und J. SCHADLER 1933 heschriebene Vor-
kommen zeigte in den Anschliffen (O. M. FRIEDRICH 1936, 1959) viel Gang-
quarz mit zerdriicktem Arsenkies, Eisenkies, Bleiglanz, Fahlerz, Kupferkies,
Magnetkies, Bournonit und Jamesonit nnd myrmekitische Verwachsungen dieser.
Ferner Zinkblende mit Magnetkiestrépfchen. An Gangarten ist weiters recht viel
Chloric und Kalkspat als jlingste Bildung vorhanden. Dainit dhnelt das Vor-
kommen den Taverngoldgingen oder jenem vom Samer, Kotgraben im Stubalm-
gebiet, Wie die Wanderkarte zeigt, trict dieses Vorkommen nahe der Grenze
zwischen dem Altkristallin der oberen Oststeiermark (Rennfeld—Pretul) und detn
Paliozoikum auf, seine Lage ist daher tektonisch bedingt.

Schliefilich sind als paldozoische Lagerstitten noch Vorkommen von Graphit
zu erwihnen, Von den grofien, dem Karbon angehdrenden Graphitlagerstitten
von Kaisersberg—Leimsgraben—Liesingtal sind kleine Ausliufer in der Nord-
ecke der Wanderkarte eingetragen. Kleinere Vorkommen wurden auch bei Nik-
lasdorf und gegen Bruck hin beschiirft. Ein 3 m michtiges Graphitlager gater
Qualitit wurde beim Péllerbauer westlich von Gasen bebaut. Weitere Graphit-
vorkommen sind aus der Raabklamm und von der Breitenau bekannt.

In der Drachenhshle bei Mixnitz waren Tierknochen, vor allem des Hohlen-
biren, so sehr angereichert, daff eine richtige Phosphatlagerstitte zustande kam.
Nach dem 1. Weltkrieg baute man hier einige zehntausend Tonnen Phosphat ab.
Auch wurden viele vollstindige Hohlenbirenskelette geborgen und an Museen
und Sammlungen abgegeben. Wenn diese Lagerstittenbildung auch dem Plei-
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stoziin angehdrt, sei das Vorkommen doch hier angefiihrt, da es sich im Devon-
kalk findet.

SchlieBilich sei noch darsuf hingewiesen, daff die paliozoischen Kalke vielfach
in grofien Steinbriichen abgebaut werden. Um nur einige der grofferen zu nennen,
sei auf jene bei Peggau, auf Krenhof bei Koflach hingewiesen; in der Umgebung
von Graz, so bei Andritz, Weinitzen, Plabutsch und an zahlreichen anderen
Orten gab es und gibt es noch Steinbriiche, die einstens auch Werksteine lieferten,
wie diejenigen vom FuBe des Plabutsch teils in Dolomit-Sandstein, teils im
Korallenkaslk des Devon, der einstens viel verwendet wurde.

Wir schen somit, dafl der in der Wanderkarte dargestelite Raum unserer
Heimat viele nutzbare Mineral- vnd Gesteinsvorkommen und -Lagerstiteen
birgt, Einstens waren die Erzlagerstitten wichtig, ihre Bedeutang warde spiter
von den Brazunkohlengruben iibertroffen. Heunte sind Spatmagnesit und vor
allem die Kalksteine und die Sand- und Schottergruben wirtschafilich wichtig,
daneben auch die Ziegeltone. Dieser Wandel ist nicht nur suf unser Gebiet be-
schrinkt, sondern erstredit sich auf weite Gebiete unserer Erde, denn die heutigen
Grofimaschinen gestatten es, arme Lagerstiitten abzubauen, wenn sie nur ent-
sprechend groff und einfach gebaut sind; die besseren Verkehrsverhiltnisse
ermdglichen es, Erze und Hilfsstoffe aus den entlegensten Gebieten an die Stitten
der Verarbeitung und des Verbrauches zu bringen. Da kénnen unsere meist
kleinen europiischen Vorkommen nicht mehr mit, zumal bei uns die Kosten fiir
Lihne und Soziallasten, aber auch der Stenerdruck und andere gesetzliche Maf-
nahmen jeden Betrieb der Urprodulkition duflerst erschweren.

XI/4. Lagerstitten im Tertisir und Quartir

Das Tertiirgebiet des Kartenbereiches enthilt als wichtigste nutzbare Lager-
stitten zahlreiche Kohlenvorkommen. Diese, insbesondere jene der Oststeiermark,
werden von H. FLUGEL & V. MAURIN 1959 eingehend besprochen. Sie berich-
ten iiber die Alterseinstufungen der einzelnen Kohlen und iber die noch auf den
Halden zu findenden Fossilreste, gehen aber (8. 20) auch auf die Kohlenbildungen
allgemein ein, worauf verwiesen sei.

In den Verlandsenken, die beim Alpenbau entstanden sind, aber anch in den
inneralpinen Einbruchsbedsen (z. B, Fohnsdorf, Leoben) bildeten sich in der
Tertiirzeit unsere Koblenlagerstitten, wie jene von Voitsberg-Kéflach, Wies-
Eibiswald und viele andere. Von diesen ist das Revier von Lankowitz—Kbflach—
Voitsherg wirtschaftlich das wichtigste, und wird heute noch bebaut. Das Revier
Tollinggraben—Seegraben (Leoben) ist ausgekohlt, daher eingestelit. Seine Kohle
war als Schwarzkohle (Glanzkohle) mit hohem Heizwert sehr beliebt.

Viele kleine Vorkommen wurden nach den beiden Weltkriegen meist nur
kurzfristig untersucht oder bebaut, doch sind sie meist lingst eingegangen. Da die
noch wenig verfestigten Schichten, die diese Kohlevorkommen bergen, schr
schnell verwittern, verfallen die Baue sehr rasch und geben kaum noch Einblicke
in die betreffenden Vorkommen und deren Fossilinhalt,

Aus der grofien Zahl dieser einst bebauten oder wenigstens beschiirften
Kohlevorkommen, die in der Wanderkarte eingetragen sind, sefen nur einige
genannts

West- und Mittelsteiermark: Aufler Kéflach—Voitsberg noch Bartholomi,
St Oswald, Geisttal, Rein/Gratwein, Wenisbuch nérdlich der Platee,

Oststeiermark: Ebersdorf, Kleinsemmering, zahireiche Vorkommen in der
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Umgebung von Weiz, z. B. QOberdorf, Radmannsdorf, Busental. Ferner Tull-
witz/Passail, Birkfeld—Ratten.

Obersteiermark: Auler Umgebung von Leoben jene bei Brudk, doch liegt
Parschlug bereits aufler dem Kartenblatt; Prectach.

Wirtschaftlich wichtige Lagerstiitcten im Tertidrgebiet bilden auch die fiir
die Keramik wichtigen Tonvorkomsmen. Solche sind besonders in der Umgebung
von Graz vorhanden (Premsticten, Lannach, St. Peter), doch gehdren manche
von diesen noch jiingeren Bildungen an und sind Hang- bzw. LoSlehme des
Pleistozins, Die wichtigsten Lagerstitten dieser Art sind aus der Karte zu entneh-
men, in die sie mit einem eigenen Zeichen eingetragen sind. Es wiirde zu weit
fiihren, sie im einzelnen zu nennen (vgl. 8. 197).

Ebenso sind die fiir die Zementerzeugung wichtigen Leithakalke hier anzu-
fithren, doch liegen die grofien Vorkommen, beispielsweise jene von Weillenegg
bei Wildon, schon sitdlich auflerhalb der Karte.

Als Farberde, als Farbtriger fiir Malerfarben wurden geeignete Tone vom
Steinberg-Feliferhof westlich und von Lustbithel 8stich von Graz abgebaut,
Roterden ans dem Naasgraben bei Weiz.

Grofi ist die Zahl der Sand- und Schottergruben im Tertidrgebiet. Auch von
diesen sind die grofien Vorkommen in der Karte eingetragen. Viele Schotter- und
Sandgruben Lieferte auch die diluviale Hochterrasse der Mur, z. b. von Mautstatt,
Andritz, Miinzgraben usw. Diese Schotter werden inshesondere als Baustoff fiir
Beton und neuerdings fiir Strafenbay in und um Graz ungemein viel verwendet,
so fiir den nunmehr in der Steiermark anlaufenden Autobahnbau (vgl. S. 196),

X1/5. Schrifittum

563, BAUER, ]J., Die Blei- und Silberbergbane der Reviere Arzberg, Bergstall und

l(ialtenberg bei Passail in der Oststeiermark. ~- Montanzeg. 7, 261, Graz 1899
1899 a).

564, — , Zinkblendevorkommen in Haufenreith unweit Passail, — Montanztg., 7, 373,
Graz 1899 (1899 b).

565. CLAR, E., Uber die sedimentiren Eisen- und Manganerze in der Breitenau und bei
Mixnitz. — Mitt. nanrw. Ver. Semk., 66, 150—154, Graz 1929 (1929 ¢).

566. — , Uber die Magneteisensteinlagerstitte am Plankogel bei Birkfeld. — Mitt.
naturw. Ver. Stink., 66, 155—158, Graz 1929 (1929 d).

567. — , Die Gefiigeregelung eines Bindermagnesits (avs der Breitenau bei Mixnitz,
Steiermark). — Jahrb. geol. Bundesanst., 81, 387—401, Wien 1931 (1931 b).

568. — , Uber Parallel-, Schriig- und Kreuzbinderung in Spatlagerstitten. — "Tscherm.
Mineral. Petrogr. Mite. (3), 4, 55--64, Wien 1954.

569. CZERMAK, F. & SCHADLER, ]., Vorkommen des Elementes Arsen i den
Ostalpen. — Mineral, Petrogr. Mitt., 44, 1—67, Leipzig 1933,

570. FLUGEL, E., Steirischer Bergbau vor 200 Jahren. . Blitter f. Heimadd., 31,
115—122, Graz 1957 (1957 b).

571. — , Eisenerzbergbau am Plankogel. — Weiz, Geschichte n. Landsch., §, 67—71,
Weiz 1958 (1958 d).

572. FLUGEL, H., Dazs flichige und lineare Gefiige der Breitenauer Magnesitlagerstitten.
~— Berg- u. Hiittenm. Mh., 96, 205--209, Wien 1951 (1951 c).

573. — , Geschichte, Awsdehnung und Produktion der Blei-Zinkabbaue des Grazer
Paliozoikums. 1. Die Baue um den Tritschstock. — Berg- u. Hiittenm. Mh.,,
97, 61--67, Wien 1952 (1952 ¢).

574, — , TII. Die Baue zwischen Gro8-Sdibing und Rabenstein. — Berg- u. Hiittenm.
Mh., 98, 61—63, Wien 1953 (1953 e).

575. FLUGEL, H. & E., IV, Besitzverhiltnisse, Zusammenfasseng und Schluf}, —
Berg- u. Hiittenm. Mh,, 98, 211—218, Wien 1953.

576. FLUGEL, H. & MAURIN, V., IL. Die Baue um Arzberg. — Berg- u. Hiittenm.
Mh., 97, 227—234, Wien 1952,

220



577. FRIEDRICH, O. M., Die Roteisenlagerstitte im Heuberggraben bei Mixnitz. —
Verh. geol. Bundesanst., 203—208, Wien 1930,

578. — , Beitriige zur Kenntnis steirischer Erzvorkommen. — Mitt. naturw, Ver. Stmk.,
73, 10—18, Graz 1936,

579, — , Zur Genese ostalpiner Spat- und Talklagersticten, — Radex-Rdsch., 281—298,
Radenthein 1951,

580¢. — , Zur Erzlagerstittenkarte der Ostalpen. — Radex-Rdsdh., 371—407, Radenthein
1933,

581. — , Erzmineralien der Steiermark. — 58 §., Graz 1959.

582. FREYN, R., Uber ecinige neue Mineralfunde und Fundorte in Steiermerk. -
Mitt. naturw. Ver. Stmk., 38, 177—185, Graz 1902,

583. HARTINGG, P., Das obere Feistritzthal der Gerichishezirke Weiz und Birkfeld
samt dem angrenzenden Bezirk Vorau des Gragzer Kreises in bergminnisch-
technologischer Beziehung. -— Osterr. Ztschr. Berg- u. Hiittenw. 1886,

584. HAAS, H., Die Begleitelemente in rhombischen Karbonaten. — Radex-Rdsch.,
459467, Radenthein 1953.

585. HAUER, K., Nenes Vorkommen von Magnesit (Breitenau im Mureal). — Verh.
geol. Reichsanst., 55—57, Wien 1867,

586. HAUER, K. & FOETTERLE, F.,, Geologische Ubersicht der Bergbave der 3ster-
reichischen Monarchie, — Wien 1855.

587. HEGEMANN, F., Uber extrusiv-sedimentire Erzlagerstitten der Ostalpen. 1. Teil:
Magnetit- und Himaddagerstitten. — Ztschr. Erzbergb, u. Metallhiictenw.,
11, 209—217, Stuitgart 1958 (1958 a).

588, — , Geochemische Untersuchungen iiber die Bildungsweise einiger ostalpiner Erz-
lagerstitten, — Tscherm. Mineral. Petroge. Mitt., (3), 6, 432—438, Wien 1958
(1958 b).

589, HIESSLEITNER, G., Der magmatische Schichtbau des Kraubather chromerz-
fiilhrenden Peridoditmassivs. — Fortscht. Mineral., 32, 75—78, Berlin 1953.

590. HOERNES, R., Ein aiter Eisensteinbergbau bei Graz, — Verh. geol. Reichsanst.,
138-140, Wien 1882,

591, HOHL, O., Die junge Fahlerzlagerstitte im Woetterbauergraben bei Mixnitz, —
Mitt. naturw. Ver. Stmk., 73, 10—18, Graz 1936,

592. KORITNIG, S., Nene Mineralfunde aus den deutschen Ostalpen. — Mitt. naturw.
Ver, Sunk., 75, 60—66, Graz, 1938.

593. KRAJICEK, E., Der Quedksilberschurfban Dallakkogel bei Gratwein, — Joanneum,
Mineral. Mitceilungsbl.,, 15—22, Graz 1954,

594, MEIXNER, H., Kraubather Lagerscittenstudien V., Die Nickelmineralisation im
Kraubather Serpentingebiet. — Berg-u. Hiittenm, Mh., 104, 83—87, Wien 19595.

595. MILLER-HAUENFELS, A., Die Steiermirkischen Bergbaue als Grundlage des
provinziellen Wohlstandes. — Wien 1859.

596, MULLER, R. M., Versuche zur Verwertung serpentinischer Gesteine fiir die
Nidkelgewinnung I. — Berg- u. Hiittenm. Mh., 95, 76—79, Wien 1950,

597, REDLICH, K. A., Die Geologie der innerdsterreichischen Eisenerzlagerstitten.
— 165 S., Wien 1931,

597a. ROCKENBAUER, W., Zur Geochemie des Selens in ostalpinen Erzen, — Tscherm.
Miperal, Petrogr, Mitt., 3. F., 7, 149185, Wien 1961.

598. RUMPF, J., Uber steirische Magnesite. — Mitt. naturw, Ver, Stmk, 13, 91—96,
Graz 1876,

599. SEEWANN, L., Die Blei- und Zinkerzlagerstitte von Haufenreith-Arzberg in
der Oststeiermark. — Mitt. naturw, Ver. Stmk., 64/65, 236—253, Graz 1929,

600, SETZ, W., Die Erzlagerstitten der Gegend von Deutschfeistritz, Peggan, Frohn-
leiten, Ubelbach und ‘Thalgraben. «— Ztschr. prakt. Geol. 1902.

600a. SCHROLL, E. & AZER IBRAHIM, N., Beitrag zur Kenntnis ostalpiner Fahl-
erze III. — Tscherm. Mineral. Petrogr, Mitt., 3, F., 7, 70—105, Wien 1961.

601. SCHWARZ, F., Das FEisensteinvorkommen vom Landschakogel bei Weiz, -

- 1. Hiittenm. Mh., 78, 104—105, Wien 1930. )

602. STEINHAUS, J., Die Blei- und Zinkbergbaue des Werkskomplexes ,Ludwigs-

ls:ﬁ,:f zu Deutschfeistritz in Steiermark. -— Ztschr. Berg- und Hiittenm. Ver.
tmk., 1879,

603. TORNQUIIST, A., Die Blei-Zinklagerstitte von Rabenstein bei Frohnleiten. —

Mict. naturw. Ver. Stmk., 63, 3—25, Graz 1927,

221



604, — , Das System der Blei-Zink-Pyritvererzung im Grazer Gebirge. — Sitzungsber.
Akad. Wiss.,, Math.- naturw. KL (I}, 137, 383—399, Wien 1928 (1928 a).

605. — , Die geologischen Probleme der Blei-Zink-Vererzung der Ostalpen. — Verh.
geol. Bundesanst., 234—240, Wien 1928 (1928 b).

606. — , Liquidmagmatische Diabas-Magnetit-Lagerstiitten und ihre Begleiter in den
Ostalpen. — Mitt. naturw. Ver, Stmk., 66, 164—185, Graz 1929,

607. — , Der Arsengehalt in ostalpinen apomagmatischen Blenden und Bleiglanzen, —
Verh. geol. Bundesanse., 197202, Wien 1930.

608. — , Die Vererzungsphasen der jungen ostalpinen Erzlagerstitten. — Sitzungsber.
Akad, Wiss,, Math.-natarw. KL, (I), 140, 219—229, Wien 1931 (1931 a).

609. — , Neue Untersnchungen ostalpiner Erzlagerstiitten, —— Merall und Erz, 29,
431—434, 1932,

610. TROJER, F., Zur Kenntnis des Kraubather Chromits. — Mitt. naturw. Ver, Stmk.,
Sonderband 1936, 170173, Graz 1956.

611. VOHRYZKA, K., Zur Genese des dichten Magnesits von Kraubath. — Berg- u
Hiittenm. Mh., 105, 12—16, Wien 1960.

612, WOLLAK, O., Geologie der Bleizinkerzlagerstitten im Paliozoikumn von Graz, —
Berg- u. Hiittenm. Jb., 78, 133—150, Wien 1930.

613. ZSCHUCKE, W,, Die Magnesitlagerstitten von Breitenau bei Mixnitz. — Berg-
u. Hiittenm. Mh,, 101, 1—12, Wien 1956.

Ferner: 6, 25, 53, 145, 148, 294, 551, $58, 560, 561, 659 a, 640, 713, 802,

Literaturnachtrag zur 2. Auflage:

1042. BURGSTALLER, F., Untersuchungen det Grazer Blei-Zinklagerstitten westlich
der Mur. — Unver. Diss. Mont. Hochschule Leoben, 127 S., Leoben 1968.

1043. EISBACHER, G., Sedimentpetrographische Untersuchongen am _alpinen Bunt-
sandstein im Raume Innsbruck—Saalfelden. — Unver. Diss. Univ. Innsbrudk,
1963,

1043a. FLUGEL, H. W, Die Blei-Zink-Lagerstitten von Haufenreith-Arzberg. — Weiz,
Geschichte u, Landschafe, 6 A, 1—6, Weiz 1974.

1044, FRIEDRICH, O. M., Die Vererzung der Ostalpen, gesehen als Glied des Gebirgs-
banes. — Arch, Lagerstittent., 8, 136 S., Leoben 1968 (1968 a).

1045, — , Die Lagerstitwen der Steiermark, — Katalog: Der Bergmann, der Hiitten-
mann, 37—40, Graz 1968 (1968 b).

1046. FRITSCH, W., Eine Prospektion auf Magnetit-Himatic-Lagerstitten am Sonn-
tags- und Kraigerberg, St. Veit a, d, Glan in Kimten, — Mite. Ges. Geol
Bergbaust., 19, 295—314, Wien 1970.

1046a. MILLER, A., v. Hauenfels, Der Bergbau des Landes. — In: F. X. Hiubek, Ein
treues Bild des Herzogthumes Steiermark, 227---303, Graz 1860,

1047, MISSAGHI, F., Die Silber- und Bleierzlagerstiitte von Me:seldmg in Kirnten, —
Unver. D1ss Mont. Hochschale Leoben, 46 §,, Leoben 1959.

1048, MODRIJAN, W., Die Erforschung des vor- und frithgeschichtlichen Berg- wnd
Hiittenwesens und die Steiermark. — Katalog: Der Bergmann, der Fhitten-
mann, 41—87, Graz 1968.

10482. MUCHAR, Geschichte des Herzogoums Steiermark. — Graz 1844,

1049. PETRASCHECK, W. E., Die alpin-mediterrane Blei-Zinkprovinz, — Erzmerall,
13, 199204, 1960,

1050. — , Die zeitliche Gliederung der ostalpinen Metallagenese. — Sitzungsber. Akad,
‘Wiss,, Math.-naturwiss. K1, 1, 175, 57—64, 2 Abb., Wien 1966.

1050a. ZOLLIKOFER, v. Th., Geognosusd:e Verhaltmsse des Landes, — In: F. X, Hlu-
bek, Ein treues BiId des Herzogthumes Steiermark, 8—33, Graz 1860.



XII. Hydrogeologie und Verkarstung
(V. MAURIN, Universitit Karlsruhe)

Die ,,Geologische Wanderkarte des Grazer Berglandes* umfafit neben dem
eigentlichen Grazer Paliozoikum noch wesentliche Teile seiner kristallinen Um-
rahmung, im Bereich Brudtc — Leoben Schichtglieder der nérdlichen Grau-
wackenzone sowie nordlich von Kbflach die Ablagerungen der Kainacher Gosau.
Fast ein Drittel des Kartenblattes wird von Lockersedimenten (Tone, Sande,
Kiese und Schotter) des Neogens und des Quartiirs eingenommen.

Da sich die stratigraphisch-tektonischen Komplexe z. T. auch lithologisch
vnterscheiden, bilden sie vielfach auch hydrogeologische Einheiten. Dort aller-
dings, wo dhnliche Gesteine verschiedener Herkunft aneinanderstofien, greifen die
hydrogeologischen Grenzen dariiber hinweg.

Art und Awsmaf der unterirdischen Wasserzirkulation sind weitgehend vom
petrologischen und geologischen Aufban des Untergrundes abhingig. Alle Ge-
steine kénnen in jhren Poren und Fugen Wasser aufnehmen. Fiir eine praktische
Nutzung ist dieser Umstand aber nur dann von Bedeutung, wenn diese Gesteine
zugleich ein entsprechend groBies Leitvermégen aufweisen, d. h. dafl sich das in
ihnen befindliche Wasser unter dem Einflufi der Schwerkraft fret bewegen Lkann.
Am offensichtlichsten sind diese Zusammenhinge bei den Lockergesteinen. Nur
bei sehr reinen Kiesen und Sanden entspricht die Porositic (das Gesamtporen-
volumen) annihernd dem nutzbaren Hohlraumgehale, Bei einem primiren
Schluff- und Tonanteil oder einer durch die Verwitterung eintretenden ,,Ver-
lehmung" sinke die Durchlidssigkeic (Permeabilitit) derartiger Gesteine stark ab.
Sehr tonhaltige Lodiersedimente und besonders Tone fungieren daher, trotz
ihres hohen Hohlranmgehaltes, der in Extremfillen tiber 50 Volumsprozente er-
reichen kann, als Wasserstauer.

Bei den Festgesteinen spielt die sogenannte Trennfugendurchlissigkeit die
wesentlichste Rolle, Sie ist durch die Wasserwegigkeit des Gebirges aufgrund
seiner Zerlegung durch mechanisch oder chemisch verursachte Trennfugen, wie
Spalten, Kliifte, Schicht- und Schieferungsfugen sowie Lisungshohlriume gege-
ben. Gesteinsdurdhlissigkeit, die durch Porenriume in nicht von Trennfugen zer-
legten Gesteinskérpern bedingt ist, tritt im Grazer Bergland nur im Bereich
paliozoischer und mesozoischer Sandsteine und Konglomerate untergeordnet in
Erscheinung. Fiir die Versidkerungsméglichkeit und die unterirdische Wasser-
zirkulation ist bei den Festgesteinen unseres Gebietes der Grad ihrer Zerbrechung
dorch tektonische Beanspruchung mafigebend, fiir die weitere Entwicklung viel-
fach die Resistenz der einzelnen Gesteinskomponenten gegeniiber den Athmos-
phirilien und der Are ihrer Verwitterungsprodukte. Wenn bei der Verwitterung
in grofiem MaBe Tonmineralien anfallen, kommt es meist sehr bald zu einer
Abdichtung der oberflichennahen Partien, so daff der Anteil des oberirdischen
Abflusses zunimmt (z. B. bei Tonsteinen, Mergeln sowie den meisten kristal-
linen Schiefern, z. T. auch bei den Eruptiva), Bei sehr widerstandsfihigen
Gesteinen, wie Quarziten, Quarzsandsteinen ohne toniges Bindemittel und der-
gleichen, bleiben die Wasserwege hingegen offen.

Eine Sonderstellung nehmen die Karbonatgesteine ein. Hier werden dank
ihrer grofien Léslichkeit gegeniiber kohlensiurehaltigem Wasser die Gesteins-
fugen immer mehr erweitere und es entwickelt sich im Laufe der Zeit ein drei-
dimensionzles, oft kompliziert ineinander verflochtenes Schlanch- und Réhren-
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system, das bis zu einem gewissen Grad mit einem oberirdischen Entwisserungs-
netz vergleichbar ist. Diesen Vorgang nennen wir Verkarstung. Da nun aber
die Entstehung des sogenannten ,Mittelsteirischen Karstes” untrennbar mit der
morphologischen und hydrographischen Entwicklung des Grazer Berglandes ver-
kniipft ist, sollen hier auch die {ibrigen Karsterscheinungen und, soweit erforder-
lich und im Abschaitt VI noch nicht dargestellt, anch der morphologlsdle Woerde-
gang des Gebietes behandelt werden.

X11/1. Die Verkarstung des Gebietes in Abhingigkeit
vonder morphologischen Entwicklung und die
Karstentwiisserung

Die morphologische Entwiddung des Grazer Berglandes hat A. WINKLER-
HERMADEN (1957) in seiner umfassenden Arbeit ,,Geologisches Kriftespiel
und Landformung* dargestellt. Darin vertritt er die Ansiche, daf}, abgesehen von
einigen verschiitteten und teilweise wieder aufgededkten ilteren Formenelementen,
die frithesten noch erkennbaren Oberflichenreste nicht weiter als in das jiingere
Mioziin zuriidkreichen.

Die Grazer Bucht und das dahinterliegende Bergland werden an vielen Stellen
durch eine suffillige Stufung der Landschaft charakterisiert. Dies ist ein Aus-
drudk der ausklingenden jungalpidischen Orogenese und des von ihr gestener-
ten Denudationsverlaufs. Einzelnen Faltungsphasen folgten isostatische Aus-
gleichsbewegungen, durch die das Bergland in ein Schollenmosaik zerlegt wurde.
Dabei fiihrten Hebungs- vnd Zerrungsvorgiinge einerseits zu Schollenverstellun-
gen und andererseits zu weitriinmigen Verbiegungen. In den dazwischenliegen-
den, relativ ruhigen Perioden kam es, durch das Klima begiinstigt, zur Heraus-
bildung ausgedehnter Verebnungen, die iiber die verschiedenen lithologischen
und tektonischen Einheiten hinweggreifen. Im Rahmen derartiger tektonisch-
morphologischer Teilzyklen craten z. T. auch Riidksenkungen ein, die aber ins-
gesamt geringer waren als die Hiéherschaltung. Dies filhrte vielfach zu einer Ver-
schiittung bereits aunsgeschiirfter Rinnen und Wannen, Die weitriumigen
Schollenverbiegungen hatten, vor allem im Steirischen Bedken, Talverlegungen,
die sich bis in das Quartir auswirkten, zur Folge.

Flichenreste des Helvets und Tortons (siche hierzu Tab, 25) sind im Steiri-
schen Becken heute grofteils in betriichtliche Tiefen versenkt. Am Gebirgsrand,
so in den Feilbuchten von Kéflach — Voitsberg, Stiwoll, Rein — Gratwein,
Naas bei Weiz ader im Feistritztal, sind sie z, T. wieder exhumiert, treten in der
heutigen Morphologie aber nur untergeordnet in Erscheinung. Das gleiche gilt
auch fiir das inneralpine Tertidrbecken von Passail. Auf karbonatischem Unter-
grund fand wilhrend des Helvet-Torton eine intensive Verkarstung statt. Die
Reliefunterschiede miissen bedeutend gewesen sein.

Im eigentlichen Bergland streichen die frith- und intramiozinen Landober-
flichen heute hoch in der Luft aus. Die iltesten noch erhaltenen Flichensysteme
sind nur mehr in bescheidenen Resten in den Kammgebieten der Stub- und
Gleinalpe, in den Fischbacher Alpen sowie im Hodhlantschstodk und aof der
Hochfliche des Schickels feststellbar, Sie werden von A, WINKLER-HERMA-
DEN (1957} in das Sarmat gestellt und von thm als Kor-Nivean bezeichnet.

Wihrend des Pannons kam es zur Ausbildung des Wolschenedk-, des Glas-
hiittener- und des Trahiittener-Systems (siche Tab. 35), Wichtig ist, dafl sich
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im Bereich des Trahiittner-Niveaus erstmals ausgedehntere und auffillig an ein
Niveau gebundene Karstsysteme feststellen lassen (G. GOTZINGER, 1931).
Neben dem zwischen 950 und 980 m Sh. liegenden Riesentunnel der Drachen-
hihle bei Mixnitz finden sich im gesamten Hodhlantschgebiet noch eine ganze
Anzahl weiterer Hohlen in dieser Héhenlage. Verkarstungserscheinungen sind
zwar auch auf héheren, dlteren Fluren erkennbar, so z B. auf der Hochfliche
des Schickels (H. BOCK, 1910 b, J. GANGL, 1937 a), der Roten Wand usw.,
aber nirgends sind in héheren Abschnitten Horizontalhdhlen so augenfillig mit
einem Niveau verkniipft wie im Bereich der oberpannonischen-friihastischen!)
Flurensystemne.

Im oberen Astium erfolgte in einer Zeit langdavernder tektonischer Stabilitic
eine flichenhafte Tieferlegung der Landoberfliche. Es kam zur Ausbildung des
Hochstradener-Niveaus, das infolge einer kurzen Zwischenhebung an dexr Wende
Asdum/Piacenzinm eine Zweiteilung aufweist. Dieses Flurensystem kappt am
Beckenrand nicht nur die pannonischen Schotter, sondern setzt sich in das Berg-
land als das morphologisch am stiirksten hervortretende Element des ganzen
Gebietes fort. Im Westen beherrschen diese spitastischen-frithpiacenzischen Flu-
ren des Hochstradener-Niveaus im Kéflacher Bediten die Héhen um 750 m und
greifen unabhingig von der Gesteinsunterlage iiber Kristallin, Paliozoikum,
Kreide und jungtertiire Schotter hinweg. In der unmittelbaren Umgebung von
Graz gehort der Kemm des Plabutsch—Buchkogel-Zuges diesem System an.
Hier haben die Verebnungsflichen nachtriiglich noch eine Kippung gegen Siiden
erfahren. Seine Fortsetzung findet dieses Niveau in der schénen Flur auf dem
Plateau des Wildoner Buchkogels, die dort den mittelmiozinen Leithakalk iiber-
zieht,

Nordlich von Graz finden sich ausgedehnte Verebnungsleisten an den Siid-
hingen des Schidrels (Kallleitenméstl) und der Hohen Rannach am 700 m Sh.
Diese lassen sich iiber die Leber-Farche in das Semriacher Becken und anf die
westlich davon anschliefende Hochfliche der Tanneben verfolgen. Am Siidrand
des Weizer Berglandes zeigen sich analoge Verebnungen im Gebiet der Raab-
klamm, am Stroff, am Landscha und am Raasberg in 630 bis 700 m Sh. Auch sie
lassen sich einwandfrei mit Flichen im Bergland und im Passailer Beden
verbinden. Charakteristisch fiir die Fluren des Hodhstradener-Niveaus ist cine
starke Uberstrenung mit Gerbllen sowie Roterde- und z. T. Bohnerzbildung und
auf karbonatischem Untergrund nicht zuletzt cine auffillige Hiufung von Doli-
nen. Bezeichnend ist, daff sich diese Konzentration von Dolinen und Karst-
schichten sowohl auf den paliiozoischen Kalken des Grazer Berglandes als auch
auf gleichaltrigen Fliichen auf dem mioziinen Leithakalk bei Wildon einstelle.
Weiters werden noch die pannonischen Verebnungssysteme (Trahiittener- und
Wolschenedk-Niveau) von der Oberflichenverkarstung bevorzugt. Zahlreiche
Kleinformen (Dolinen, Karren usw.) finden sich auch suf kleineren Ebenheiten
verschiedenen Alters, vor allem aber auf den Gipfel- und Sattelflichen.

F. VORMAIR (1938, 1942) hat sich mit den Oberflichenerscheinungen des
Mittelsteirischen Karstes eingehend beschiiftigt und hat festgestellt, dafl von den
gréferen Dolinen {itber 10 m Durchmesser) mehr als 57 Prozent auf Vereb-

1y Stete der von WINKLER-HERMADEN fiir das obere Pliozin verwendeten
Stufengliederung in Daz uwnd Levantin werden hier die Bezeichnungen Astium (Daz)
und Piacenzium (Levantin) verwendet.
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nungsflichen zwischen 660 und 780 m Sh. liegen. An zweiter Stelle scheint in
seiner Aufstellung der Bereich zwischen 950 und 1150 m $h. mit 12 Prozent
aller Grofiformen auf. Hinsichtlich der kleineren Formen zeigen die Hohen iiber
1000 m insofern eine stirkere Besetzung, als diese in tieferen Lagen meist nur
sporadisch suftreten, in Héhen ab 1000 m jedoch zahlreich und flichenhaft ver-
breitet sind.

Wenn die Hiufung von nahezu 60 Prozent aller durch VORMAIR festge-
stellten Grofiformen {er hat insgesamt 296 gezihlt) auf dem Hochstradener-
Niveau auch z, T, aof das dominierende Auftreten dieses Verebnungssystems
im Grazer Bergland zuriidezufiihren ist, so ist die besonders intensive Verkar-
stung dieser alten Landoberfliche dennoch unverkennbar. Auch zahlreiche Hohlen
sind an diese Héhenlage gebunden.

Das besonders hiufige Auftreten von Karstphiinomenen im Bereich des Hoch-
stradener-Niveaus kann aber nicht allein durch das ,,orographische Alter des Kar-
stes” (H. BOCK, 1913 c) erklirt werden, da dann die Verkarstung — zumindest
soweit nar die Oberflichenformen beriicksichtigt werden — mit der SeehShe zu-
nehmen miifte. Wir miissen also Faktoren in Betracht zichen, die wihrend der
aktiven Periode dieser alten Landoberfliche besonders karstkorrosiv wirksam
waren, Weiters mub sich dieser Verkasstungsprozef in erster Linie auf die
breiten, ausgereiften Talungen und Fulflichen der damaligen ,,Flachkuppenland-
schaft* konzentriert haben und dicse sind uns im Bereich des Grazer Berglandes
als Verebnungsflichen erhalten geblicben. Dal sich ein wesendicher Teil der
unterirdischen Verkarstung gleichzeitig mit der Talentwidklung und unmittelbar
unterhalb des Talbodens — also im Bereich des Talgrundwassers, bzw. im Inneren
der das Tal flankierenden Hinge - abspielen kann, konnte fiir die Murenge bei
Badl und fiir das Kdflacher Becken bereits beschrichen werden (V. MAURIN,
1951, 1956 a, 1960 a, b). Die Ausbildung der heutigen Dolinenlandschaften anf
den oft mit mehreren Metern michtigen fluviatilen Sedimenten bedeckten plio-
zinen Niveaus ist meist eine sekundire Entwiddung, hervorgerufen durch das
Nachsadren der Talfillang und durch Abtransport der klastischen Ablagerungen
in tieferliegende Karsthohlriume (V. MAURIN, 1958). Fiir die besonders inten-
sive Verkarstung dieser Verebnungsflichen mufl also neben der fiir den Ablauf
dieses Prozesses notwendigen Zeit noch ein weiterer Faktor mafigebend gewesen
sein. Als solcher kommen aber nur mehr klimatische Einfliisse in Frage.

Bezeichnend ist, daf sich bei der Betrachtung der zahlreichen Horizontal-
hohlen des Grazer Berglandes eine dentliche Niveaugebundenheit erkennen lifie,
Auch fiir andere Gebiete der Ostalpen ist die Abhingigkeit der unterirdischen
Karstentwiisserung und damit der Hohlenbildung von dem jeweils als Vorflut
wirksamen Erosionsnivesu nachgewiesen (W. KRIEG, 1954, J. ZOTL, 1958,
Q. SCHAUBERGER, 1959, B. TOUSSAINT, 1971).

Bis zur Ausbildung des nidhsten bedeutenden Verebnungssystems im oberen
Piacenzium kam es zu den letzten wesentlichen Verlegungen des Gewiisser-
netzes im Grazer Bergland, Die wieder in zwei Teilstufen zu gliedexnden Fluren
gehdren dem ilteren Stadelberg- und dem priglazialen Zahrerberg-Nivean an.
Sie lassen sich im Bergland bereits durchwegs entlang der heutigen Tiler verfol-
gen. Das z. B. stirkere Ansteigen dieser Flichensysteme im Hinterland und
streckenweise Verteilungen, die sich auch noch in den heutigen Talboden aus-
wirken konnen, sind Beweise dafiir, daf§ sich die pliozéinen Hebungsvorginge bis
in die jiingste Zeit fortsetzen. Im Steirischen Bedien kam es infolge grofiwelliger
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Verbiegungen zum seitlichen Abdringen einzelner Flufiliufe und so zur Heraus-
bildung asymmetrischer Talquerschpitte (A, WINKLER-HERMADEN, 1957).

Auch die hochgelegenen frithquartiiren Terrassenschotter (Villafrancium)
sind als nnmittelbare Folgeerscheinung einer priguartiren Hiherschaltung anzu-
sprechen. Unter diesen Fluren stufen sich noch die jingeren Terrassensysteme
bis unter die heutigen Talbdden ab, z. T. sind sie staffelférmig ineinander-
geschachtelt. Bei ihrer Entstehung spielten klimatische Einfliisse und wahrschein-
lich auch noch tektonische Bewegungen eine Rolle. So konnte z. B. in der ELur-
grotte bei Peggan an Hand von verstellten Kolken noch jungpleistozine Tektonik
nachgewiesen werden (V. MAURIN, 1953 a).

Grundlegende Veriinderungen des Talnetzes haben sich im Verlauf des ilte-
ren Quartiirs nur mehr im unteren Mur- und Raabgebiet vollzogen. Im Grazer
Bergland selbst waren die Talfurchen bereits festgelegt. Hier haben sich die
hisheren und mittleren Terrassenreste des Quartirs nur vereinzelt auf Felsspor-
nen und in geschiitzten Legen der beckenfSrmigen Erweiterungen der Tiler
erhalten kénnen. Die Talniederungen werden heute meist von den letzteiszeit-
lichen Schotterterrassen des Wiirm und von den Alluvialbfden eingenommen.

In der geschilderten Weise konnten sich die heutigen morphologischen Ver-
kilenisse im Grazer Bergland durch eine phasenhafce Héherschaltung des ganzen
Gebietes entwickeln. Zeiten der Hebung wechselten mit solchen der Ruhe oder
der voriibergehenden Riicksenkung. In den Abschnitten langandauvernder tektoni-
scher Stabilitit steflte sich such die subterrestrische Wasserzirkulation auf das
Vorflutniveau des jeweiligen Talabschnittes ein.

Im Bereich der wasserstauenden Gesteine des Kristallins, der paliozoischen
Schiefer und der Ablagerungen der Kainacher Gosau, in denen die unterirdischen
Wasserwege nur selten tiefer in den Bergleib eingreifen, haben diese Haltepunkte,
dort wo sie heute noch mit gréfieren Verebnungsresten verbunden sind, bis in die
Jetztzeit ihre Wirksamkeit erhalten.

Die Karstareale hingegen wurden tiefgehend drainiert und es entwidkelten
sich, je nach der Dauer der Einebnungsphasen, mehr oder weniger weit in den
Gebirgskirper eingreifende, niveaugebundene Karstsysteme. Bei der Ausschiir-
fung des niichstiieferen Niveaus wiederholte sich dieser ganze Vorgang, wobei
in Form unterirdischer riickschreitender Erosion oft senkrechte, vielfach stufen-
férmig abfallende Vertikalverbindungen zwischen den verschiedenen Etagen ge-
schaffen wurden. Auf diese Weise wird der treppenférmige Aufbau der Land-
schaft bis zu einem gewissen Grade durch die unterirdische Verkarstung abge-
bildet. In ansgedehnteren Bergstiicken kann aber ein héher hinauf reichender,
nicht verkarsteter Kern erhalten bleiben.

Komplizierter wird dieses Bild dort, wo iltere verkarstete Flichensysteme
wieder von neogenen Ablagerungen iiberdeckt wurden. Dies fiihrte zu einer vor-
ibergehenden oder dauernden Inundation und z. T. auch Verstopfung tiefer-
liegender Karstgerinne. Spiter wurden diese teilweise wieder regeneriert
{H. BOCK, 1913 d). Letzteres trifft vor allem fiir Hohlen der mitcel- und ober-
plioziinen Flichensysteme zu, Die aus dem Helvet und Torton stammenden
Karsterscheinungen sind im Bergland selbst bereits der Denudation zum Opfer
gefallen, am Siidrand des karbonatisch entwidkelten Palio- und Mesozoilms,
im Bereich der oben erwihnten Buchten, aber grofiteils noch von den neogenen
Sedimenten verhiillt. Die hier wieder aufgedeckten Karstformen (Schlotte, Doli-
nen und Karstspalten) sind meist mit Roterde verfiillt. Dafl sich in tieferen
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Bereichen noch offene Wasserwege befinden, ist fiir einzelne Abschnitte gut
denkbar und wiire in Anbetracht einer miglichen Wassergewinnung einer nihe-
ren Untersuchung wert,

Offen ist noch die Frage, wie weit sich unter der jungtertiiren Bededcung
intramioziin entstandene karstmorphologische Grofiformen erhalten haben. Sol-
che wurden von J. STINY (1923), L. WAAGEN (1925 b) und A. WINKLER-
HERMADEN (1951 a) bereits fiir die Kohlenmulden des Kéflach-Voitsberger
Reviers angenommen, Dafl bei der Entstehung dieser weitgehend isolierten, bis
iiber 300 m unter das heutige Talniveau eingesenkten Becken karstkorrosive
Prozesse beteiligt und auch noch wihrend der Kohlebildung wirksam waren, ist
sehr wahrscheinlich. Als ausschlaggebenden Faktor bei ihrer Eintiefung wird man
aber doch eine tektonische Absenkung annehmen miissen. Dafiir spricht schon
die Tatsache, dafl sich die einzelnen Mulden iiber ganz verschiedene Einheiten
des Untergrundes erstrecken; so z. B. die Lankowitzer Mulde iiber Kristallin
bzw, Kalken, Dolomiten und Quarziten der zentralalpinen Trias oder die Mulde
von Piber — Oberdorf iiber paliozoische Kalke, triadische Gesteine und Kaina-
cher Gosau. Auflerdem macht die Entwisserung tieferer Poljen, ohne daff wir
erst eine spitere tektonische Versenkung annehmen, Schwierigkeiten
(V. MAURIN, 1956 a). Die hufeisenférmig ausgebildete Karlschachtmulde Liele
sich am ehesten als ein pultartig abgesenkter Talmiander deuten. Auch die hier
einstmals vorhandene maximale Flozmichtigkeit von 80 m kann man nur bei
einer Entstehung auf stedg sinkendem Untergrund verstehen.

In diesern Zusammenhang mufl noch kurz auf das Becken von Thal westlich
von Graz eingegangen werden. H, PASCHINGER (1965) postuliert auch fiir
diese Tertidrbucht als Palioform ein intramiozines Karstpolje. Leider wissen wir
aber iiber den Verlauf des paliozoischen Untergrundes in diesem Gebiet so gut
wie nichts. Das Becken wird im Nordwesten, Norden und Osten von devoni-
schen Kalken, Dolomiten und Schiefern umrahmt, die es maximal 300 bis 400 m
iiberragen. Im Siiden findet es heute seinen Abschluff durch einen flachen Riedel
jungmioziiner Tone und Sande. Der von PASCHINGER zitierte Paldozoikums-
aufbruch von Tobelbad ist als Beweis fiir eine im Untergrund angenommene
Grundgebirgsschwelle ungeeignet, wie ein Blick auf die Karte leicht iberzeugt.

Das Thaler Becken wurde wahrscheinlich noch bis an die Wende Plio-/
Pleistoziin nach Siiden entwiissert. Erst dann erfolgte nach PASCHINGER zu-
niichst iiber den Steinbergsattel und seit dem Mittelpleistoziin durch die ver-
stirkee riickschreitende Erosion des Gostinger Baches die allmihliche Umgestal-
tung des Gewissernetzes und seine Neuorientierang nach Osten. Es ist ohne wei-
teres denkbar, daf} innerhalb dieser Zeitspanne — sobald die sich stirker eintie-
fende Mur cine ausreichende Niveaudifferenz zum Thaler Bedien geschaffen
hatte — sich voriibergehend eine unterirdische Entwisserung aus dem Tertidr~
bereich zum Grazer Feld hin einstellte, Eine gréfere Zahl, teils noch zuging-
licher, teils verschwemmter Karstschwinden an den Westhingen des Miihl- und
des Gaisberges sprechen fiir diese Theorie. Im unmittelbar siidlich des Thaler
Beckens gelegenen Kesseltal von Feliferhof ist eine derartige Sitnation noch heute
beobachtbar; anf Einzelheiten soll bei der Besprechung der aktuellen Karsthydro-
graphie noch niher eingegangen werden, Auch die Entwiddung des Kesseltales
von Semriach und seine heutige Entwisserung ins Murtal bei Peggan ist auf die
gleichen Voraussetzungen zuriickzufiihren.

PASCHINGER sieht mit Recht in den von der Erosion wieder blofigelegten,
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mit Roterde, Rotschutt und Eggenberger Breccie verkleideten Grundgebirgs-
hingen in der Umrahmung des Thaler Beckens exhumierte intramiozine Land-
formen. Wenn er diese aber mit den ebenfalls mit Roterde bedeckten Verebnun-
gen des Hochstradener-Niveaus am Frauenkogel, Plabutsch, am Schidzel bei Buch-
Kalkleiten?) und sogar auf der Tanneben bei Peggan gleichsetzen médhte, so
sind schwerste Bedenken anzumelden, Es wiirde dies bedeuten, dafl wir ein so
ausgeprigtes, von Kéflach bis Anger und auch weit in das Bergland hinein mit
nur geringen Hihendifferenzen verfolgbares Verebnungssystem ins Helvet stel-
len miifiten. Es ist undenkbar, daff sich die im weststeirischen Kohlenrevier und
auch anderencrts abzeichnende spitmeogene Tektonik auf dieses Verebnungs-
system nicht ausgewirkt hitte, Weiters bleibt bei einer derartigen Einstufung die
Frage offen, welches Alter die hiher gelegenen, von WINKLER-HERMADEN
in das Pannon und Sarmat gestellten, Flichensysteme dann hitten.

Auch der Deutung der das Hodhstradener-Nivean iiberragenden Flachkuppen-
tandschaft als Relikt eines unter ,fenchtwarmen subtropischen Klima des oberen
Miozins" entstandenen Kegelkarstes kann ich niche folgen. Meines Erachtens ha-
ben wir im ganzen Grazer Bergland keinen einwandfreien Hinweis fiir die ehe-
malige Existenz derartiger Oberflichenformen.

Auch fiir das Becken von Passail, das heute durch die Raab und den Weiz-
bach oberirdisch entwiissert wird, nahmen bereits H. BOCK (1913 d), H, HUBL
(1941 a) und J. ZOTL (1964) als Palioform ein Polje an. Uber die Ablage-
rungsbedingungen der in das Helvet/Torton zu stellenden, Kohle und vulkani-
sche Tuffe fithrenden, in den tieferen Anteilen tonreich, in den Hangendpartien
grobklastisch entwidkelten Beckenfiillung wissen wir nodh schr wenig. Ihre relativ
tiefe und isolierte Position verdanken diese Sedimente wohl erst einer spiit-
tertidren Einsenkung, die vielleicht auch noch den Bereich von Semriach mit-
erfafite (R. SCHWINNER, 1925, V. MAURIN, 1952), Die heutige Morpholo-
gie des Passailer Raumes ist auf die leichtere Ausriumbarkeit dieser noch wenig
verfestigten Ablagerungen zuriickzafiihren, wobei der Bedkencharakter durch die
steil aufragende Schidelkalkbarriere Garracher Wald — Sattelberg — Patscha
noch verstirks wird.

Fiir die Annahme, daf} es zeitweise zu einer unterirdischen Entwisserung —
und auch Ausriumung — des Passailer Bedkens gekommen ist, spricht vor allem
das Auftreten bedeutender Héhlen zwischen 700 und 800 m Sh. oberhalb der
Raab- und Weizklamm sowie im Sattelberg. Wenn man, wie dies BOCK und
ZOTL getan haben, aufgrund der weitgehend geschlossenen Form des Passailer
Bediens zur Postulierung cines Poljes kommt, so miifite dessen Entstehung und
Bestand in das obere evtl. auch noch mittlere Pannonium gestelle werden. Aber
bereits zu Beginn des Astiums war der oben erwilhnte SW-NE-streichende
Schickelkalkzug von Raab und Weizbach so weit zerschnitten, dafl sich iiber den
heute steil und eng eingetieften Klammstrecken dieser Fliifchen breite Talbdden
entwickeln konnten. Besonders schén liafit sich dieses Hochstradener-Niveau mit
seinen ausgedehnten Verebnungsflichen und Terrassenresten vomn Gebirgsrand

*) Auf der Geologischen Wanderkarte sind infolge eines Druddfehlers aunf dieser
groﬁen, am Schidkelsiidhang in etwa 700 m Sh. kontinuierlich verlaufenden Verebnung
miozine Roterden ausgeschieden. Diese Verebnungsleiste hat aber eindeutig ober-
pliozines Alter und ist striit von den benachbarten Vorkommen mioziner Roterden
und Eggenberger Breccien im Stattegger Graben und im Bedken von Weinitzen zn
trennen.
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bis in das Passailer Becken verfolgen (siche hierzn auch die ,,Geologische Karte
des Weizer Berglandes* und das dieser beigeschiossene Profil; H. FLUGEL &
V. MAURIN, 1958).

Gegen eine noch jiingere direkte unterirdische Entwiisserung eines angenom-
menen Poljes spricht die Tatsache, dafl sich Moder, Rasb und Weiz schon wih-
rend des Astiums so weit in die aus paliozoischen Schiefern aunfgebaute nérdliche
Vorlage der Schidkelkalke eingetieft hatten, dafi eb diesem Zeitpunkt nirgends
mehr ein unmittelbarer Kontakt zwischenr den Wiissern des Beckens und dem
Karstareal bestand. Dies schlief¢ natiirlich nicht aus, daf auch spiterhin — bis in
die Gegenwart — innethalb der Durchbruchstredien in der Weiz- und Raab-
klamm ein bedeutender Karstwasserstrom die offenen Flufistrecken begleitete.
Nur so sind die zahlreichen Horizontalhéhlen in den Gehiingen dieser Gerinne
erklirlich, Auf die wahrscheinlich tieferreichende Karstentwisserung unter der
Schiefermulde des Stroff — Hirschkogel hindurch muf3 noch weiter unten einge-
gangen werden; sie hat aber nichts mehr mit einer unterirdischen Entwisserung
eines vielleicht im Plioziin bestandenen Poljes von Passail zu tun.

Wie die Geologische Karte des Grazer Berglandes zeigt, wird ein Grofiteil
des Gebietes aus verkarstungsfihigen Gesteinen aufgebaut. Es handelt sich dabei
in erster Linie um die verbreiteten Kalke, Kalkschiefer und Dolomite des Grazer
Paliozotlurns und der Grauwadkenzone, weiters um Dolomite, Rauhwacken,
Kalkschiefer und Kalke im Bereich Kéflach—Voitsberg und im Weizer Berg-
land, bei denen es sich wahrscheinlich um zentralalpine Trias handelt und schliefi-
lich um ein kleineres Vorkommen von kalkigen Hippuritenmergeln der Kain-
acher Gosan bei St. Bartholomi. Untergeordnet sind noch Marmorziige in das
Kristallin eingeschaltet,

Da diese Karbonatgesteine im betrachteten Bereich vielfach mit nichtverkar-
stungsfihigen Gesteinskomplexen wechsellagern oder von diesen unter- oder
iiberlagert werden, ist die Abhingigkeit der ober- und anterirdischen Wasserwege
vom geologischen Aufbau dentlich erkennbar. Sehr kiar hebt sich das verkarstete
Terrain von den Arealen der kristallinen und paliozoischen Schiefer, der Ton-
und Sandsteine der Kainacher Gosau sowie der vielfach tonigen Lodtersedimente
des Neogens ab. Kartenmilig wurden diese Zusammenhinge bereits von
V. MAURIN (1960 b) sowie von V. MAURIN & J. ZOTL (1964, 1969) dar-
gestellt,

Die Karstgebiete sind mit Ausnahme einiger Steilabfille und Gipfelpartien
durchwegs mit einer Vegetationsdecke iiberzogen und weisen alle Merkmale
einer intensiven Verkarstung auf. Die meisten Teile tragen — gerade wegen ihrer
geminderten Nutzungsfihigkeit -— geschlossene Waldbestiinde und nur dort, wo
es infolge uniiberlegter Kahlschlige oder durch Waldbrinde znr Entbléfung
besonders exponierter Partien kam, entwickelte sich sekundir kahler Karst
(Hochflichen im Hochlantschgebiet und auf dem Schédeel, Hinge des Pfaffen-
kogels bei Friesach usw.). In seinem Urzustand miissen wir den mittelsteirischen
Karst absolut als ,,Griinen Karst* bezeichnen. Es zeigen sich alle fiir Karstgebiete
charakteristischen Oberflichenerscheinnngen. Karren und Lisungsdolinen stellen
reine Lisungsformen dar, letztere sind stellenweise zu gréfieren Uvalas zusam-
mengewachsen. Auch Karstschiichte und Einsturzdolinen kommen vor. Blind-
tiler finden sich an der Grenze wasserstauender Schichten zu Karstgesteinen.
Das bedentendste davon ist das 16 km? umfassende Kesseltal vom Semriach,
das in paliozoische Schiefer eingetieft ist und durch den Schédkelkalkstod:, der
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Tanneben ins Murtal entwissert wird, Am westlichen Stadtrand von Graz liegt
der Kessel von Feliferhof (1,4 km?), der sich durch die Ausriumung neogener
Lodcersedimente entwidkelte und dessen Gerinne die Briindl-Quelle an der Ost-
seite des Buchkogels alimentieren. In ganz dhnlicher Position entstand ein wei-
teres Blindial (0,3 kin?®) nordéstlich des Zigtllerkogels bei Kéflach,

Teilweiser Wasserverlust offener Gerinne, vor allem aber des begleitenden
Talgrundwasserstromes durch Versickern in den tieferen Untergrund einerseits
sowie¢ eine meist nur schwer Lkontrollierbare Speisung des letzteren durch Karst-
wiisser andererseits findet wohl an vielen Stellen des Kartenbereiches statt. Naher
beschrieben sind derardge Verhiltnisse fiir das Vordernbergtal bei St. Peter am
Freienstein (A. WINKLER-HERMADEN, 1958), fiir das Gradenbachtal nord-
lich von Kéflach (V. MAURIN, 1956 a, V. MAURIN & J. ZOTL, 1959:; 127
bis 132) sowie fiir das Weizer Bergland (V. MAURIN, 1960 b). Auch in der
Durchbruchstrecke der Mur durch das Grazer Paliozoikum ist im Bereich der
Kalk- und Dolomitziige mit einer bedeutenden Einspeisung von Karstwissern in
das Talgrandwasser zn rechnen. Ein solcher Zuwachs kann sich in der Ergiebig-
keit einzelner Wasserfassungen deutlich answirken.

Ein sechr interessanter Fall ergab sich bei den Baunarbeiten fiir das Dampfhrafewerk
‘Werndorf im siidlichen Grazer Feld (H. NIEDERL, 1972), Dieses Gebiet liegt zwar
schon anflerhalb des Kartenblatees, soll aber trotzdem hier kurz behandelt werden. Dank
der schon frithzeivg einpeleiteten hydrogeologischen Dokumentation fiir die Beweis-
sicherung sowie der wihrend des Baugeschehens durchgefithrten Pumpversuche, Grond-
wasserspiegelmessungen und Markierungsversuche liegen nimlich eine grofie Zahl von
Einzelbeobachtungen vor, die die Zusammenhinge zwischen dem frei ausspiegelnden
Grundwasserkéiper in den quartiren Schottern und dem Karstwasser im Untergrund
Klar erkennen lassen.

Nach den fiir die Baugrunduntersuchungen und Grundwasserbeobachtungen nieder-
gebrachten Bohrungen lagerten die hier ca. 8 m midhtigen Schotter — wie auch in einem
Grofiteil des tibrigen Grazer Feldes — auf anscheinend dichten neogenen Tonen auf. Der
Grundwasserspiegel stellte sich in den Beobachtungsrohren etwa 2 m unter Flur ein.
Das Bett der Mur ist in diesen Schotterkbrper eingeschnitten, kann asber wegen der
starken Schwebstoffablagerung aus dem auferordentlich verschmutzten Flufiwasser —
zumindest bei normaler Wasserfiihrung — als dicht angesehen werden.

Bei der Abtewfung von zwei Schachtbrunnen fir die Eigenwasserversorgung des
Werkes wurde nur eine enwtiuschende Forderleistung von jeweils 10 Vsec erzielt. Umso
grofer war die Uberraschung als aus eimer kleineren, dicit umspundeten Baugrube
fiir die Bodenplatte eines Kithlwasserpumpenhauses noch im Schotterkrper eine danernde
Wasserhalmng erforderlich wurde. Beim Erreichen des MNeogens zeigte sich, daff hier
unter einer nur lickenhaft entwidelten Tonschicht verkarstete mergelige Leithakalke
anstehen, ans denen in der Folge stindig iiber 100 Vsec zustrémten. Da man befiirchten
muflte, dafl es bei ciner so starken Wasserenmahme zu Ausspiilungen vnd damit ver-
bunden zu unerwiinschten Setzungen im Baugrund kommen kénnte, wurden die Arbei-
ten zunichst eingestellt, Die neuerliche Absenkung erfolgte unter den strengen Bedin-
gungen eines Dauverpumpversuches. Dabei bildeten sich neben dem Absenkungstrichter
um die Baugrube sekundiire Grundwasserdepressionen sowohl grundwasserstromanfwirts
als anch exwa 700 m siid8stlich der Baugrube am jenseitigen Ufer der Mur. Die Bereiche
stirkster Absenkung liegen entlang einer WN'W-streichenden Linie, etwa parallel zu den
Steilabfillen des aus tortonischen Leithaltalken aufgebauten Kollischberges dsdich der
Mur und ersereckten sich auf iiber einen Kilometer. Man muff also annehmen, dafl iiber
diese, wahrscheinlich tektonisch vorgezeichnete Zone, bet ungestdrten Drudiverhiltnissen
Karstwasser aus der siidistlichen Umrahmung des Grazer Feldes in die quartiren
Schotter cingespeist wird, Wihrend der starken Absenkung fungierten dann sber die-
selben Karstschlinche als Drainagen und fithrten aus Bereichen, in denen die dichtende
Tonauflage nur Hickenhaft entwidtelt ist, das hihetliegende Talgrundwasser auf kurzem
Wege der Baugrube zu. Fiir diese Deutung spricht anch das Ergebnis eines Firbever-
suches, bei dem eine durchschnietliche FlieBgeschwindigkeic von 120 m pro Tag registriert
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wurde, wihrend im Bereich der Werksbrunnen Grundwassergeschwindigkeitsmessungen
nur Werte von 3 m pro Tag fiir die quartiren Schotter ergaben.

Audh fiir das Grundwasserfeld Friesach im mittleren Murtal, sus dem die Grazer
Stadtwerke mittels zweier Horizontalfilterbrunnen 5350 l/sec entnehmen, ist eine Ein-
speisung von Karstwasser in die Murschotter nachgewiesen (V. MAURIN, 1960 b}, Das
Becken wird fast zur Ginze von mitteldevonischen Dolomiten unterlagert. Anliflich
eines im Jahre 1959 durchgefithrten Pumpversuches wurden aus etwa 40 iiber das ganze
Feld verteilten Beobachmungsbrunnen Wasserproben enmommen. Wihrend das von
Norden her in der midhtigen Talfiillang zustrémende Grundwasser fiir die Karbonat-
hirte Durchschnittswerte um 14° dH aufwies, wurden lokal in einigen Sonden wesent-
lich erhihte Karbonathirten festgestelle (bis 26,6° Gesamchiirte 27,3%), die meines Er-
achtens nur durch Karstwasserauftriebe erklirt werden kinnen.

Dieser stindige Austausch zwischen Oberfiichenwasser, Talgrundwasser und
Karstwasser ist bedeutend, aber bisher mengenmifligz noch kaum erfafie. Begiin-
stigt wird dieser Vorgang noch durch den Umstand, daf8 die Haupttiler — vor
allem das Murtal — im Jangpleistozin und noch einmal im Spitwiirm/Frih-
holozin (H. FLUGEL, 1960 ¢) wesentlich unter das rezente Talnivean durch reine
Flufierosion ausgeschiirft wurden. Erst durch die Ablagerung der Wiirmschotter
und der in diese eingesenkten holoziinen Rinnenfiillungen wurden die Talbéden
wieder angehoben, Es kann aber mit Sicherhejt angenommen werden, dafl sich
die unterirdische Karstentwiisserang vor der im Wiirm wieder kriiftig einsetzen-
den Sedimentation bereits auf das damalige, tiefere Vorflutniveau eingestelt hatte.
Dies gilt besonders fiir das obere und mittlere Murtal, wo heute Schottermichtig-
keiten von mehreren Zehnermetern votliegen.

Durch diese Verschiittung der Talbsden kam es aber zur Inundation und auch
teilweisen Verstopfung der tieferliegenden Karstschiiuche und das Wasser wurde
z. T. wieder in héhere, dltere Etagen der Karstsysterne zuriickgedringt. Sehr
schon ist diese Entwicklung im Lurhohlensystem erkennbar. An vielen Stellen
blieben aber auch noch die tieferen Karstwasserwege aktiv und die Wisser dringen
heute in Form von Wallern in den Talaven oder durch Quellensiphone an den
Talrindern anf. Diese Entwiddungsstufe ist mit den bekannten Beispielen des
Blautopfes und des Aachtopfes am Siidrande der Schwiibischen Alb vergleichbar.
Einige der tiefliegenden Karstquellen im Grazer Bergland stehen mit periodischen
Speiern in Verbindung, die ihnen als Uberspriinge dienen. Dies trifft fiir die Hem-
merquelle bei Kéflach (s. Abb. 5 und 6) durch die Verbindung mit der Fleisch-
hackerhohle, beim Andritz-Ursprung durch den Zusammenhang mit der Fraven-
hihle and beim Hammerbach durch die Lurgrotte zu. Ahnliche Verhiltnisse herr-
schen beim Brunnwaller im Mixznitztal unterhalb der Birenschiitzklamm. Hier
steigt das Hochwasser in das iiber der Quelle befindliche Auftricbslabyrinth der
Birenhéhle empor, ohne daff es dabei aber heute noch dem etwa 70 m hoher
gelegenen Eingang der Héhle entstrdme (H. BOCK, 1908, H. KUSCH, 1972 a,
V. WEISSENSTEINER, 1972 a).

Die in den letzten 20 Jahren intensiv betrichenen karsthydrologischen Unter-
suchungen haben z. T, sehr interessante Ergebnisse erbracht. Einige davon sefen
zur Iliustration der rezenten Abflufiverhiiltnisse im Mittelsteirischen Karst kurz
skizziert,
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Tab. 43: Bedeutendere Quellen im Mittelsteirischen Karst

Name der Quelle (Ort) :ﬂ‘lfguf’%’;‘;c max. Schiittung
Hemmerquelle in Kéflach 27 geringe Schwankungen
E:lpnn‘wa'lil;r {Kaskadenfall) 50 1 m¥/sec
. 1450 1/sec*), Extremwert
Scimelzbach-Austrict, 81*  |gegen 10 m¥sec, incl.
urgrotte Feggau Lurbachhadiwasser
Haimnmerbachquelle, 168% 824 lfsec"),
Peggauner Wand Extremwert 1200 Vsec
. w 1640 Vsec*®),
Andritz-Ursprang, nirdl. Graz 219 Extremwert ) 2 m¥/sec
197 Hsec*™),
Briindl bei Graz 15 Extremwert cinige
100 1/sec
Ginsebrunnen, Raablklamm 30 r
Finzenguelle, Raabklamm 20 7
Baummiihlquelle bei Weiz 160 1 mdfsec

*) Jahresmittel fiir die Jahre 1966 bis 1971, bzw. in diesem Zeitraum gemessene
maximale Tagesmittel (H, ZOJER & J. ZOTL, 1974).

**) Gemessen am 30. Auguse 1938 (V. MAURIN & ]J. ZOTL, 1972).

%) Gemessen withrend ecines Markiemngsversucies am 26, Juni 1956 (V.
MAURIN & J. ZOTL, 1959).

Das Gradenbachtal durchschneidet zwischen Krennhof und Kéflach karbo-
natische Gesteine. In der Hauptsache handelt es sich dabei um gut verkarsengsfihige
devonische Schisckelkalke und im Siiden, an der Basis des Zigiller- und des Hanskogels,
um wahrscheinlich triadische Kalkschiefer und Dolomite. Das Koflacher Becken selbst ist
von einer miichrigen Serie kohlefiilhrenden SitBwassermioziins erfiille, das, einstmals we-
sentlich hdher hinanfreichend, dem verkarsteten Areal auflagert (s. Abb, 5).

Wihrend der Gradenbach, vor allem sein rechter Zubringer, der aus dem Kristallin
der Swmbalpe kommende Sallabach, bis knapp unterhalb von Krenphof nodh von nor-
malem Talgrundwasser begleitet wird, verliert sich dieses an der Kalk-Kristallin-
Grenze zur Ginze in den tieferen Untergrund (V. MAURIN, 1956 a). Die hier etwa
8 m midtigen jungquartiren Schotter der Talfiillong liegen auf einer Serecke von itber
2 Jom villig wocken und erst am Ausgang des engen Gradenbachtales ins Koflacher
Bedken werden die Wiisser infolge der Stawwirkung des vorgelagerten Neogens wieder
in die Schotter hochgedriidit; z. 'T. treten sie anuch in Form perennierender Waller
(der bedeutendste ist die Hemmerguelle) oder intermittierender Uberspriinge (Fleisch-
hackerhfhle) bis an die Oberfliche (s. Abb. 6). Da die dichtende Miozinschiirze im
Bereich des Gradenbaches am tefsten ausgeriuune ist, stromen auch die im Karstareal
beiderseits dieser Talfurche versidkernden Niederschlags- und Oberflichenwisser die-
sem Punke zu.

i den, ohne Kenntnis der hydrogeologischen Zusammenhinge in den Talalluvio-
nen abgeteuften ersten beiden Brunnen des Wasserwerkes Koflach (Bz und Bs auf
Abb. 5) fiel die hohe Ergiebigheit dieser Wasserfassungen auf. Bei mehrtigigen Pump-
versuchen wihrentd niedrigsten Wasserstandes im Jinner 1934 konmten aus dem alten
Brunnen (B:) und einer Probebohrung an der Stelle von Bs bei nur ein Meter Absen-
kung iber lingere Zeit 28 l/sec entnommen werden, Bei der spiteren Abteufung des
neuen Brunnens bis auf 9,80 m Tiefe waren fiir die Wasserhaltung durch drei Monate
hindurch bis 150 l/sec abzupumpen.
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Abb. 5: Hydrogeologische Ubersichtskarte des unteren Gradenbachtales

Fiir weitere Ausbaupline, bzw. fiir Schutzgebietsfragen war es etforderlich, sich iiber
den tatsichlichen Umfang des Einzmugsgebietes im Karstareal Klarheit zu verschaffen.
Dazu wurde von uns u. a. im April 1957 ein kombinierter Sporentrifeversuch durchge-
fiihrt (V. MAURIN & ]. ZUTL, 1959: 127—132). Infolge anhaltender Regenfille in
der Woche vor dem Versuch herrschte zur Zeit der Karstwassermarkierung sowohl in
den oberirdischen als auch in den unterirdischen Gerinnen des Gebietes verstirkte
Wasserfiihrung, jedoch kein Hochwasser. Fiir die Einspeisung der verschieden ange-
firbten Lycopodivmsporen bot sich im Gradenbachtal eine bis in den Kalkuntergrund
reichende Quellfassung beim Steinbruch Gradenberg (Bi) sowie eine aktive Schwinde
in einem kleinen Polje beim Gehoft Schachner norddstlich des Zigéllerkogels an. Eine
im Gailbach ~- der bereits zum unmittelbaren Einzugsgebiet der Kainach gehdrt, bei
Mittel- und Niederwasser aber im oberen Teil zur Ginze in den Schidelkalken ver-
sickert ~- vorgesechene Markierung konnte wegen der erhdhten Wasserfilhmng nicht
durchgefiihrt werden. Dafiir zeigte sich aber eine andere einzigartige Gelegenheit, Die
Fleischhadkerhohle, die, wie schon erwihnt, bei extremen Hochwiissern als Ulgersprung
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des Karstwassersystems fungiert (W. KRIEG & V. MAURIN, 1953), wurde z Zt. des
Versuches von einem Hohlenbach mit etwa 40 Lsec durchstrémt. Dieses Gerinne trat
damals aber nidht ins Freie, sondern versank wenige Meter vor dem Eingang wieder in
den Untergrund. Durch eine zusiitzliche Einspeisung in diese unterirdische Schwinde bei
gleichzeitiger Kontrolle des Hohlenbaches war es miglich, die Zusammenhiinge dieses
Hodhwasserlaufes mit dem Brunnenfeld und der Hemmerquelle abzukldren.

Der rascheste Durchgang des Markierungsgutes etfolgte zwischen der Schwinde
beim Gehsft Schachner und der Hemmetquelle (1700 m Luftlinie, 70 m Hohendifferenz)
mit einet Abstandsgeschwindigkeit von etwa 560 m/h fiir die ersten eingetroffenen
Sporen und von 115 m/h fiir die Durchgangsspitze berechnet. Auch die 2,5 km betra-
gende Stredte von der Einspeisstelle Bi im Gradenbachtal zur Hemmerguelle (Héhen-
differenz 20 m) wurde von den Lycopodiumsporen mit einer Geschwindigkeit von
500 bzw. 150 m/h zurtickgelege.

Die Kontrolle des Hohlenbaches in der Fleischhackerhhle zeigte, daf er sowohl von
der Schwinde beim Gehéfi Schachper als auch vom Gradenbach her alimentiert wird.
Die im Hihlenponor eingebrachten Sporen trafen in der Hemmerquelle erst verhilinis-
mifig spit ein (Endfernung 600 m, Hhenunterschied 10 m).

Alle Sporenfarben wurden auch in den beiden Brunnen, die beim Schadhner einge-
speisten auch noch in einer Anzahl weiterer Quellen nachgewiesen (s. hierzu Abb. 5).

Fiir die konkrete Fragestellung brachte dieser Versuch die Bestitignng, dafl es sich
beim gesamten Karbonatgesteinshereich beiderseits des Gradenbachtales um ein zusam-
menhingendes Karstsystem handelt. Das tawsichliche Einzugsgebiet greift iiber die
morphologischen Grenzen hinaus, Ein wesentlicher Teil der am Ausgang des Graden-
bachtales zar Verfiigung stehenden Wassermenge entstammt aber dem siidlich Krennhof
versinkenden Talgrandwasser und wohl auch versickerndem Badywasser. Die bei erhéhten
Mittelwasserverhiltnissen nachgewiesenen Fliefgeschwindighkeiten der unterirdischen
‘Wisser sind liberdurchschnittlich hoch, Das gesamte Karstareal miifite daher als Schutz-
gebiet ausgewiesen werden, das panze 84 km* umfassende und noch wenig erschlossene
Einzugsgebiet als Schongebiet, Durch einen oder mehrere Tiefbrunnen MHeflen sich im
Bereich des Gradenbachtales zwischen 100 wnd 200 l/sec Trinkwasser gewinner. Diese
sich klar ergebenden Konsequenzen wurden aber leider nicht xealisiert,

Allgemeins betrachtet haben wir hier die Existenz eines die jungen Talfiillungen
unterlagernden und auch seidich i den Talflanken begleitenden Karstwasserstromes
nachgewiesen. In den meisten anderen Gebieten wird allerdings Porengrundwasser
und Karstwasser auf der ganzen Strecke ineinander iibergehen. Dafi der einige Meter
iiber der Talsohle in der Fleischhackethohle auftretende und zeitweise auch austretende
Hohlenbach auch von der Schwinde in der Einspeisstelle Bi alimentiert wutde, ist nur
so zu erkliren, daf bei stitkerer Wasserfilhrung héher im Berg vetlaufende, bei
Micttel- und Niederwasserstinden trodkenliegende Karstschlinche beniitzt werden. In
diesen kénnen Hochwiisser dem iibrigen Karstwasserstrom sechr rasch vorauseilen.
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Abb, 6: Schematisches, stark tiberhthtes Profil des Gradenbacheales zwischen Krennhof
und Kéflach
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Sich iiber mehrere Jahre erstrediende Untersuchungen im Bereich Feliferhof-
Brindl am westlichen Stadtrand von Graz hatten keine wirtschaftliche Zielsetzung,
sondern dienten der Entwicklung und Erprobung karsthydrologischer Untersuchungs-
methoden. Dadurch wurde aber, unter unterschiedlichen hydrologischen Bedingungen,
eine griflere Zahl von Vergleichstests angestellt, die nicht nur zu einer griindlichen
Abklarung der ortlichen Entwisserungsverhiltnisse filhrten, sondern auch auf andere
Areale iibertraghare Erkenntnisse lieferten,

Der das Grazer Feld im Westen begrenzende Plabutsch — Buchkogel-Zug wird
vorwiegend aus mitteldevonischen Kalken und Dolomiten aufgebaut. Diese paliozoischen
Schichten zeigen ein generelles Noxd-Siid-Streichen und ein mittelsteiles Einfallen nach
‘Westen. Sie werden aufierdem von einer Anzahl hauptsichlich Ost-West verlaufender
Scbrungen zerhadkt, Dieser bereits intramioziin verkarstete Bergriidten warde spiiter bis
iiber seine Kammpartien unter Lodiersedimenten begraben. Bei seiner Wiederauf-
dedung erfolgte die Ausrinmung aber -— dank des kriftigeren Tiefenschurfes der Mur —
schr ungleich, so dafl die unterirdische Entwiisserung heute an vielen Stellen nach
Osten, zum tieferliegenden Grazer Feld hin, orientiert ist. Im Bereich Feliferhof, nord-
westlich des Buchkogels, entwickelten sich aber auch an der Kalk-Tertiir-Grenze eine
Reihe von Schwinden, iiber die kleinere Oberflichengerinne aus dem Neogen in den
Karst versinken. Durch Erosion und unterirdischen Abtransport der mioziinen Lodkerse-
dimente entstand so ein etwa 1,4 km? umfassender, maximal um 40 Hohenmeter in seine
Umgebnng eingesenkter Kessel. Der in 443 m Sh. gelegene Hauptponor ist mit der
kleinen Feliferhofhihle ident, in der das in ihr verschwindende Bidhlein noch eine kurze
Strecke verfolge werden kann. :

Eingehende hydrogeologische Untersuchungen (V. MAURIN & J. ZOTL, 1959)
haben gezeigt, daff wir in dem am Osdufie des Buchkogels liegenden , Briind)* (372 m Sh.)
den einzigen wesentlichen Wiederaustritt der im Kessel von Feliferhof versinkenden
Wisser zu schen haben. Dafl dieses unterirdische Gerinne gerade hier an den Tag
kommt und das Wasser nicht unkontrollierber in das Grundwasser des Grazer Feldes
tibertritt, ist in erster Linie der stavenden Witkung enlagernden Tertiirs zuzuschreiben.
Es handelt sich dabei einmal um die in noch ausgedehnten Resten erhaltene intramiozine
Rotschutt- und Roterdeverkleidung des Buchkogelosthanges, zum anderen reiche in der
Bucht von Briindl aulerdem noch das hier hauptsichlich tonig entwickelte und mit
groBer Wahrscheinlichkeit dem Siifwassermiozin von Webling gleidhzustellende Neogen
bis etwa 370 m Sh. hinauf. Es bildet den Sockel einer in einer schmalen Leiste erhal-
tenen, schon stark verlehmten Rifiterrasse (auf der Geologischen Wanderkarte niche
ausgeschieden).

Der von der Quelle anf die Wiirmterrasse des Grazer Feldes abflieiende Briindi-
bach versickerte frither nach knapp einem Kilometer itn Schotterfeld, ohne die Mur zu
erreichen, wird heute aber in das Kanalnetz der Stadt eingeleitet, Diese Mafnahme muf
man als einen sehr bedauerlichen und untiberlegten Schritt bezeichnen, da damit nicht
nur die Erginzung des dem Wasserwerk Graz-Siid zustrémenden Porengrundwassers
geschmilert wird, sondern Graz such noch um eines der wenigen stehenden Gewisser
irmer wurde, an das heute nur mehr der Name ,, Teichhofsiedlung™ erianert.

Dank der geschilderten peologischen Vorbedingungen kinnen wir den Bereich Feli-
fexhof — Briindl-Quelle als ein in sich geschlossenes Karstwassersystem bezeichnen. Bei
seiner zudem noch bescheidenen Ausdehnung (etwa 800 m Lufdlinie und 70 m Héhen-
differenz zwischen der tiefstgelegenen Schwinde und dem Briindl) und dem geringen
Speichervermbgen?®), ist es verstindlich, dafi sich Niederschlige und Schmeeschmelze sehr
rasch in der Quellschitttung awswirken (s, Tab. 43 u, 44). Durch die wiederholten Mar-
kietungsversuche und die Verwendung sehr unterschiedlicher Tracer konnien aunch
Aufschliisse fiber den Zusammenhang zwischen Wasserfihrung und FlieBgeschwindip-
keit gewonnen werden. Dies zeigen die in Tab. 44 zusammengestellten Ergebnisse
einiger ausgewihlter Karstwassermarkicrungen sehr dentlich, Die Versuche wurden

%) Bei den 1963 (K. BUCHTELA et al, 1964) und 1966 (H. BATSCHE et al,
1967) durchgefijhrten Markierungsversuchen wurde unter Zugrundelegung der Wieder-
ausbringung und der Durchgangskutven verschiedener Tracer die zwischen der Ein-
speisstelle und der Briindl-Quelle angestante Wassermenge mit 2030 bis 3310 m*® ermit-
telt. Da bei derartigen Volumsberechnungen eine grofle Zahl von Fehlerquellen bertick-
sichtigt werden muf, sind die hier angegebenen Werte nur als GroBenordnung fir die
untere Grenze des Speicherranmes anzusehen.
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dabei nach der Wasserfilhrung geordnet. Es sind sowohl der erste Nachweis als auch
das Maximum des Durchganges des jeweiligen ‘Tracers angegeben.

In hygienischer Hinsicht sind fiir die Beurteilung einer Xarstwasserspende die maxi-
malen Durchfliefgeschwindigkeiten einzelner Wasserteilchen, wie sie durch das erste
Aufrreten eines Markierungsstoffes fixiert sind, ausschlaggebend, da sie ein Maf fiir die
frithestmogliche Wiederausbringung von versickerten Schadstoffen und Keimen darstellen.
Der Zextpunkt des wersten Nachweises ist natiirlich auch abhiingig von der Art und der
Menge des ecingespeisten Tracers sowie von der Empfindlichkeit der Untersuchungs-
methode., Was das unterschiedlidre Verhalten verschiedener Markierungsmittel betrifft,
so hat sich bei den meisten Versudhen gezeigt, dafl im Hsuptdurchgang Triftkérper
(Sporen, Bakterien usw.) einen wesentlich frilheren und auch akzentuierteren Peak auf-
weisen als Farbstoffe, Salze, radioaktive Isotope und dergleichen, Es ist anzunehmen,
daf im Wasser schwebende Festkirper in etster Linie mit dem Stromstrich eines unter-
irdischen Gerinnes befordert werden und damit der Hauptmasse des bewegten Wassers
vorauseilen. Andererseits unterliegen Triftkfrper einer starken Sedimentation und bei
einem Schiittungsanstieg kann sich daher eine neuerliche Durchgangsspitze des Markie-
rungsstoffes einstellen; dies war z. B. beim Versuch im Juli 1963 der Fall.

Die DPurchflufigeschwindigkeit in einem unterirdischen Karstsystem ist in erster
Linie eine Funktion der Wasserfithrung. Vergleichende Untersuchungen in verschiedenen
Karstgebieten haben gezeigt, daB das fikdve Gefille des Gesamtgerinnes meist nor eine
untergeordnete Rolle spielt. Bet einer sprunghaften Anderung der Spitzengeschwindigkeit
mufl man snnchmen, daff beim Erreichen eines gewissen Wasserstandes eine Bifoka-
tion des unterirdischen Laufes eintritt und ein Teil des Wassers auf kiirzeren oder
besser durchfliefbaren Wegen vorauseilt, Dies scheint im Gradenbachtal der Fall 2u sein
und ist fiir das Lurhéhlensystemn nachgewiesen.

Dieses Lurhéhlensystem bildet das Kemnstidc des Mittelsteirischen Karstes
(H. BOCK, 1913d) und liegt in seiner gesamten Ausdehnung in dem aus Schodkel-
kalken aufgebauten Tannebenstode. Hydrogeologisch ist ihm auch der im Osten an-
schlieBende Eichberg zuzurechnen. Dieser tektonisch als Tannebenscholle zu bezeich-
nende Komplex wird im Osten und Westen von steilstehenden meridionalstreichenden
Stdrungen begrenzt, die auch die Entwidklung der hohen steilen Felswinde, wie sie vor
allem im Murtal das Landschaftshild beherrschen, begiinstigen, Intern bilden die Schidkel-
kalke der Tanneben cin tektonisches Gewdlbe, das im einzelnen grofiwellig gefaltet und
an seiner Basis mit Kalk-, Ton- und z. T. auch Griinschiefern intensiv verschuppt ist.
Diese Schieferserie, die im Bereich Siidende Peggaver Wand — Taschen noch obertag
ausstreicht, taucht mit den Kalken nach Westen und Nordwesten hin unter das Niveau
des Murtales ab. Die Schiefer stellen gleichzeitig die Untergrenze fiir die Verkarstong
dar (V. MAURIN, 1952, 1954).

Die Schidzelkalke sind vorwiegend bankig, an vielen Stellen aber auch massig ent-
widrelt, Ihr im allgemeinen hoher Reinheitsgrad (fast tiberall Giber 95% vielfach tiber
99%/s CaCOs; z. T. zeigt er eine ]eldlte Do]ommslerung, A, HAUSER & H., URREGG,
1949 b, H. KOLMER, 1972) sowie eine meist regelmiifiig ausgebildete Kliiftung machen
sie im ganzen Grazer Paliozoikum der Verkarstung besonders geneigt.

Im Bereich der Tannebenscholle ist eine mehrphasige Entwiddung deutlich erkenn-
bar. Wihrend des Astiums fungierten die breiten Talungen des ,Hochstradener Fluren-
systems®™ (um 750 m Sh.) als Vorflutniveau. Sie sind uns in den ausgedehnten, mit
Kristallinschottern iiberstreuten Verebnungen bei Péllan, auf der Hochfliche der Tann-
eben sowie am Siidrande des Semriacher Beckens z. 'T. erhelten geblieben. Die allgemeine
Entwisserung war damals nach Siiden ausgerichtet. Die unterirdische Verkarstung konnte
daher, wegen der dort geschlossen durchstreichenden Schieferbarriere, noch keinen
wesentlichen Tiefgang erreicht haben. Dies dinderte sich erst, als sich im Laufe des
Piacenzinms weiter im Westen eines dieser Gerinne als Hauptentwiisserungsstrang —
gewissermaflen als Urmur — heraushildete und nunmehr stirker eipschneidend, auch die
unterirdische Drainage des Schockelkalkmassives an sich zog, Felsterrassen, z. T. mit
Schotterresten, beiderseits des Murdarchbruches bei Peggan markieren Haltepunkee dieser
Entwicklung., Verebnungsflichen zwischen 620 und 680 m (Feistritzer Felsenwand,
Angerleitenkogel, Tanneben-Siidhang) sind dabei dem oberstplioziinen Stadelberg-
Niveau, solkhe um 550 m Sh. (Kugelstein, Siidwestsporn des Himmelreich ndrdlich des
Badlgrabens, Siidende der Peggauer Wand) dem préglazialen Zahrerberg-Niveau zuzu-
ordnen. Wesentlich ist, daff sich in diesen Hohenbereichen erstmals Horizontalhihlen
oder grofiere Hohlen mit Etagen nachweisen und anf die genannten Niveaus bezichen
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lassen. Hier sind vor allem die GeBmann-Doline (V. WEISSENSTEINER, 1366) und
das Wildemannloch (H. BOCK, 1913d, V. WEISSENSTEINER, 1972 ¢} sowie einige
Hihlen im oberen Teil der Peggauer Wand und der Schmelzleiten zn nennen. Auch die
in diesen Hohlen z. T. in groflerer Michtigkeit eingelagerte Terra rossa, vor allem aber
die sich durch Firbung und Kristallinitit von gleichartigen Bildungen tieferliegender
Karsthohlrinme unterscheidende iiltere Sintergeneration, lassen auf eine Entstehung dieser
Héhlen oder Héhlenteile unter spitpliozinen Klimabedingungen schlieflen.

Auch unterhalb 550 m Sh. finden sich noch zahlreiche vom flieBenden Wasser mo-
dellierte Héhlenginge, die, wie die korrespondierenden Flichen- und Terrassenreste, ins
Quartir zu stellen sind. Da man z. Zt. in der Peggauer Umgebung weit tiber 200 Héhlen
kennt, ist dieses Gebiet fiir derartige genetische Uberlegungen besonders geeignet. Wie
weit an der Entstehung der unterirdischen Karstgerinne in der unmittelbaren Nachbar-
schaft des Murtales aus dem Osten abflieBende Wiisser und wie weit ein das Haupttal
begleitender Grundwasserstrom beteiligt waren, bedarf im einzelnen noch einer detail-
lierten Abklirung (V. MAURIN, 1951). Sedimentpetrographische Untersuchungen geben
hierfiir die Mglichkeit.

Die vom Murtal ausgehende, riickschreitende unterirdische Verkarstung hat nicht
nur die gesamte Tanncbenscholle drainiert, sondern im Laufe der Zeit auch die im
Schieferareal von Semriach nach Siiden ausgerichtete, noch intakte oberirdische Ent-
wiisserung angezapft. Dadurch wurde das Einzugspebiet des Rotschbaches wm etwa
16 km? reduziert. Diese Umgestaltung komint auch in dem ploezlich nach Nordwesten
ablenkenden Knie des jetzigen Lurbaches dentdich zum Ausdruck. Den Beginn dieses
Prozesses mu man in das oberste Pliozin verlegen. Die dltesten Schwinden lassen sich
noch am Stidrande des Eichberpes in 720 m Sh. erkemnen. Die rezente, ungefihr einen
Kilometer lange schluchtartige Stredke des untersten Lurbaches ist bereits in Schéickel-
kalke eingetieft und stellt eine relativ junge Entwicklung dar. Ich médite sie im wesent-
lichen suf den Versturz unterirdischer Hohlriume zurickfijhten. So ist auch die Ent-
stehung der iiber 60 m hohen, z, T, iiberhingenden Felswand put verstindlich, die heure
den Abschluf des Lurkessels bildet. An seiner tiefsten Stelle liegt in 640 m Sh, der
derzeiipe Hauptponor des Lurhshlensystems. Einige kleinere, die meiste Zeit des
Jahres aktive Schwinden befinden sich am Ost- und Nordfufle des Eichberges. Die
wichtigsten davon sind die Eisgrube und der Katzenbach.

Der im Semriacher Eingang der Lurhéhle verschwindende Bach verliert aber bereits
ab der Kalk-/Schiefergrenze, bei Pkt. 66, laufend Wasser in den Untergrund. Bei einer
am 18. Mai 1952 durchgefithrten Vergleichsmessung konnte bei Niederwasserverhile-
nissen auf dieser etwa einen Kilometer langen Strecke ein Wasserverlust von 28%s festge-
stelle werden (V. MAURIN, 1952).%) Der Grad der Durchlissigkeit des Bachbettes und
des gekliifteten Untergrundes ist jedoch nicht konstant und es wutrde schon des 6fteren
ein vollstindiges Versinken des Niederwassers an verschiedenen Stellen beobachtet, Die
am weitesten aufwirts gelegene Bachschwinde zeigte sich im Sommer 1936 knapp unter-
halb Pkt. 666.

Auch in der Hohle wihlte der hier noch etwa 200 m verfolgbare Lurbach im Laufe
der Zeit verschiedene Schwinden mit wediselnder Aufnahmefdhigkeit (s. hierzu V.
WEISSENSTEINER, 1974c¢). Groflere Hochwiisser iibersteigen eine Schwelle und
ergiefen sich in den naheza 5 km langen Hohlenzug, der am Nordende von Peggau
wieder an den Tag miindet und heute als ,,Lurgrotte auch der Allgemeinheir zuginglich
ist. Die letzten 1200 m dieses Hochwasserlaufes werden vom Schmelzbach, einem per-

 manenten Hoéhlengerinne, durchflossen. Auvfierdem treten in einigen Abschnitten dieses
zuginglichen Teiles des Lurhihlensystems kleinere Gerinne auf, die entweder bald
wieder versickern (wie z. B. der Kaskadenbach im oberen Teil der Hohle) oder dem
Schmelzbach zuflieBen (2. B. die Laurinsquelle), Zwischen dem Zweiten und Dritten
Siphon (etwa Hbhlenkilometer 1,1 bis 1,5) erscheint bei hidherer Wasserfithrung ein
intermittierendes Héhlengerinne, der sogenannte Siphonbach.

Vor dem Ausbaun dieser als Hochwasserlauf des Lurbaches fungierenden Hohlen-
stredke tam es, bei Verstopfung zwischengeschalteter Siphone, immer wieder zu Stau-
ungen, die nicht nor die riesigen Riume des Hohlengystems mit Wasser erfiillten,
sondern wiederholt anch zur Inundation des tieferen Teiles des Kesseltales von Semriach
fiihrten. Dies war das letzte Mal im Mai 1910 der Fall. Damals stand der Lurkessel bis

4} Einem Durchfluf von 66,5 1/sec bei Pkt. 666 stand nur ein solcher von 50 Usec
am Héhlencingang gegeniiber. Von letzterem Betrag sind nodh 2 Msec als oberirdischer
Zuflufl auf dieser Fliefistrecke abzuzichen.
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oberhalb der Gastwirtschaft unter Wasser. Auch die bekannte EinschlieBungskatastrophe
vom Mai 1894 wurde durch einen Riickstan im Eingangsbereich verursacht. Uber weiter
zuriickliegende bedeutendere Ereignisse gibt die Pfarrchronik von Semriach Hinweise
(W. PUTICK, 1894, V. WEISSENSTEINER, 1974 ¢, d). So hactten Uberflatungen des
Kesseltales 1874 bis 651 m und 1844 sogar bis 667 m Sh. gereicht; also etwa einen
Kilometer bachaufwirts, Auch fiir die Jahre 1827 und 1812 sind linger anhaltende
Inundationen iiberliefert, wobei jene von 1827 das Ausmaf der Uberschwemmung des
Jahres 1844 noch iibertroffen haben soll. Uber eine in der Pfarrchronik erwihnte
Katastrophe zu Ende des achtzehnten Jahrhunderts fehlen leider nihere Angaben. Der
Riickstan soll aber bis unterhalb des Marktes (etwa 700 m Sh.) erfolgt seinf) Seit dem
Ausbau der Lurgrotte sind derartige extreme Ereignisse nicht mehr zu erwarten.

In den grofien Karstquellen in Peggau (Schmelzbach und Hammerbach) vermutete
man schon frithzeitig die Wiederaustritte der im Semriacher Becken versinkenden
Oberflichenwiisser (F. THINNFELD, 1872, H. BOCK, 1913 d). Aber erst im Jahre
1952 gelang es mit Hilfe eines Markierungsversuches den Zusamtnenhang zwischen
Lurbachschwinde und Hammerbachquelle auch direke nachzaweisen (V. MAURIN, 1952},
Diesemn Experiment kommt fiir alle spiteren Untersuchungen insofern Bedeutung zu,
als nach einer griindlichen hydrogeologischen Aufnahme der gesamten Tznnebenscholle
alle in Frege kommenden Wiederanstritte unter Kontrolle standen und an den
wichtigsten (Hammerbach, Schmelzbach-Ursprung, Laurinsquelle wnd Badlbach) sowie
an der Lurbachschwinde gleichzeitig Abflufmessungen durchgefithet wurden. Von den
am 8. Mai 1952 in die Lurbachschwinde in geloster Form eingebrachten 800 kg Gewerbe-
-salz (NaCl) konnten nur 222 kg in der in der Lufdinie etwa 3 km entfernten Hammer-
bachquelle (Héhendifferenz 230 m) nachgewiesen werden. An allen andeten Kontroll-
stellen verlief die Beobachtung negativ. Unter den damals gegebenen Abfufiverhiltnis-
sen (Lurbach am Héhleneingang 75 l/sec, Hammerbach 165 Lsec, Schmelzbach-Ursprung
30 Vsec) betrug die Zeit zwischen der Einspeisung und dem ersten Nachweis erhohter
Chloridwerte im Hammerbach 33 Stunden (Abstandsgeschwindigkeit 21 m/h) und 47
Swunden bis zam Erreichen des Peaks (64 m/h). Bei der verhiltnismifig geringen Wieder-
aushringung von nur 23%s des eingespeisten Tracers liege die Vermutang nahe, dafl ein
Teil der schwereren Salzldsungen in tiefere Karstschliuche abgezogen und wahrschein-
lich direkt in das Talgrendwasser des Murtales iibergetreten ist.

Dank des Ausbavs der Lurgrotte mit Steigeanlagen konnte in den folgenden Jahren
der bisher schwer zugingliche Hochwasserlauf besser beobachtet werden, und es zeigte
sich, da8 nach Episoden mit extremer Wasserfithmng Verinderungen im hente im
Detail noch nicht bekannten Karstwiissersystem eintreten kinnen. So wurde z. B. der
oben erwihnte Siphonbach erstmalig Mitte der fiinfziger Jahre festgestellt.

Ein in der Zeit vom 13. bis 18. April 1959 durchgefiihrter kombinierter Markie-
rungsversuch diente vor allem der Erprobung verschiedener Triftmittel (V. MAURIN &
J. ZOTL, 1959). Dabei wurden unter anderem ungefirbte Lycopodiumsperen in den
Lurbach und blau gefirbte in die Eisgrube, einer Schwinde an der MNordostseite des
Eichberges eingespeist. Der Nachweis von ungefirbten Lycopodiumsporen im Hammer-
bach brachte eine Bestitipung der bereits 1952 nachgewiesenen Verbindung zwischen
Lurbachschwinde und dieser Grofiquelle. Das Auftreten sowohl ungefirbter als auch
blauer Sporen im Siphonbach bewies einerseits, daff dieser einen Seitenstrang des im
cinzelnen unbekannten Lur-Hammerbach-Gerinnes darstellt, andererseits aber audh,
daf} das Gstlich und nérdlich des Eichberges versinkende Wasser ebenfalls in das Lur-
hiéhlensystem eintritt.

Der wohl omfangreichste und in seiner z. T. quantitativen Auswertbarkeit interes-
santeste Markierungsversuch werde Ende Mirz 1966 eingeleitet (H. BATSCHE et al,
1967). Dabei kamen in der Lurbachschwinde (durchschnittliche Wasserfithrung 77 Vsec)
Jod-131, Trittum, Mangan und Uranin sowte hlan gefirbte Lycopodivmsporen zum

%) Die flir solche Katastrophen erforderlichen Wassermengen kénnten bei den
gegebenen Verhidltnissen (Einzugsgebiet 16 km?®, mittlerer Jahresniederschlag etwa
950 mm) nur durch sehr intensive Landregen undfoder extreme Starkregen zmstande
kommen, In der mittleren und norddstlichen Steiermark haben sich allerdings nach den
Angaben des Hydrographischen Dienstes im Zeitraum von 19011960 die exzessivsten
Eintages-Niederschlagsereignisse von ganz Osterreich abgespielt: Stiftingtal bei Graz,
16. Juli 1913, 670 mm ionerhalb 3 Stunden! Schaveredr am Wedhsel, 10. August 1915,
ggg mm; Allerheiligen-Breitenaw, 12. Auguse 1958, 400 mm; Semmering, 5. Juni 1947,

mm.
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Einsatz, in der Eisgrube blau gefiithte Sporen und im Katzenbach (einer periodischen
Schwinde nordwestlich des Eichberges) nehen Ammonbromid noch griin gefiirbte
Lycopodiumsporen, Auch dieser Versuch diente in erster Linie der Erprobung von Mer-
kierungsstoffen, brachte aber auch fiir die Abklérung der Karsthydrographie des Gebie-
tes wertvolle Erkenntnisse, :

In der im Durchschnitt 134 l/sec schiittenden Hammerbachquelle wurden alle in der
Lurbachschwinde eingesetzten Tracer wieder nachgewiesen. IDhe Peaks der Durdhe
gengskurven liegen ziemlich einheitlich zwischen 47 und 48 Stunden nach der Ein-
speisang. Die daraos errechneten Abstandsgeschwindigkeiten zwischen 63,8 und 62,5 m/h,
die Geschwindigkeiten fiir den ersten Nachweis der Tracer wiirden 89,5 bzw. 79 m/h
ergeben, Geringe Mengen von Jod-131 sowie eine braun gefirbte Spore wurden auBer-
dem noch im Schmelzbach registriert.

Dem Versuch, aus den quantitativ auswertbaren Durchgingen mittels der Schwer-
punkte der Durchgangskurven und der mitderen Schiittung der Hammerbachquelle die
zwischen dieser und der Lurbachschwinde angestauten Wassermengen zu bestimmen,
kommt nur der Wert einer gréfenordnungsmifiigen Anschitzung zu, AuBerdem sind
die auf diese Weise auf 24.600 bis 36,000 m?® ertechneten Volumina sicher nur untere
Grenzwerte.

Die in die Eisgruobe eingebrachten blav gefirbten Lycopodiumsporen konnten, im
Gegensatz zum Versuch 1959, nirgends mehr erfafic werden. Die Einspeisbedingungen
in der Doline waren allerdings sehr ungiinstig (AbfluBmenge nur 0,2 Vsec) und der
Siphonbach, in dem 1959 die Sporen eus der Eisgrube zusammen mit solchen aus der
Ll;bamsdlwinde anftraten, flof bei dem Mittelwasserverhiiltnissen im Frithjahr 1966
nicht.

Wertvolle Erkenntnisse fiir den Entwiisserungsmechanismus im Bereich des Lurhth-
Iensystems brachte aber die Markierung des Kawenbaches. Die hier eingesetzten griin
gefirbten Sporen traten in grofien Mengen im Schmelzbach-Ursprung, aber audch im
Kaskadenbach und iiberraschenderweise in der Laurinsquelle wieder aus. Letztere hielt
man bis dahin fiir ¢inen reinen Sidterwasserabflufl von der Hochfliche der Tanncben,

Ebenfalls unter Mittelwasserbedinpungen (durchschnictliche Abfluffmenge am Lug-
bach 95 Vsec, am Hammerbach 130 Vsec) erfolgre ein weiterer, quancitativ auswertbarer
Markierungsversuch im September 1971 (H, ZOJER & J. ZOTL, 1974). In der Lurbach-
schwinde eingesetzt wutrden neben Lycopodiumsporen Uranin, Kochsalz und Kalisalz.
Ein Nachweis der Tracer gelang nur in der Hammerbachquelle, Die Spitzen der Durch-
lg{angskt;:vfhen traten etwa 39 Stunden nach der Einspeisung auf (Abstandsgeschwindig-

eit 77 )

Die zahlreichen im Lurhohlensystem durchgefithrten Markierungsversuche lieBen
erkennein, da8l bei Nieder- und z, T. auch noch bei Mittelwasserverhdlmissen der Lurbach
ausschlieflich die Hammerbachquelle alimentiert. Parallel dazu verliuft weiter nordlich
ein Entwisserungsstrang Katzenbach — Kaskadenbach — Schmelzbach-Ursprung bew,
Laurinsquelle. Uber diesen Ast wird auch ein grofer Teil der Sidcerwiisser aus dem
Bereich Eichberg — Pollau — nérdlicher Anteil der Tanneben-Hochfliche abgefiihrt.
Bei erhéhten Mictelwasser- und Hochwasserbedingungen kommt es im Tannebenstodk
aber zu einer von Siiden nach Norden forischreitenden Staumung, die die unterirdische
Entwiisserung von einer allgemeinen Sidwest-Richtung gegen Woestsiidwest verschiebe,
So ist es erklirlich, daf der intermittierende Siphonbach beim Versuch 1959 Lycopo-
diumsporen sowohl aus der Eisgrube als auch von der Lurbachschwinde her fiihren
konnte. Es herrschten damals bei Versuchsheginn erhhte Mittelwasserverhiilmisse nach
einem vorhergehenden Hochwasser. Aus dem noch iiberfiillten Lur-Hammerbach-Gerinne
wurde daher im Beteich des Siphonbaches Wasser in den Hodwwasserlauf hiniiberge-
driickt. Bei extremen Wasserstinden nimme aber bereits vom Semriacher Eingang aus
ein Grofiteil des Lurbaches seinen Uberlauf durch den begehbaten Teil der Lurgrotte
and stellt so eine sichtbare Verbindung zwischen dem Lur- und dem Schmelzbach her
{siehe hierzau audh: V., WEISSENSTEINER & H. TRIMMEL, 1971, V. WEISSEN-
STEINER, 1974 c).

Niederschlag und Abfluff stehen dank der Initiative der Vereinigung fiir hydrogeolo-
gische Forschungen in Graz seit 1965 unter laufender Kontrolle. Es wurden hierflir
ein Regenmesser in Semriach sowie je ein Schreibpegel am Lur-, Schmelz- und Hamimer-
bach installiert. Die Beobachtungsdaten bis 1972 finden sich in H. ZOJER & J. ZOTL
{1974). Fiir die vorliegenden acht MeBjahre ergibt sich eine Schwanlung der Tages-
mittel beim Lurbach von 21 bis 2370 Vsec, beim Schmelzbach von 19 bis 1450 V/sec und
beim Hemmerbach von 54 bis 824 Ifsec. Die Hammerbadiquelle hat also die weitaus
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geringste Schwankungsziffer. Dies wird noch mehr betont, wenn man die im Zeitraum
von 1965 bis 1972 absolut héchsten gemessenen Wassermengen vergleicht: Lurbach etwa
8000 Vsec, Schmelzbach etwa 7500 V/sec und Hammerbach etwa 1200 Vsec.

Seit 1971 konnten in dieses karsthydrologische Beobachtungsprogramm auch monat-
liche -Messungen des natlirlichen Tritinmgehaltes der Niederschlige in Semriach bzw.
der Wisser des Lur-, Schinelz- und Hammerbaches einbezogen werden. Nach ZOJER &
ZOTL lifit sich nach den vorliegenden Daten interpretieren, daff dem Schiefetareal im
Einzugsgebiet des Lurbaches eitte nicht unwesentiche Spetcherwirkung zukomms. Der
Schmelzbach zeigt, im grofien gesehen, ein zeitlich verschobenes und in seinen Schwan-
kungen gemildertes Abbild der Tritinmwerte der Niederschlige und gibt so einen
Hinweis auf den grofien Anteil des von der Karstoberfliche rasch bis zum geschlossenen
Karstwasserkdrper absinkenden Niederschlagwassers. Im Jahresgang der ‘Tritiumgehalte
der Hammerbachquelle findet sich eine Bestitigung der auch schon auf anderer Weise
erkannten Stellung des Hammerbaches zwischen Lur- und Schmelzbach.

Auf der Grundlage des relativ umfangreichen Beobachtungsmaterials (Niederschlags-,
AbfluB-, Isotopenmessungen usw,) wurde nun uvater Apwendung eines Computerpro-
grammes von ZOQJER & ZUOTL versucht, fiir den Bereich des Lurhéhlensystems ein
hydrologisches Modell zu erstellen. Diese Arbeiten sind richtungweisend. Es ist beab-
sichtigt, Beobachtung und Auswertung noch weiter auszubaven und auch dss mit den
Karstwissern des Tannebenstockes in unmittelbarer Verbindung stehende Grundwasser
des Murtales in die Berechnungen miteinzubezichen.

Karstphiinomene spiclen im Bereich des Kartenblattes — entsprechend dem
grofien Anteil der Karbonatpgesteine am Aunfbau des Grazer Berglandes — eine
wesentliche Rolile. Sie schrinken einerseits die landwirtschaftliche Nutzbarkeit
weiter Bereiche ein, geben aber andererseits die Moglichkeit zur Gewinnung gri-
fierer Wassermengen. Soweit ¢s sich dabei um Quellenfassungen handelt, sind sie
allerdings auch mit allen Nadhteilen ciner Karstwasserspende behaftet (Schiit-
tungsschwankungen, Verunreinigungsméglichkeiten usw.), bieten aber in manchen
Teilen des Grazer Berglandes die einzige Grundlage fiir eine ausreichende Ver-
sorgung. Derartige Karstwasserfassungen bestehen u. a. fiir Weiz (G. GOTZIN-
GER, 1925, V. MAURIN, 1960 b), Anger, 5t. Radegund, Mixnitz, Deutsch-
Feistritz (H. SEELMEIER, 1942 b) und Kéflach (V. MAURIN, 1956 a,
V. MAURIN & J. ZOTL, 1959), Das Wasser des Andritzbaches, der in erster
Linie ans dem Andritz-Ursprung — der grifiten Karstgunelle des Grazer Berg-
landes — gespeist wird, dient der Anreicherung des Grundwasserfeldes im Bereich
des Wasserwerkes Graz-Andritz (V, MAURIN & J. ZOTL, 1972).

Eine interessante und wenig bekannte Karstwasserfassung besitzt auch das
Lzndeskrankenhaus in Graz (H. SCHOLZ, 1930). Drei Quellen am Siidostfufle
der Hohen Rannach im hinteren Statteggergraben werden iiber eine fast zehn
Kilometer lange ,,Hochquellenleitung® der Anstalt zugeleitet, Die Trasse itber-
windet den Rosenberg mic Hilfe eines 357 m langen begehbaren Stollens. Der
arspriinglich mit 9 I/sec. veranschlagte Wasserbedarf ist aber lingst derart ange-
stiegen, daf} die heutige Versorgung in erster Linie aus dem stidtischen Leitungs-
netz gedeckt werden mufl,

Abschlieflend sei hier nochmals auf eine bedeutende (Grundwasserreserve hin-
gewiesen, die bisher kaum erforscht und nur im Bereich von Koflach in bescheide-
nem Mafle genutzt wird, Uberall dort, wo karbonatische Gesteine unter das heuti-
ge Vorflutniveau der jeweiligen Talabschnitte hinabreichen, kann mit Kluft- und
Karstwasser gerechnet werden. Die zu erwartenden Wassermengen hiingen von
den lokalen Verhiltnissen ab — vor allem von der Tektonik und der Morphoge-
nese, Als Hofinungsgebiete sind neben dem Gradenbachtal mehrere Abschnitte des
Murtales zwischen Frohnleiten und Graz sowie die Schockelkalkmulde des Weizer
Berglandes anzusehen,

242



X11/2. Die hydrogeologischen Verhiilinisse in den
Bereichen nichtverkarstungsfihiger Festgesteine

Dicsem Komplex sind alle Gesteine des Altkristallins (mit Ausnahme der
Marmore), die Tonschiefer, stark tonige Kalkschiefer, Phyllite, Grimnschiefer,
Metadiabase und Sandsteine des Paliozoikums, die Serizitschiefer und Quarzite
der Permo-Trias sowie die Tonsteine, Sandsteine, Konglomerate und z. T. auch
die tonreicheren Mergelsteine der Kainacher Gosau zuzarechnen,®)

Bei all diesen Gesteinen ist, mit Ausnahrne nur weniger, schlecht gebundener
Sandsteine und Konglomerate, die Permeabilitit im wesentlichen auf die Trenn~
fugendurchlissigkeit beschriinkt. Die wirksamen Wasserwege konzentrieren sich
dabei in erster Linie auf die Kliifte. Nur in den durch die Verwitterung und in den
Hanglagen auch durch gravitative Krifte aufgelockerten Bereichen kommt es auch
zu cinem Aufklaffen der Schicht- und Schieferungsflichen. Da auch die wasser-
wegigen Kliifte nach unten sowohl ihrer Zahl als auch ihrer Ofinungsweite nach
sehr rasch abnehmen, ergibt sich so ein Grenzflicheneffeke. Dieser wird noch
durch die Einschwemmung von Feinteilen verstirkt, so dafl das einsickernde
Wasser — da in gesundem Fels nunmehr eine relativ geringe Trennfugendurch-
lissiglkeit vorhanden ist — angestaut wird und innerhalb der Auflockerungszone
seitlich abfliefit. Wo der unverwitterte, gewachsene Fels an der Oberfliche aus-
streicht oder sich so weit nihert, daff der Querschnitt der Schuttdedie fiir den
unterirdischen Abfluf zu klein wird, kommt es zu Quellaustritten. Ahnliche
Verhiltnisse stellen sich ein, wenn der Fels infolge Zersprengung und Zersetzung
rasch in Stiicke zerfillt und den Hang mit mehr oder weniger miichtigen Schutt-
halden iiberzieht.

Fiir die Ergéinzung derartiger seichtliegender Grundwasserkérper spielen lokal
tertiire und auch pleistozine Verebnungsflichen eine bedeutende Rolle. Wo diese
eine sandig-grusige Konsistenz und grofere Michtigkeit aufweisen, bilden sie
giinstige Voranssetzungen fiir die Versickerung und Speicherung der Nieder-
schlige.

Im aligemeinen ist die unterirdische Entwiisserung in den Gebieten mit
nichtverkarstungsfihigen Festgesteinen durch eine grofie Zahl meist kieiner Quel-
len charakterisiert, Die hchsten davon treten bereits in den obersten Ansiitzen
der Griben auf, thr Wasser verschwindet vielfach bald wieder in der Verwitte-
rungsschwarte oder in Schutthalden, um nach einiger Zeit als etwas verstirkte
Folgequelle wieder an den Tag zu treten. Dieser Vorgang kann sich mehrmals
wiederholen, bis sich in den Griben stindig flieiende Gerinne entwickeln.

Quellen, die ihr Wasser ausschliefilich aus der Verwitterungsschwarte beziehen,
weisen selten Durchschnittsschiittungen iiber 1 lfsec auf und sind vielfach
groferen jahreszeitlichen Schwankungen der Wasserfilhrung nnd der Temperatur
unterworfen. Dies erldirt sich aus dem besduwiinkien Einzagsgebiet und dem
geringen Tiefgang der Quellstringe.

%) In den Ablagerungen des MNeogens kommen im Bereich des Kartenblattes zwar
ebenfalls verfestigte Mergel-, Sand- und Schotterlagen vor. Diese Ausbildung ist in jhrer
lateralen Erstredung aber meist sehr begrenze, und cine stirkere Zerbredmng stelle sich
héchstens oberflichennahe infolge Hanpgbewegungen ein. Die hier vorhandenen Klofe-
grundwasserkorper sind daher schr bescheiden und nur von lokaler Bedeutung. Dasselbe
gilt auch fiir die Siifwasserkalk-Horizonte des Torton. Hier kioonen sich sogar Lleine
Karstwassergerinne entwidkeln. Ein solches wurde erst kiirzlich unterhalb des Schlosses
St. Martin am Setadtrand von Graz durch Bauarbeiten aufgeschlossen (V. WEISSEN-
STEINER, 1974 a).
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Dort, wo es dem Wasser aber entlang von Stdrungen, Zerriitterungsstreifen
oder Einschaltungen von besser wasserwegigen Gesteinen ((Quarziten, Sandsteinen
usw.) moglich ist, weiter in den Bergleib einzudringen, kommt es an tiefer lie-
genden Verschneidungslinien solcher Bahnen mit der Oberfliche zum Austritt
grofierer Quellen. Diese zeichnen sich durch eine ausgeglichenere Schiittung und
Temperzatur, vor allem aber durch eine meist einwandfreie hygienische Beschaf-
fenheit aus, da solche Wisser durch ihr lingeres Verweilen im Berg und das
Durchstrdmen seihender Gesteinspartien (Ruschelzonen u. dgl.) eine entsprechende
Reinigung erfahren haben. Aber auch diese Quellen halten in bezug auf ihre
Ergiebigkeit keinen Vergleich mit den frither erwihnten Xarstquellen aus. Es ist
mir im Grazer Bergland keine einzige Quelle aus den nichtverkarstungsfihigen
Festgesteinen bekannt, deren Durchschnittsschiittung auch nur anniihernd 10 1/sec
erreicht,

Aus den geschilderten Verhiltnissen ergibt sich, daff die Versorgungsmig-
lichkeiten fiir einzelne Gehéfte und kleinere Siedlungen durch die Unzahl von
Quellen in den Bereichen mit wasserstauenden Festgesteinen glinstig ist. Der
Beschaffung gréferer Wassermengen stehen aber schwer iiberwindbare Schwie-
rigkeiten entgegen. Dies haber Untersuchungen im Raum Koéflach—Voitsberg
ebense gezeigt, wie hydrogeologische Aufnahmen in der Umgebung ven Graz,
im Breitenauer Tal, im Weizer Bergland usw. (H. FLUGEL 1950, 19514,
1953 f, V. MAURIN 1958, 1960 a, W. ZSCHUCKE 1950)

Etwas giinstiger liegen die Verhilnisse in den stellenweise reinen und tek-
tonisch Kleinstiickig zerbrochenen permotriadischen Fischbacher Quarziten. Wo
derartige Partien in wasserstauende Gesteine eingefaltet oder seitwiirts
abgeschlossen sind, kénnen sich in ihnen ergiebige Grundwasserkrper entwickeln,
die dann durch Stollen- oder Brunnenfassungen genutzt werden kinnen. Fir
den Bereich von Birkfeld hat A, THURNER (1971 a, b, 1972) wiederholt auf
diese Méglichkeit hingewiesen.,

XI11/3. Das unterirdische Wasser in den neogenen
"Ablagerungen

Die dem hoheren Miozin (Helvet, Torton, Sarmat) und dem Pliozin ange-
horenden Ablagerungen der nordlichen Abschnitte des Steirischen Beckens und
der z. T. tief in das Grundgebirge eingreifenden Tertidrbuchten sind im all-
gemeinen durch eine Wechsellagerung von tonigen (-mergeligen) und sandig
bis schotterigen Schichten gekennzeichnet. Dabei kann gesagt werden, dafl dsdich
der Mur im grofien gesehen der Anteil der feinklastischen Sedimente in den tie-
feren, sarmatischen bis unterpannonischen Lagen, der der Sande, Kiese und
Schotter in den héherpannonischen Bereichen iiberwiegt. Michtige tortonische
Schotterablagerungen finden sich westlich der Mar im Raume zwischen Kéflach
und Gratwein.

Soweit diese Schichtfolge {iber die Haupttiler hinausragt, ist sie durch die
zahlreichen Griben des Hiigellandes in meist schmale Riedel zerschnitten. Nach
oben hin werden diese Riicken von der Treppe der oberpliozinen bzw. alt-
quartiren Ausriumungsfluren begrenzt (A, WINKLER-HERMADEN 1955,
1957).

Durch diese Wechselfolge von wasserstauenden und wasserfiihrenden Sedi-
menten kam es zur Bildung mehrerer iibereinander liegender Grundwasser-
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stockwerke, Die Ergiebigkeit der verschiedenen Horizonte hiingt weitgehend
von ihrer lateralen Erstreckung und dem zur Verfiigung stehenden Einzugs-
gebiet ab. Da letzteres im stark zerteilten neogenen Hiigelland in den héheren
Partien meist eng begrenzt ist, leiden die zahlreichen auf den Kimmen dieser
Hiigelziige licgenden Einzelgehtfte und Ortschaften unter Wassermangel, der
sich besonders in niederschlagsarmen Jahren unangenchm bemerkbar mache,

Der Wasserhaushale dieser Hohenriicken wird noch dadurch ungiinstig beeinfluflt,
daB gerade auf den flacher pebsditen Partien der Wald vielfach gerodet wurde und so
seine den Niederschlag speichernde Wirkung verlorenging, Die nun herrschenden
Adkerkulturen begiinstigen einen relativ raschen oberirdischen Abfluf, der einerseits
eine nur geringe Erginzung des Grundwassers, andererseits selbst innerhald kieiner
Einzugsgebiete aber immer wieder Hochwasserschiden zur Folge hat.

Die sandig-lehmigen Verwitterungsbiiden und die oberflichennahen tonigen Zwi-
schenlagen im Schichtbau verlieren in lingeren Trodrenzeiten ihr Porenwasser weit-
gehend, so dafl es zu zahlreichen tiefgreifenden Schrumpfungsrissen kommt, die in
spiteren niedersdll:gsreidieren Perioden zur Auslésung von Hangrutschungen fithren
kinnen. Die Vorbedingungen fiir solche Bodenbewegungen sind in der schon geschil-
derten Wechsellagerung von tonigen und sandigkiesigen Schichtgliedern gepeben. So
sind die aus jungtertiiren Sedimenten aufgebauten Hinge am Rande des Grazer Berg-
landes and natitrlich auch itn iibrigen Steirischen Becken fast itberall durch solche Rut-
schungen betroffen. Der Grofiteil der an vielen Stellen unter die Talsohle reichenden
Bewegungen spielte sich wihrend des Pleistoziins oder in niederschlagsreicheren Ab-
schnitten des Postglazials ab. Kleinere und ab und zu auch gréfiere Bodenbewegungen
finden aber auch heute noch regelmifig start, Dieser Umstand erschwert die Jandwire-
schaftliche Nutzung und viele Baumafinahmen wesentlich, Mit der Abhingigkeie dieser
im Steirischen Becken weit verbreiteten Rutschungen von Schichtban, Klimasdhwanlkon-
gen und Wasserhaushale haben sich u. a. A. WINKLER-HERMADEN (1943, 1944,
1949, 1955), A. THURNER (1965) und A. ALKER et al. (1969) befafit.

Neben den durch Brunnen erschlossenen lokalen Grundwasserhorizonten im
tertiiren Hiigelland spielen die zahlreichen, meist klcinen Quellen an den
Hiingen fiir die binerliche Wasserversorgung eine gewisse Rolle. Sie sind en die
wasserstauenden, tonigen Lagen gebunden und treten vor allem dort aus, wo die
vielfach linsenfrmig susgebildeten Grundwasserkorper durch tiefer eingreifende
Gelindekerben angezapft werden, Ihre primiiren Austritte sind oft durch Rut-
schungen maskiert,

Im tieferen Untergrund des Neogenbereiches ostlich der Mur fithren die
hier teilweise auf grofiere Strecken durchzichenden Sand- und Schotterhorizonte
des Unterpannons und des Sarmats und in der Weststeiermark des Tortons und
Helvets z. T. gespanntes oder artesisches Wasser.”)

Das Steirische Becken ist durch mehrere Grundgebirgsschwellen in einzelne Teil-
bedten gegliedert (A. WINKLER-HERMADEN, 1951 4, 1951 b, 1957, K. KOLLMANN,
1960 b). So trennt die Mittelseeirische Schwelle, die den Plabutsdh-Buchkogelzug mit
dem Sausal verbindet, das Weststeirische Becken vom Bereich zwischen Mur und Raab
{Gnaser Becdien KOLLMANN’s) und die Auersbacher Schwelle bildet die Grenze zum
kleineren Fehringer Bedien. Der ganze Raum zwischen Fiirstenfeld, Hartberg und
Oberwart wird vom Nordsteirischen Teilbedien oder Fiirstenfelder Bedken cingenommen.
Das Gnaser Becken findet nech WINKLER-HERMADEN durch die sogenannte Mictel-
steirische Flexor und die Grabenlendaufwilbung noch eine Unterteilung in eine Nord-
und eine Stidhil{e,

7y Diese beiden Begriffe werden im folgenden synonym verwendet. Die in der
ONORM B 2400 gesetzte Beschrinkung des Begriffes ,artesisch a2uf frei ansflicBendes
‘Wasser ist in der Praxis deshalb schwer anwendbar, da je nach Ansatz des Bohrpunktes
derselbe gespannte Wasserhorizont ein positives oder ein mnegatives piezometrisches
Niveau anfweisen kann.
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Das Einzugsgebiet der artesischen Wiisser ist an den Rindern der einzelnen
Teilbecken zu suchen und zwar dort, wo Schotter- und Sandhorizonte an die
Oberfliche ausstreichen oder z. T. unmittelbar kluftwasserfilhrenden Fest-
gesteinen auflagern (verkarstete Karbonatgesteine, Vulkanite von Gleichenberg
usw). Dafi auch Oberflichengerinne — entweder direkt oder Gber die seichtlie-
genden Talgrundwasserkrper — zur Erginzung der gespannten Tiefenwisser
beitragen, wurde schon lange angenommen. Fiir das Feistritztal konnte H. ZO-
JER (1972) diese Zusammenhiinge in einer cingehenden Untersuchung niher
abkliren. Abflufimessungen iiber mehrere Jahre zeigten, dafl der Fluf}, in
Abhingiglkeit von der Wasserfiihrung, sowohl im Becken von Anger-—Unter-
feistritz als aech unterhalb von Kroisbach (aulerhalb des Kartenblartes) Wasser
an den Untergrund verliert, das wohl im wesentlichen artesischen Horizonten
zugute komint.

In der Ost- und Weststeiermark werden bei der Niederbringung von Brunnen in
Tallagen vielfach schon in geringen Tiefen gespannte Grundwiisser angetrofien, so z. B.
im Raume von Voitsberg, Stallhofen, Hitzendorf, Andritz, St. Peter, Weiz usw. Nir-
gends kam es dabei zu einem Ansteigen des Wassers tiber Terrain, sondern nur zu einer,
in einzelnen Fillen bis zu 10 m betragenden Erhthung des Ruhewasserspiegels in den
Brunnenschicheen.

Die ersten tieferen Bohrungen im Bereich des Kartenblattes wurden um die Mitte
des vorigen Jahrhunderts abgestofien. Die Hoffnung, wie im Pariser oder Wiener
Becken grofiere Mengen artesischen Wassers zu erschliefien, ging aber nicht in Erfiillung.
Soweit gekannt ist, wurde der fritheste Versach in Graz am heutigen Kaiser-Josef-Platz
unternommen, V. HILBER (1893) beschrieb das erbohrte Profil eingehend. Das 91 m
tiefe, in den Jahren 1832/33 abgeteufte Bohtloch errcichte das Tertidr unter quartiren
Murschottern bei 12,60 m. Darunter kam bis 61,50 m cine Folge grauer, glimmerreicher
Schluffe und Tone, die durch Kohlenschmitzen und Anreicherungen organischer Reste
lagenweise dunkel gefirbt waren. In diesen fanden sich bei 36, 58 und 61 m grauve Sand-
steine mit Michtigkeiten von 0,30 bis 1,90 m und lichtgrave, resche Sande (0,50 m) bei
47 m Tiefe. Unter 61,50 m wurden die Tone bunter. Neben graven Partien zeigten
sich auch graublaue, gelbe und rot gefiirbte Lagen. Binzelne Schichten waren mergelig
und stark verfestigt, so bei 64, 78 und 82 m. Vercinzelt fanden sich im Schicheprofil
Pyritkonkretionen, Bei 91,35 m wurde das Bohrloch wegen eines Gestingebruches
aufpegeben.

Gespanntes Grundwasser wurde in Tiefen von 74 und 78 m angetroffen. Beim
hsheren Horizont handelte es sich um eine 1 m starke Lage gracen, tonigen Sandes mit
nufigrofen Quarzgerdllen. Hier stieg das Wasser ,,bis 40 cm iiber den damaligen Mur-
spiegel”. Im unteren Horizont driickte Wasser aus einer 2,95 m miichtigen Schicht gelb-
brauner und blaver Kalkmergel mit Quarz- und verwitterten Gneisgerdllen, wobei der
Ruhewasserspiegel im Standrohr um weitere 26 ¢m angehoben wurde.

Artesische Brunnen bestanden im vorigen Jahchundert in Graz weiters noch in der
Petersgasse und in der Peterstalgasse in St. Peter (V. HILBER, 1893). In der Peters-
gasse stieg aus einer 0,30 m starken Sandlage in blauen Lonen aus 58 m Tiefe das Wasser

is 0,6 m unter Terrain. Der Grundwasserspiegel in den Murschottern lag bei 17 m unter

. der Oberfliche. Das Bohrloch wurde bis 72,50 m abgeteuft, ohne daff ein weiterer

Horizont mit gespanntem Wasser angetroffen worden wire, Fiir den artesischen Brunnen

in der Peterstalgasse wurden zwei Bohrungen mit 93 und 161 m Tiefe abgestofien. Das
‘Wasser stieg bis 6 m unter Gelinde,

Nach dem Ausbaun der Gfentlichen ‘Wasserversorgung wurden die bis dahin nur
wenig befriedigendenn Bemiihengen, im Bereich der Stade Graz artesisches Wasser zu
erschroten, gegen Ende des vorigen Jahrhunderts vollig eingestelle. Infolge der ange-
spannten versorgungswasserwirtschaftlichen Verhéltnisse nach dem Zweiten Weltkrieg
und beglinstigt durch die modeme Entwiddung der Bolwtechnik wurden derartige
Erschlieflungsversuche in den letzten Jahrzehnten aber wieder anfgenommen. Sie hatten
durchwegs das Ziel, Gewerbe- und Industriebetricbe oder am Staderand auferhalb des
stidtischen Wasserleitungsnetzes nea entstchende Siedlungen in ihrer Wasserversorgung
sutark zu machen.

So konnte schon 1952 ein damals trockenliegender, 23 m tefer Schachtbrunnen in
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der Elisabethstrafie 11 durch die Abtenfung einer bis insgesamt 87 m Tiefe
wieder aktiviert werden. Aus ihr steigen etwa 0,5 lsec (Ende Mai 1957 1500 L/h)
selbsteitig bis 7 m unter Geldnde an. Das Wasser ist sehr eisenhaltig und wird daher nut
fiir Kiithlzwedcke im Bereich des Molkereiverbandes verwendet.8)

Auch die beiden im folgenden zu beschreibenden Bohrungen wurden vom Grund
schon bestehender Brunnenschiichte aus abgeteuft, und zwar die eine im Jahr 1968 im
Hofe der Fleischwerke Gollmer (Reitschulgasse 27) bis auf insgesamt 100 m Tiefe und
die andere 1971 in der Seifenfabrik Kielhauser (Sparbersbhachgasse 55) bis anf 59 m.
Diese beiden Bohrungen sind insofern interessant, als sie sich in der unmittelbaren
Nachbarschaft des Kaiser-Josef-Platzes befinden (erstere in der Luftlinie nur etwa 150 m
"davon entfernt). Die von der Firma L. Wolf-Pichler aufgenommenen Bohrprofile lassen
folgende Einzelheiten erkennen: ?)

Bohrung Graz, Reitschulgasse 27
Bohrmeter
0,00— 11,00
11,00— 14,00
14,00— 24,00
24,00— 24,50

alte Brunnenschachtung

sandiger Kies, braun (Quartiir?); ungespanntes Grandwasser
‘Ton, grau, die obersten 1,60 m braun oxydiert

Feinkies, Sand, greubraun; divckwasserfithrend

24,50 27,30
27,30— 30,80
30,80— 35,40
35,40— 39,60
39,60— 46,30
46,30— 49,40
49,40— 51,70
51,70— 57,80
57,80— 58,70
58,70— 64,30
64,30— 67,40
67,40— 68,00
68,00— 68,70
68,70— 81,30
$1,30— 82,50
82,50-— 83,70
83,70— 84,20
84,20 84,50
84,50-— 85,70
85,70— 87,90
87.90— 92,20

Schluff, grau

Ton, braun

Schluff, gran

Ton, grag, in den unteren 1,20 m mit Kohleschmitzen
Schluff, grau

Tonstein, mergelig; Meifielarbeit

Ton, gran

Ton, Schluff, Feinsand

Ton, grau

Ton und Tonstein, z. T. metgelig, grau; Meifelarheit
Schluff, grau

‘Ton, grau

Kies, gran; druckwasserfithrend

Ton, braun, z. T. braungrau und grac
Ton mit Kies, prau

Kies, grau; druckwasserfithrend

‘Ton mit Kies, gran

Kies, grau

Feinkies, gran

Kies mit Ton

Kies mit Sand, graw; drudkwasserfithrend

%) Das Bohrprofil ist leider nicht bekannt, doch wurden bei Bangrunduntersuchungen
fir das in der unmittelbaren Nachbarschaft aufgefilhrte Hochhaus (Edie Elisabeth-
strafle — Hugo-Wolfi-Gasse) mehrere Kembohrungen bis 40 m Tiefe niedergebracht.
Eine deraillierte Profilbeschreibung findet sich in der ersten Auflage dieser Erlduterun-
gen V. MAURIN (1961). Es lassen sich drei Schichtkomplexe unterscheiden. Zuoberst
liegen junge Bachsedimente, die von den aus dem Osten kommenden Gerinnen (Krois-
bach, Leonhardbach) iiber der wiirmzeitlichen Schotterterrasse der Mur abgesetzt wurden.
Ihnen entsprechen die obersten 3 m der Profile. Es handelt sich dabei im wesentlichen
um umgeschwemmtes Neogen. Darunter folgen bis Bohrmeter 5 bzw, 6 die schon
erwihnten Murschotter, die ihrerseits auf jungtertiliren, wahrscheinlich dem Sarmae
angehdrenden Sedimenten liegen. Im groflen gesehen lassen sie sich in ihrer Ausbildung
und Abfolge mit dem Bohrprofil vom Kalser—]osef-l’latz parallelisieren. Ein Vergleich
der einzelnen, eng beieinander legenden Bohrungen in der Elisabethstraffe zeigt jedoch,
dab die verschiedenen Einschaltungen von Sand (Sandstein) und Kies z. T. nur lingen-
formig entwickelt sind und nicht durchziehen. Den wasserfiithrenden Horizont in der
Bohrung VIII in einer Tiefe zwischen 23,60 und 27,75 m kénnte man dem ehemals im
Molkereibrunnen in 23 m Tiefe erschlossenen Wasserhorizont gleichsetzen.

%) Fiir die Uberlassung dieses und der im folgenden wiedergegebenen Profile sei
den zustindigen Herren beim Mineralogisch-Geologischen Landesdienst (Bodenauf-
schlufikrartei) auch an dieser Stelle bestens gedankt.
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92,20 93,80
93,80— 94,70
94,70— 97,40
97.40—100,00

Ton mit Kies, grau

Kies mit Sand, gran, druckwasserfithrend
Ton, braunrot

Ton, braun, z. T. grau

Augs der oberen Kieslage zwischen 24,00 und 24,50 m Tiefe stieg das Wasser selbst-
titig bis 11,00 m unter Gelinde an, das Drudcwasser unterhalb 82,50 m nor bis 17,00 m.
Bei der endgiiltigen Installation des mit einem Durchmesser von 380 mm niedergebrach-
ten Brunnens wurde der Abschnitt zwischen 63 und 94 m Teufe mit einem Filterrohr
und entsprechender Kieshintetfiillung ausgebant. Mittels einer in 94 m Tiefe cingehingten
UTA-Pumpe wurden aus dem unteren Horizont zunidchst 2,5 l/sec entmmommen. Die
Forderung mufite aber wegen zu starken Sandauftriebes auf 1,75 lfsec zuriidigenommen
werden, Unabhingig davon erfolgt die Hebung des ungespannten Grundwassers
{3—3 Usec) aus dem umgebauten Schachtbrunnen. Auf die Nutzung des geringmichtigen
und nur wenig ergiebigen Wasserhorizontes in 24 m Tiefe wurde verzichtet.

Die im Hof der Seifenfsbrik Kielhsuser abgeteufte Bohrung erbrachte folgende

Ergebnisse:

Bohimeter
0,00—12,00
12,00—15,30
15,30—15,70
15,70—34,50
34,50—38,00
38,00—51.50
51,50—54,20
54,20—59,00

Bohrung Graz, Sparbersbachgasse 55

alte Bruanenschechtang

Kies mit Sand, lehmig (Quartir?); ungespanntes Grundwasser
stark aufgeweichter Ton

Ton, blau, der oberste Meter blaugrau

Kies mit Sand, tonig; drudcwasserfithrend

Kies mit Sand, Ton, blau

Kies mic Sand; drockwasserfijhrend

Ton, blan

Die beiden gespannten Wasserhorizonte zeigten unterschiedliche piezometrische

Niveaus. Aus dem oberen (34,50—38,00 m) erfolgte ein artesischer Ansti

bis 8,60 m

unter Terrain, aus dem unteren (51,50—54,20 m) bis 4,10 m. Man entschloB sich daher,
die beiden Horizonte durch die Abteufung einer zweiten Bohrung (jeweils mit etnem
Durchmesser von 216 mm) getrennt zu erfagsen. Die mittels Tauchpumpen gewinnbaren
‘Wassermengen betragen fiir das unterste Grundwasserstockwetk 1,2 l/sec und fiir das
mittlere 0,5 l/sec. Dazu kommen noch etwa 2 1 eus dem cbersten frei ausspicgelnden
Grndwasserkbrper der quartiren Auflagerong.

Am Bstlichen Stadtrand wurden im Aufuage des Eigenheimbau- und Siedlerringes
woitd-Ost” artesische Brunnen am Ragnitzbach unterhalb des Rapnitztalweges (1969) und
in Folling, nordlich des Hauses Mariatroster Strafie 390 (1970} abgeteufe, Sie ergaben

folgende Bohrprofile:

Bohrmeter
0,00— 0,30
0,30— 3,00

12,15— 14,

14,30— 18,10
18,10— 26,00
26,00— 47,00
47,00~ 4820
48,20— 94,00
94,00— 95,30
95,30—104,00

Bohrung Graz, Ragnitztalweg

Humus

Grobldes

gﬁttler, lehmig
nd, lehmig

Lehm mit Gerollen

Grobsdhotter

Sand, lehmig

Ton, blau

Ton, grau

Sand

‘Ton, graw, blaugrau, blan

Schotter

Ton, blan

Der Enddutchmesser der Bohnmg betrigt 140 mm. Aus der 1,30 m michtigen

Schocterlage wntethalb 94 m Tiefe stieg gespanntes Grundwasser selbsttiitig bis auf
11,25 m unter Terrain an. Mit Hilfe eciner in 20 m Tiefe eingesetzten Tauchpumpe
wurden in den Jahren 1969 bis 1571 tiglich etwa 40.000 Liter Wasser gefordert. Seitdem
liegt der Brunnen stll, da in der Zwischenzeit die Siedlung am Ragunitztalweg an das
stidtische Wasserleitungsnetz angeschlossen werden konnte,
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Bohrmeter
0,00— 0,30
0,30— 4,00
4,00— 10,00

10,00— 21,50
21.50— 29,00
29,00— 41,50
41,50— 54,00
54,00— 92,00
92,00-~113,50
113,50—116,00
116,00—117,00

Bohrung Graz-Félling, Mariatroster Strafie 390

Humus

Lehm mit Kies

Ton, gran

Kies und Sand

Kies, sandig-lehmig
Feinsand, lehmig
Grobsand — Feinkies
Feinsand, lehmig
Feinsand — Schluff
Sand, sehr fest gelagert, Kohleschmitzen
Sand mit Xies

In dem mit nur 80 mm Enddurchmesser abgetenften Bohrloch stieg das Wasser bis
13,00 m unter Gelindeoberfliche arcesisch aunf. Die tigliche Wasserentmahme betrige
etwa 16.000 Liter und liegt deutlich vnter der tatsichlichen, bisher noch nicht exakt
festgestellten Ergiebigkeit des Brunnens.

Das wohl bedeutendste und auch spektakulirste Ergebnis einer Bohrung auf artesi-
sches Wasser im Raume Graz brachte die Abteufung ecines iiber 200 m tiefen Brunnens
im Werksgelinde der Brauerei Puntigam im Jahre 1968. Die im Auftrag der Brauerei
Briider Reininghaus von der Tiefbohrgesellschaft Etschel & Meyer bis 204,00 m nieder-
gebrachte Bohrung erreichte bei 202,20 m tortonische Leithakalke. Aus diesen und
dariiber pelagerten Grobsanden stieg mineralisiertes Thermalwasser (balneologisch als
Caleinm-Magnesium-Hydrogencarbonat-Sulfat-Akratotherme zu bezeichnen) bis dber
Rohroberkante suf. Weitets erschloff dieser Brunnen gespannte Wasserhorizonte in
73, 97, 121 und 187 m Tiefe. Die Gesamtergicbigkeit liegt bei 10 Msec. Eine genaue
Beschreibung dieses Bohrprofils und das eines 1972 bis 262 m abgeteuften zweiten Brun-
nens erfolgt durch A. THURNER (Seite 271).

Neben den im vorhergehend beschriebenen mehr oder weniger erfolgreichen Boh-
rungen wurden im Laufe der Zeit im Raume Graz anch einige ergebnislose Versuche der
Erschlieung artesischen Wassers nnternommen. 5o berichter z. B. V. HILBER (1894)
iiber derartige Bohrungen bei der Brauerei Reininghaus (123 m) und im Stadtpark beim
Paunlustor (57 m). Um 1960 wurde eine bei der Raabamiihle am siiddstlichen Stadtrand
abgeteufte Bohrung in 170 m Tiefe erfolglos ahgebrochen. Das gleiche Schidksal war
1966 dem Versuch den CGrazer Stadtparkbrunnen mittels eines Artesers zu versorgen
beschieden, Die Bohrung wurde in 40,2 m Tiefe eingestellt.

Die im Rsum Graz bisher abgestofienen Bohrungen gestatten einen ersten
Uberblick iiber die tieferen (gespannten) Wasserhorizonte im Bereich des nérd-
lichen Grazer Feldes. Die an den Abhiingen des Buchkogels und in der Bucht
von Webling (Strafgang) obertag ausstreichenden tortonischen Ablagerungen
wurden in der Bohrung Pirka (A, PAPP 1953) unter der wiirmeiszeitlichen
Schotterterrasse bis in 2557 m Tiefe erschlossen. Sie lagern hier paliozoischen
Kalken direkt anf. Wihrend im onteren Drittel ein mehrmaliger Fazieswechsel
zwischen marin-brackisch und fluviatil-limnisch festzustellen ist, zeigten die
Schichten oberhalb 193,2 m keinen marinen Einfluf mehr, Besonders in diesen
oberen 200 m sind im stirkeren Mafle grobklastische, sandig bis schotterige
Lagen eingeschaltet. Hydrogeologische Beobachtungen wurden wihrend der
Bohrarbeiten leider nicht angestellt.

In der Puntigamer Bohrung liegt die Torton-Sarmatgrenze in 149 m Tiefe
und sinkt nach Osten hin weiter ab; wahrscheinlich sind daran auch Staffel-
briiche beteiligt. Da die Michdghkeit des Sarmats in das Beckeninnere zu stark
anschwillt (K. KOLLMANN 1960 b: im Gnaser Bedien maximal 750 m, am
Ostrand des Grazer Feldes wahrscheinlich bei 250 m), kann man annehmen, daf
keines der oben beschriebenen Bohrprofile aus dem Bereich dstlich der Mur die
Tortonobergrenze erreichte. Wie die wemigen zur Verfiigung stehenden Auf-
schliisse zeigen, ist das Sarmat in diesem Abschnitt hauptsichlich durch fein-
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klastische limnische (z. T. auch brackische) Sedimente vertreten. Sand- und
Schotterziige sind in diesen Stehwasserablagerungen nur untergeordnet als Rin-
nenfiilllungen und Iokale Deltaschiittungen eingeschaltet. Diese stehen wohl viel-
fach untereinander in Querverbindungen, das Speichervolumen und die Ergiin-
zungsmdglichkeiten sind aber beschrinkt. Es besteht daher wenig Aussicht, aus
dem sarmatischen Untergrund des Grazer Feldes grifiere Mengen gespannten
Grundwassers zu erschroten,

Villig neue Aspekte haben sich aber durch die Erschlieffung von Thermal-
wasser aus den Leithakalken durch die Puntigamer Bohrung ergeben. Es wiire
anzustreben, Verbreitung und Miichtigkeit dieser z. T. klastisch, z. T. karbona-
tisch ausgebildeten Schichtfolge im Untergrund von Graz niher abzukliren;
desgleichen die Verteilung der erhthten Mineralisation und Temperaturen der
Tiefenwiisser. Hier kdnnte noch eine, auch wirtschaftlich interessante Grund-
wasserreserve vorhanden sein.

Auch auflerhalb von Graz stehen — vor allem am Grundgebirgsrand — erfolgreichen
Bohrungen ergebnislose Versuche gegeniiber. So beschreiben z. B. A, WINKLER-HER-
MADEN & W. RITTLER (1949) eine vergebliche 30-m-Bohrung zwischen Schlofi
Tannhausen und Weizberg bet Weiz, Westlich der Mur wurde im Herbst 1957 grund-
gebirgsnahe, in den tief in das Bergland eingreifenden Tertiiirbedken zwischen Gratwein
und Sdwoll (Schirning Nr. 88), eine 72 m defe Bohrung in eine Folge tortonischen

Schotters niedergebracht. Das Wasser stieg urspriinglich bis 1 m unter Terrain an und
hilt sich heute in etwa 4 m Tiefe, Das Bohrprofil ist leider nicht bekannt.

Anders liegen die Verhiltnisse im Inmneren des Steirischen Bedrens. Hier
bestechen heute bereits iiber 1500 artesische Brunnen; erwa 100 in der Siid-
weststeiermark (mittleres Stainz-"und Lafinitztal; H. ZETINIGG 1973 b), der
{iberwiegende Anteil aber in der Oststeiermark und im siidlichen Burgenland.
Die meisten dieser Anlagen dienen Einzelgehéften sowie Gewerbe- und Indu-
striebetrieben, aber auch die zentralen Versorgungen sind fast ausschliefitich auf
das tiefliegende gespannte Grundwasser angewiesen.

Die im Talnivean vielfach frei auslaufenden Brunnen haben ganz selten
Schiittungen iiber 0,5 lsec. Durch einen entsprechenden Ausbau und z. T.
betrichtlicher Absenkung des Wasserspiegels infolge Pumpbetriebs konnten aber
ausnahmsweise auch Férdermengen von anndherend 10 [/sec. erzielt werden,
z, B.:

Gleichenberg, Rohrbrunnen II 7 UUsec
Gleisdorf, Rasbwegbrunnen ' 10 Vsec
Feldbach, Brunnen Miihldorf 15 1/sec

Durch das vorliegende Kartenblatt werden in der Oststeiermark nur die
artesischen Brunnen zwischen der Mur und dem Raabtal oberhalb Gleisdorf
sowie jene im obersten Ilzeal erfafit (nérdliches Gnaser Becken). Diese Brunnen
sind durchwegs im Pannon (z. B. Preding, Unterfladnitz, St. Ruprecht fetwa 25],
Stadl, Freiberg, Saubach) oder im Obersarmat (z. B. Gleisdorf [iiber 50}, Wiin-
schendorf, Urscha) angesetzt, Die tiefste Bohrung dieses Gebietes befindet sich
mit 125 m Endteufe in Gleisdorf. In A, WINKLER-HERMADEN & W. RITT-
LER (1949) sind von einer grofieren Zahl dieser Brunnen die Bohrprofile wie-
dergegeben.

Da man annehmen muf}; daff die durch Bohrungen erschlossenen. zrtesischen
Wisser des tieferen Untergrundes im allgemeinen bereits einen lingeren Weg
von ihrem Versickerungsbereich zu den Brunnen ruriidigelegt haben, erhob sich
die Frage nach dem jeweiligen Einzugsgebiet, den unterirdischen Wasserwegen
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und FlieBgeschwindigkeiten und damit letzten Endes nach dem ,absoluten Alter*
dieser Wiisser, Dies umso mehr, als sich schon bald zeigte, daff in Bereichen
mit einer grofieren Anzahl artesischer Brunnen Neubohrungen die Schiittung
der ilteren beeinflussen und ganz allgemein eine Absenkung der Druckspiegel-
hohen zur Folge hatten. Erschwerend tritt hier noch hinzu, dafl durch die frei
ausflieBenden, zwar meist kleinen, aber zahlreichen Brunnen mit einem positiven
piezometrischen Niveau eine ungeheuere Wasserverschwendung stattfindet. Nach
ciner systematischen Aufnahme der artesischen Brunnen im politischen Bezirk
Fiirstenfeld konnten F. RONNER & J. SCHMIED (1968) nadvweisen, dab
hier iiber 95 %¢ des Wassers ungenutzt abflieBen. In anderen Gebieten ist es
vielfach nicht besser. Da ein Grofiteil der ilteren Bohrungen aufierdem nur
ungeniigend verrohrt ise, tritt bei diesen z. T. auch noch ein Wasserverlast durch
Obertritt des Druckwassers in Horizonte mit geringerer Spannung, bzw. in das
seichtliegende, wegen secines hohen Eisengehaltes oft unbrauchbare Talgrund-
wasser ein.

Um die auch wirtschaftlich wichtige Frage der Erginzung der artesischen
Wisser (Einzugsgebiet, absolutes Alter usw.) abzukliren, kamen in den letzten
Jahren moderne hydrogeologische, physikalische und chemische Methoden zum
Einsatz.1%)

Als Testgebiet wurde zunichst der Raum um Hartberg ausgewiihlt, in der
weiteren Folge aber auch das Einzugsgebiet der Feistritz und der Raab ein-
bezogen. Neben der Abtenfung von Versuchshohrungen, hydrogeologischen
Aufnahmen, Drudispiegel- und Abfluflbeobachtungen sind es vor allem die
erstmals an steirischen Artesern durchgefiihrten Isotopenmessungen (Carbon-14,
Tritium, Deuterium, Oxygen-18), die auch Riickschliisse auf die bisher noch
nicht erfafiten Bereiche des Steirischen Neogenbeckens erméglichen (G. H. DA-
VIS et al. 1968, J. ZOTL 1971 b, ¢, H. MOSER et al. 1972),

So ergaben bereits die ersten Carbon-14-Untersuchungen Alterseinstufungen zwi-

schen wenigen und 32.000 Jahren. Eine Auswahl aus dem von DAVIS et al. publi-
zierten Daten mége dies kurz exliutern (Tab. 45).

¥y An diesen Untersuchungen waren neben den zuostindigen Dienststellen der
Steiermiirkischen Landesregierung vor allem die Veremnigung fiir hydrogeologische For-
sdwngen in Graz in Zpsammenarbeit mit der Intemational Atomic Energy Agency,
Section of Hydrology, in Wien und der Forschungsstelle fiir Radiohydrometrie in
Miinchen beteiligt.
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Tab. 42: Carbon-14-Alter und Deuterivmswerte einiger artesischer Waaser
aus dem Bteirischen Becken.

ORT Brunnentiefe Dea;ir;}l:n " |Carbon-14-Alter
inm in % § D* in Jahren
gﬁgﬁi & - Rasb 55 —639 4.543
Grafendorf (b. Hartberg) 136 —62,9 7.625
Feldbach 92 —68,2 8.364
Eggendorf (b. Hartherg) 78 —61,0 9.408
oo e Kameenblatt) 70 %67 10.168
Johnsdorf (bei Fehring) 28 —£9,1 11736
Hartberg, Molkerei 192 —70,3 29.960
Neunstift 86 ] —73,9 31425
Unterschiitzen 279 —69,8 32730

*7 Der $D-Wert ist die relative Abweichung des Deuteriumgehaltes (in %) des Po-
renwassers von einemn Standardwasser (SMOW).

. Bet der Auswertung eines grifieren Probenmaterials zeigte sich eine auffillige
Korrelation zwischen dem steigenden Alter der ‘Wisser seit der Infiltration und einem
sinkenden Deuteriumgehalt. Alle Wiisser mit einem Alter von mehr als 13,600 Jahren
wiesen $D-Werte von weniger als —70 4 %o auf. Da nun der Deutetinmgehalt eines
Niederschlagswassers von der ‘Temperatur bei der Kondensation bestimmt wird, konnen
die gemessenen $D-Werte Hinweise aof die Héhe des Nihrgebietes eines Grund-
wassers und/oder die Klimaverhiltnisse wihrend der Versideerung geben, Da im Stei-
rischen: Becken aber seit dem Spitpleistozin keine wesentlichen topographischen Verinde-
rungen mehr stattfanden und damit auch die Lage der (hthenmiflig nur wenig d&if-
ferierenden) Einzugsgebiete der artesischen Tiefenwiisser gleich blieb, sind die unter-
schiedlichen Deuteriumgehalte als Klimaeffekte zu werten (J. ZOTL 1971b, ¢, H. MO-
SER et al,, 1972). Niedere $D-Gehalte (—70% bis —85%) wiren demnach fiir Wiisser
aus der Wiirm-Kaltzeit, hohe (—57%s bis -—65%0) fiir solche sus dem postglazialen Klima-
optimum oder aus der Jetztzeit bezeichnend.

Diese Untersuchungen stehen am Anfang, haben aber schon gezeigt, dafl durch
eine kombinierte Auswertung von Messungen an stabilen und instabilen Isotopen,
Spurenelementen (H. GAMERITH et al., 1973), Druck und Abfluflbeobachtun-
gen usw. eine Gliederung der artesischen Grondwiisser des Steirischen Beckens
nach Stockwerken und Einzugsgebieten weitgehend miglich sein wird,

Liegen fiir den Bereich des Kartenblattes auch nur wenige derartige Messun-
gen vor, so gestatten die in anderen Teilen des Neogenbeckens erzielten Ergeb-
nisse doch auch fiir dieses Areal eine zutreffendere Beurteilung. Schon aus wirt-
schaftlichen Uberlegungen ist zn hoffen, daf die eingeleiteten Untersuchungen
fortgesetzt und im Laufe der Zeit das gesamte Steirische Bedten systematisch
erfassen werden, Nur auf einer exakten wissenschafdichen Basis wird es in
Zukunft méglich sein, diesen wertvollen, aber in seiner Erneuerung beschrink-
ten Grundwasserschatz vor Schiden (z. B. mafilose Vergeudung) zu schiitzen
und einer optimalen Nutzung zuzufiihren. Fiir weite Teile des Steirischen
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Beckens stellen diese gespannten Tiefenwisser die einzige Basis fiir eine aus-
reichende und hygienisch einwandfreie Wasserversorgung dar.

Gespannte Wiisser, die verschiedentlich bei Lagerstittenbohrungen im Koflach-—
Voitsberger Revier angetroffen wurden, stammten durchwegs aus den verkarsteten meso-
zoischen Karbonatgesteinen des Tertiiruntergrundes. Dies zeigte sich u. a. in mehreren
Bohrungen im Bereich des heutigen Dampfkraftwerkes Voitsherg. Im Bohrloch 24
(Numerierung der GKB) stieg der Wasserspiege! nach Erreichen der Dolomitgrenze
(52,50 m) um 1,50 m an, bei Bohrloch 22 (Dolomitgrenze in 112,50 m Tiefe) stellte
sich soger ein starker Uberlauf an der Rohroberkante ein, In der an der Stelle des
heutigen ‘Werkstiittengebiudes des Damplraftwerkes niedergebrachten Bohrung 25 dran-
gen aus karbonatischen Gesteinen in 81,20 m Tiefe 3 1/sec bis an die Oberfliche. Dieser
artesische Wasseraustritt besteht heute nodh.

Nach einer freundlichen Mitteilung von Professor Dr. H. SEELMEIER kam
es auch bei den im Rahmen der Blei-Zink-Prospektion im Raum Pegpan — Deutsch-
feistritz 1941 abgetenften Bohrungen zu artesischen Wasserauferieben aus den Gestei-
nen des Paliozoikums.

XII/4, Die Grundwisser in den jungen Talfillungen

Zu den wesentlichsten und versorgungswasserwirtschaftlich wichtigsten Spei-
chern gehéiren im Bereich des Kartenblattes die eiszeitlichen und.nacheiszeit-
lichen Ablagerungen in den gréfieren Tilern.

Als Grendwasserleiter kommen hier in erster Linie die Schotter des Wiirms
und des Holoziins in Betracht. Die die Fliisse begleitenden Grundwasserstréme
sind anf diese Vorfluter ausgerichtet und damit dem bekannten Wechselspiel
zwischen Hoch- und Niederwasserstiinden unterworfen. Auch bei starker Ver-
schmutzung der FlieBgewiisser — wie dies z. B, an der mittleren Mur in einem
katastrophalen Ausmafl der Fall ist — wird dieser Aunstausch nicht ganz ver-
hindert, da die sich zeitweise bildende Dichtungshaut bei Hochwasserfiihrung
immer wieder abgeriiumt wird. Eine weitgehende bis vollstindige Abdichtung
des Untergrundes durch den Absatz von Schwebstoffen haben wohl die zahl-
reichen Stauriume erfahren.

Im grofien gesehen verliduft die Strémungsrichtung des unterirdischen Was-
sers parallel zu den Oberflichengerinnen, wird aber an viclen Stellen, z. B.
durch Verinderungen des Talquerschnittes, dem Vorbau von Schuttkegeln und
dem Zustrdmen von Grundwasser aus Seitentilern oder auch bei starkem Mi-
andrieren des Flulaufes modifiziert. Fiir die FlieBgeschwindigkeiten (Abstands-
geschwindigkeit) sind das Grundwassergefille (meist in Abhiingigkeit vom Sohl-
gefille) sowie der Durchlissigkeitsbeiwert des Bodens mafigebend. Letzterer
wird weitgehend von Aufbau und Morphologie des Einzngsgebietes sowie den
Klimaverhiltnissen wihrend der Ablagerung der Sedimente bestimmt; vielfach
auch noch durch spitere, diagenetische Verinderungen. So sind z. B. die im
sllgemeinen sehr einheitlich aufgebauten wiirmzeitlichen Terrassenschotter des
mittleren Murtales stellenweise konglomeriert. In ihnen und auch in den holo-
zinen Ablagerungen dieses Gebietes finden sich auflerdem immer wieder schluf-
fige Einschaltungen. Die absoluten Werte der Abstandsgeschwindigkeiten kinnen
daher anf engem Raurm sehr stark variieren. S¢ wurden z. B. bei Untersuchungen
im ndrdlichen Grazer Feld Geschwindigkeiten von 2 m (G8sting) und 200 m
pro Tag (Weinzddl) festgestellt. _

Eine wichtige Rolle spielen auch die bereits in Abschnitt XI1/1 behandelten
Wechselbeziechungen zwischen den Porenwissern in den Talfilllungen mit unter-
lagernden oder die Taiflanken begleitenden Karstwasserkbrpern.
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Die bedentendsten Talgrundwasservorkommen im Kartenbereich finden sich
in den jungquartiren Terrassensedimenten des Murtales, Nach N. ANDERLE
(1969} bedecken diese Ablagerungen im Talabschnitt zwischen $t. Michael und
Weinzddl etwa 65 km?, itn Grazer Feld 160 kms,

Die meist sehr reinen sandigen Wiirmschotter erreichen dabei betrichtliche
Maidhtigkeiten (siidliches Grazer Feld 10—15 m, Peggau—Frohnleiten etwa 25 m
und bei Judenburg, hier mit den Endmorinen des Murgletschers verkniipft, bis
iiber 50 m). Diese grofien Kubaturen sind wohl in erster Linie anf die direkte
Verbindung mit dem vergletscherten Oberland zuritckzufiihren, so daff sich hier
alle klimatischen Faktoren unmictelbar auswirken konnten. Nach oben sind diese
Terrassenkorper fast itberall von einer Aulehmdecke (0—3 m) abgeschlossen, die
ganz wesentlich zur Reinhaltung des Grundwassers beitrigt.

Die iibrigen, im Grazer Bergland selbst entspringenden Biche und Fliisse, mit
ihren viel kleineren Einzugsgebieten, standen wihrend der Kaltzeiten nur unter
periglazialem Einflufl. Die hier gleichzeitig abgelagerten Schotterterrassen sind
daher meist bescheidener und, je nach dem Aunfbau des Hinterlandes, wesentlich
stirker mit Schlufl- und ‘Tonmaterial untermengt.

Alterquartiire ‘Ferrassenreste sind im Murtal zwischen St. Michael und Graz
nur vereinzelt auf Felsspornen oder in geschiitzten Lagen in den bedkenformigen
Erweiterungen des Tales erhalten geblieben (z. B. bei Frohnleiten). Sie spielen,
zum Unterschied vom Murtal unterhalb Graz, fiir die Grundwasserbildung nur
eine ganz untergeordnete Rolle,

Wesentlich fiir die Gestalt und Ausdebnung der heutigen Grundwasser-
felder ist aber, daff im Spitwiirm oder Friihholozin eine kriftige Tiefenerosion
cinsetzte, die im Muzrgebiet bis in das stidliche Grazer Feld bis weit unter die
Sockelflichen der Wiirmterrassen einschnitt (H, FLUGEL 1960 c). Diese Tiefen-
rinnen — im Oberland z, T. bis 20 m unter die Basis der élteren Terrasse hinab-
reichend — sind heute mit michtigen, den Wiirmschottern in Kornverteilung und
Zusammensetzung sehr #hnlichem Material wieder weitgehend aufgefiillt. Das
unterirdische Wasser bildet daher unabhingig von den (oberflichlich als Ter-
rassenstufe hervortretenden) verschieden alten Schotterkérpern durchgehende
Grundwasserfelder.

I oberen Murtal setzen sich die pleistoziinen und holozinen Schotterter-
ragsen, 7. T. mit gleicher Michtigkeit wie im Haupttal, in die Seitentiler fort.
Fiir das untere Vordernberger Tal zwischen dem Trofaiacher Bedken und
Leoben sind die Verhiiltnisse niher untersucht und dorch A. WINKLER-HER-
MADEN (1958) dargestelit. So wurden im Bereich des Hiittenwerkes Donawitz
die Machtigkeiten der Alluvialschotter innerhalb der spitglazialen-friihholozinen
Tiefenrinne mit nahezu 40 m festgestellt.

Fiir die Gewinnung grofier Grundwassermengen ist vor allem diese jiingst-
quartire Tiefenrinne von grofier Bedeutung. Sie wurde an vielen Stellen des
mittleren und oberen Murtales durch Bohrungen und geophysikalische Unter-
suchungen nachgewicsen. Einige in der Alluvialflur angesetzte Bohrungen seien
auf Tab. 46 wiedergegeben.
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Tab. 46: Schotter- und Grundwassermiichtigkeiten in den holozéinen
Tiefenrinnen im Bereich des Murtales

durchschnittliche
Schotter- prigtepd
Ansatzpunkt el Michtigkeit des
Ore in m Sh. maillu&glk eie Grundwassers
inm

Donawitz (Vordern-
berger Bach, 588 3950 18
Froschelwirt) .
Peggau-Siid
{Lagerstittenbohrung IV) etwa 408 43,50 35
Friesach (Bohrung VI) 391,48 28,50 22,50
Graz-Andricz
{nordostl. des etwa 364 30,60 22
Wasserwerkes)
Graz-Andritz
(ostlich des etwa 361 31,40 23
‘Wasserwerkes)
Graz, Roseggerkai (3,10 m an .
(Gebietskranken- 347,90 Material) 19,50
kasse) 22,40
g;l“'s‘:;dé)wm"r“’“k' 330,01 16,20 14

Wenn die oben angefiihrte Bohrreihe auch sehr liickenhaft ist, so ist die
Abnahme der Grundwassermichtigkeit von Norden nach Siiden doch gut erkenn-
bar. Dies hingt mit dem Konvergieren der pleistoziinen und holozinen Terrassen
murabwirts zusammen, und zwar betrifft dies sowohl die Terrassenoberkanten
als auch deren Sohlflichen (s. hierzu auch A. WINKLER-HERMADEN 19335,
H. FLUGEL 1960 c). Auch die Tiefenrinne im Sodkel der Wiirmterrasse hebt
gegen Stiden aus, so dafl sie im Leibnitzer Feld nur noch ganz schwach in Er-
scheinung tritt (J. ZOTL 1968).

In den Seitentilern im Bereich der mittleren Mur, wie auch in den Tal-
furchen der Einzugsgebiete von Raab und Kainach, herrschen im Prinzip die
gleichen Verhiltnisse, Auch hier bilden die eis- und nacheiszeitlichen Kies- und
Schotterablagerungen die Grundwasserfithrer, Thre Michtigkeiten sind aber
bedeutend geringer und auch die spitglaziale-frithholozine Erosionsphase war
nicht so wirksam. Die durch sie ansgeschiirften Rinnen reichen daher weniger
tief unter den Sockel der Wiirmterrassen hinab oder sind nur in diese ein-
geschniteen.

Ungiinstig fiir die Wassergewinnung ist auflerdem der — gegeniiber den
Murschottern — meist erhebliche Schluff- und Tongehalt dieser jungquartiren
Talfiillungen. Trotz der im allgemeinen hochliegenden Grundwasserspiegel sind
die Ergiebigkeiten daher gering und die Wasserqualitiit wegen der ungeniigen-
den Uberdediung fiir Trinkzwedie oft wenig geeignet. Letzteres triffit vor allem
fiir die seichtliegenden Talgrundwisser im Steirischen Becken zu, bei denen sich
vielfach noch ein hherer Eisengehalt stérend answirke.

Zu Uberraschungen bei der Abteufung von Brunnenanlagen kann es dort
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kommen, wo die, die Terrassensockel unterlagernden Festgesteine oder die was-
serstauenden Sedimente des Jungtertidrs bis iiber den Grundwasserspiegel in den
Talfiillongen hinaufragen. Dies ist z. B. in Graz-Gosting in der sogenannten
Raacher Siedlung der Fall, wo die Wiirmterrasse einern hochgelegenen Dolomit-
sodkel vollkommen trocken aufsitz¢ (J. G. HADITSCH 1964). Ahnliche Ver-
hiltnisse herrschen in einzelnen Teilen des Grazer Feldes dstlich der Mur. Auch
hier reicht z. T, der tertire Sockel bis Giber das Nivean des Murgrundwassers
hinauf.

Dank der vorwiegend wasserstauenden Neogenunterlage kénnen sich in diesen
Bereichen. aber bescheidenere lokale Grundwasserfelder entwickeln. Ihre Ergin-
zung finden sie einerseits aus den auf die Terrassenoberfliche fallenden Nieder-
schligen und andererseits zu einem nicht unbedeutenden Teil aus Sickerwasser-
verlusten der aus dem tertifiren Hiigelland zustrémenden Biche. (Letzteres ist
im hiheren Mafle in der Westhiilfte des Grazer Feldes der Fall. Dort erreicht
zwischen Gosting und Wundsdhuh keines der vom Bedkenrand kommenden
kleinen Gerinne den Terrassenabfall der Wiirmschotter.)

Erschwerend fiir die Gewinnung gréfierer Wassermengen: im Bereich der
‘Wiirmterrasse im Grazer Feld Sstlich der Mur ist die starke Verzahnung der von
der Mur sedimentierten Schotter (mit meist giinstizem Porenvolumen und
Durchlissigkeitshbeiwerten) mit umgeschwemmtemn, stark lehmigem Neogenmate-
rial vom dstlichen Beckenrand. Daraus erkliren sich auch die Schwierigkeiten bei
der Planung fiir zentrale Versorgungsanlagen mit gréfieren Entmahmen.

Da in den letzten Jahren im siidéstlichen Grazer Feld eine starke Zunahme der
Bevilkerung und der Gewerbebetricbe statifand, und eine Versorgung dieses Gebietes
durch die Grazer Stadtwerke nicht moglich sein wird, sshen sich die zustindigen Stellen
der Landesregierung veranlafie, den Raum zwischen Thondorf wnd Fernitz einer wasser-
wirtschaflichen Analyse zn unterziehen, Die Ergebnisse wurden in Bd. 22 (1973) der
Berichte der Wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung publiziert (mit Beitrigen von
L. BERNHART, J. NOVAK, W. FOPP und H. ZETINIGG). Es zeigte sich, daBl der im
Bereich der Alluvialflur in seimer Michtigkeit und Ergicbigkeit giinstige Grundwasser-
kirper fiir die Gewinnung einwandfreien, naturbelassenen Trinkwassers nicht meht in
Frage kommt, da einerseits das Grundwasser an vielen Stellen bis knapp unter die
Oberfliche reicht und z. T. auch hochwassergefihrdet ist und sich anderetseits schon
eine starke Beeintriichtigung durch anthropogene Einfliisse bemerkbar macht.1)

Auf der im QOsten anschlieBenden Wiirmterrasse ergab die Auswertung einer gro-
feren Zahl dlterer Bohtungenr und Bnmnenprofile, da mit Anniherung an das tertidre
Hiigelland mit einer raschen Abnahme der Schotter- und Grundwassermichtigheiten so-
wie einer Zunahme der lehmigen Beimengungen und Uberdeckungen zn rechnen war.
Aber auch die nach reichlichen Uberlegungen angesetzten neuen, fiir Pumpversuche
vorgesehenen Bohrbrunnen brachten z. T. Uberraschungen. Brunnen 1, obwohl etwa in
der Mitte der Wiirmterrasse gelegen (1 km stidostlich Géssendorf), erveichte beteits in
6 m Tiefe den Tertidruntergrand, Er traf scheinbar auf einen Nord-Siid-zichenden, vor-
ber nicht bekannten Neogenriidien. Die Grundwassermiichtighkeit liegt hier, je nach der
stark schwankenden Spiegelhéhe, bei nur 1 bis 2 m.

Der weiter dstlich gelegene Versuchsbrunnen IT im Bereich von Berndorf brachte
wesentlich giinstigere Ergebnisse (bis 0,7 m Lehm, darunter 11,0 m Grobkies und Sand,
ab 11,7 m tertiire Tone; zwischen 8,0 und 8,6 m war ein stark toniger Kieshorizont ein-
geschaltet). Der Grundwasserspiegel lag am 20. Dezember 1972 6,30 m unter Gelinde.
Laboruntersuchungen (s. J. NOVAK 1973) erbrachten fiir die grundwasserfithrenden

)y So wurde z. B. — aus dem Bereich eines metallverarbeitenden Grofibetricbes
kommend — ein iiber viet Kilometer langer und maximal einen Kilometer breiter Grund-
wasserstreifen mit chromhiltigen Abwissern kontaminiert (s. hierzu Taf. 1 in H. ZE-
TIbNIGG 1973). Auferdem wird z. Z. in Dérfla die Grofkliranlage der Stade Graz
gebauc,
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Kiese Porenvolumina zwischen 24,3 und 26,1%s und Durchlissigkeitsbeiwerte (kf) zwi-
schen 1,5 + 10—* und 1,1.10—4 mfsec Die unterhalb 8,0 m Tiefe eingeschaltete stark
tonige Kieslage ergab bei einem Porenvolumen von 27,1%s einen ki-Werk wvon
2,6.10-* mfsec. Durch diese Schicht wird (wie sich spiiter herausstellte) der Grundwas~
serkirper praktisch in zwei Stociwerke getrennt. Dies wirkte sich bei einem zuniichst
mit einer Entnahmemenge von 15 l/sec angesetztem Pumpversuch in einer derart rapi-
den Absenkung ams, daf} ein Grundbruch im oberen Stodkwerk zu befiirchten war. Erst
bei einer Drosselung der Entnahme auf 1,15 l/sec stellte sich ein Beharrungszastand ein.
Auf die Ermittlung der Ergicbigkeit fiir diesen Bereich wurde daher verzicheet. Die
aus dem natiirlichen Grundwassergefille berechnete FlieBgeschwindigkeit liegt bet 0,03
bis 0,1 m/Tag.

Am piinstigsten zeigten sich die Verhiltnisse bei dem etwa 750 m wesdich des
Brunnen I angesetzten Probebrumnen III. Hier wurde unter einer 0,6 m michtigen
Aulehmdedze 1,1 m Sand und daronter bis 14,40 m Bohrtiefe sehr gleichmiifig zusam-
mengesetzter Kies angetroffen. Die Grundwassersohle wird wieder von tertiiren Tonen
gebildet. Der Grundwasserspiegel lag am 11. Dezember 1972 60 m unter Geliinde.
Laboruntersuchungen mehrerer innerhalb des Grundwasserbereiches enmommener Pro-
ben ergaben Porenvolumina zwischen 27,0 und 30,0/ und kf-Werte von 4,6,10—* bis
1,5.10—* t/sec. Aus einern in mehreren Stufen bis zu einer maximalen Enthalime-
menge von 20 Vsec gefahrenen Pumpversuch errechnete sich ein Durchlissigkeitsbei-
wert von 1,75.10— m/fsec. Die Grundwassergeschwindigheit im ungestfrten Zustend
betriigt etwa 6,0 m/Tag.

Unter Ben.idmdmgung der geologischen (Inhomogenitit des Bodens, Aufbudtelung
von Tertiiirriiczen) und hydranlischen Gegebenheiten liit sich fiir den Bereich der Boh-
rung III eine maximal mogliche Grundwasserentnahme von 40 lsec errechnen. Als
Dauerentnehme sollten 20 ¥/sec aber nicht iiberschritten werden,

Die im vorstehenden knrz geschilderten Untersuchungsergebnisse fiir ein Teilgebiet
des dstlichen Grazer Feldes zeigen, dafl in diesem Raum die Wassergewmnnngsmog»
lichkeiten beschrinks und wegen der stark wechselnden Bedingungen fir grofie Ent-
nahtnen immer umfangreichere und riumlich asusgedehntere Votuntersuchungen er-
fordetlich sind. Erschwert werden die Verhiltnisse noch durch die rasch zunehmende
Verbauung und die damit Hand in Hand gehende qualitative Beeintriichtigung des
Grundwasserschatzes.

Giinstiger sind die Vorsussetzungen glitdklicherweise im Bereich der Wiirmeerrasse
im oberen und im mictleren Murtal bis Graz sowie in der Westhilfte des Grazer Fel-
des. Hier betragen die Schottermichtigkeiten im nérdlichen Abschnitt (Eggenberg, Wer-
zelsdorf) 18 bis 27 m und im Stiden (Kalsdorf, Wundschuh) immter noch 12 bis 17 m
(E. CLAR, 1931 a, H. FLUGEL, 1960 c}. Das haopisichlich von der Mur abgelagerte
Material ist nur am Westrande in einem relativ schmalen Streifen etwas stirker ver-
lehmt. Vor den Grazer Stadtwerken stiddsdich von Kalsdorf durchgefithree Unter-
suchungen: hahen fiir diesen Bereich Grundwassermichtigkeiten zwischen 10 und 13 m
ergeben. Auf Grond von Pumpversuchen scheint hiet eine Daderentnshme von etwa
100 Ifsec. mbglich.

Auf die Bedeutimg der in die Wiirmterrasse eingetieften friihholozinen Tiefen-
rinne fiir die Wasserfliihrung und Wassergewinnung wurde schon mehrmals hingewie-
sen. Aus diesen Grundwasservorkommen dedken alle griferen Siedlungen und Indu-
striebetriebe zwischen Leoben und Graz ihren Wasserbedarf.

Die Landeshauptstadt betreibt zor Zeit drei Wasserwerke (Graz-Feldkirchen, Graz-
Andritz und Friesach) mit einer Gesamtforderleistung von 1500 Vsee, die Jahresférde-
rung liegt bei 19,800.000 md, der hiichste Tagesverbrauch wurde mit rund 70.000 m?
ausgewiesen (K. PIRKNER, 1972). Alle drei Werke entnehmen ihr Wasser aus der
holozinen Tiefenrinne. Im iltesten davon, dessen Ausbau im Jahre 1898 ,auf der
St. Gottharder Au* im Gemeindegebiet von Andritz begann, bestanden im Johre 1966/67
durch Heberleitingen miteinander verbundene Bohrbrunnen mit einer Gesamt-
forderleistung von max. 420 l/sec. Diese wurden in zwei Ausbaustufen (1964—1968)
durch zwei Horizontalfilterbrunnen (HFB) ersetzt (max. 480 l/sec), Etwa ein Drittel
dieser Férdermenge wird dorch ein Versidkerungsbecken, iiber das Wasser des Andritz-
baches infileriert wird, erzielt.

Aber schon vorher war es erforderlich, den stindig steigenden Bedarf durch die Er-
richtung des Wasserwerltes Feldkirchen zu sichern. Die erste Ausbaustufe (1949--1954)
sah vier Schachtbrunnen (Gesamtleistung 420 Lisec) vor, 1962 kam der erste in Graz
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gebaute HFB im Siiden des Gewinnungsgebietes dazn (Forderleistung 160 1fsec), fiinf
Jahre spiiter ein zweiter mit einer Leistung von 300 V/sec (K. PIRKNER & Th. PUSCH-
NIK 19264). Der Bau dieses HFB erwies sich auch deshalb als vordringlich, da der nird-
lichste Schachibrunnen durch eine Rohbenzol-Verschmutzing des Grundwassers und
den Bau der Autobahn durch den nordlichsten Teil des Schutzgebietes gefihrdet
erschien (F, KASSECKER, 1963 2, b).

Ab 1966 erfolgte dann der Ausban des Gnmdwasserwerkes Friesach nordlich von
Graz. Aus zwei HFB konnen der Stade ab 1975 iiber eine 13 km lange Transpordeitung
550 Vsec zugefithrt werden, Fir das Wasserwerk Friesach wurden sehr umfangreiche
hydrogeologische, hydrologische und geophysikalische Vorarbeiten geleistet, anf die hier
noch kurz eingegangen werden soll. Das Grundwasserfeld Friesach ist in einer Brejte von
durchschnittlich 1 km und in einer Lingserstredung von etwa 2,5 km zwischen Eggen-
feld und Kieinstiibing in das paliozoische Grundgebirge eingesenkt. Wihrend im Siiden
der weit in das Maurtal hineinreichende Felssporn des Eggenberges auch eine hydrolo-
gische Grenze markiert, geht das Feld im Norden ohne wesentliche Zasur in den Bereich
von Peggauv-Deutschfeistritz itber. Untergrund und Umrahimung werden im Siiden von
unterdevonischen Dolomiten gebildet. Diese reichen am rechten Murufer bis zur Ein-
mindung des Stiibinggrabens und linksseitig bis zum Siidwestfufe des Hiening, nordlich
des Rotschgrabens. Der Hiening selbst, ebenso wie der WesdfuB des Gams- und Schratt-
nerkogels, wird aus einer Ton- und Griinschieferserie aufgebant. Unmittelbar ostlich
der Ortschaft Friesach ist noch eine Scholle von Krinoidenkalken eingeldemmt.

Der Talboden wird im wesentlichen von der Alluvialfiur eingenommen. Bédeutendere
Reste der Wiirmterrasse sind nur zwischen der Murtal-Bundesstrafie und der Landes-
straBbe nach Semriach, bzw, auf der rechten Flufiseite zwischen der Einmiindung des
Stiibinggrabens und des Ubelbaches erhalten. Die holoziine Schotterflur ist hier auf einen
verhiltnismiflig schmalen Streifen eingeengt. Aus den Seitengriben, vor allem durch
den Ritschbadi, wurden noch Schwemmficher in das Haupttal vorgebaut, die sich wohl
mit den Murschottern verzahnen oder als jiingste Entwiddung diesen z. T, auflagern.

Das Grundwassetfeld Friesach wurde durch eine gréfiere Zahl von Bohrungen aufge-
schlossen, von denen 12 die Quartirunterkance erreichten, so daB der Verlanf der Dolo-
it Schiefergrenze such mmtertag cinigermafien erfabt werden konante. Die Bohrprofile
lieBen auch in diesern Abschnitt des Murtales im Untergrund der holozinen Flur eine
‘Tiefenrinnen erkennen (s. Tab, 46). Der Vergleich der Héhenkoten der Felsoberkanten
in den Bohrungen Peggau IV [364,50 m] und Friesach VI [362,68 m] lief} schon vermu-
ten, dafi letzeere nicht das Rinnentiefste erreicht hat.

Im Detail brachte diese Bohrung folgendes Profil:
Bohrung VI, Friesach, 391,48 m Sh.

Bohrmeter
0,00— 1,00 Aulehm, humos
— 420 Aulehm, braun
— 7,30 sandiger Schotter, graubraun, z. T. schluffig
— 7,90 Schotter und Sand, gelbgran
— 8,30 Schotter und Sand, dunkelgran, festgelagert
—12,00 Schotter und Sand, grau, festgelagert
—14,00 Schotter und Sand, grau
15,20 Schotter, Sand und grifere Steine, gravbraun
—18,00 Schoteer und Feinsand, gran
—1%,70 Feinsand, wenige Steine, grau
-—25,70 Schotter und Sand, grav
—28,50 Schotter, gelblich, hellgrauer lehmiger Sand mit einzelnen Schiefer-
teilchen
—28,80 Fels

Um diese fiir die Sitwierung der geplanten HFB wichtige Zone mit ihren maximalen
Schotter- und Grundwassermichtigkeiten genauer abzugrenzen, wurden in den Jahren
1966 bis 1968 refraktionsseismische Untersuchungen durchgefithre, die in der weiteren
Folge den gesamten Bereich zwischen Eggenfeld und der Murenge von Badl miteinbezo-
gen (F. WEBER, 1966, 1969). Insgesamt wurden 16 seismische Linien (Quer- und
Lingsprofile} mit einer Gesamtlinge von 15,5 km im Detail gemessen, wofiir 96 Schufi-
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bohrungen niedergebrache werden mufiten. 29 bis zum Felsuntergrund abgetenfte Boh-
rungen gaben gute Anhalispunkee fiir die Answerning und die Korrekiur der seismischen
Mefidaten, so dall das Feld als gut erschlossen zu bezerchnen ist.

Die von WEBER vorgelegten Karten des Felsreliefs und der Midhtigkeitsverteilung
des Quartirs lassen nun tatsichlich ,.cine ca. 7,5 km lange Tiefenrinne im Detail
erkeninen, deren Achse nirdlich Peggau bei Seehthe 390 m und amn Siidende des Mefi-
gebietes in Sechthe 360 m liegt. Der Abfall in der Tiefenrinne erfolgte jedoch niche
gleichmaflig, diese wird vielmehr an mehreren Stellen von flachen Querwdlbungen unter-
brochen, deren maximale Amplitnde ca. 3 m betriigt”. Diese Interpretation der seismi-
schen Meflergebnisse kann aber vom geologischen Standpunke avs nicht unwidersprochen
bleiben. Eine rein fluviatil gestaltete Talfurche wird prinzipiell ein gleichsinniges Gefiille
anfweisen, Nur in sehr engen, klammartigen Abschnitten ist es dem fieSenden Wasser
miglich, auf eine kurze Strecke zu iibertiefen (wie z. B. in den Salzachdfen am Pafd
Lueg). Auf den Karten von WEBER sind die tiefsten Bereiche aber immer als breite
Mulden dargestellt. Auch die zweite theoretische Moglichkeit, dafl es sich dabei um
Lisungsformen handeln konnte, muf verworfen werden. Salinare Ablagerungen fehlen
in diesem Gebiet vollig und gegen die Deutung als Karsthohlformen spricht die Tat-
sache, daB diese flachen Wannen sowohl auf Karbonat- als auch auf Schieferuntergrund
eingetragen sind. An eine Auswirkung von Karsterscheimmgen kinnte man hichstens
bei der scharf umgrenzten Einsenkung im Verlanf der Profillinie 7, ganz im Siiden des
Fricsacher Feldes, denken. Sie weist suferdem die absolut tiefsten unter die 360-m-
Isohypse hinabreichenden Werte auf, )

Avuffillig ist die Tatsache, daff die vermeintlichen Queraufwilbungen immet mit einer
Verengung der gesamten Tiefenrinne einhergehen. Es mufi daher von geophysikalischer
Seite geklirt werden, ob es sich hier niche einfach um schmale Rinnen handelt, die von
der Refraktionsseismik nicht mehr erfat werden. Vor allem die Tatsache, daff die durch
die Seismik festgestellte Tiefenrinne unmittelbar siidlich des engen Murdurchbruches
von Badl ausheben wiirde (die 390-m-Isohypse schlieft sich hier iiber das ‘Tal hinweg),
spricht fiir diese Deutung. Wiirde die gegebene Darstellung des Felsreliefs stimmen,
50 hitten wir hier nur mehr eine knapp 10 m betragende Schotterfiillung unter der
Flulsohle, der wesentlich hShere Schotcermiichtigkeiten ndrdlich der Badlenge gegen-
iiberstehen. ’

Auf Grund dieser Vorarbeiten war es méglich, die Lage der beiden projekderten
HFB festzulegen (Th. PUSCHNIK & H. NOVAK, 1966). Zur Abklirung der tat-
sichlichen Ergiebigheiten und zur Abgrenzung des engeren Schutzgebietes waren noch
Daverpumpversuche erforderlich, Fiir den ersten, in der Zeit vom 13, Mirz bis 1. Juli
1959 durchgefiihrtert, wurde ein 20 m tiefer Filterrohrbrunnen (Durchmesser 900 mm)
in der Nihe des spiteren HFB V abgeteuft. Bei dem in einzelnen Stufen gefshrenen
Versuch wurde ab 10. Juni eine Pumpleistung von 240 lsec erreicht. Die Absenkung
im Brunnen betrug dabei 7,10 m. Wihrend der vor Beginn des Versuches erstellte
Grundwasserschichtenplan fiir das gesamte Friesacher Feld ein deutliches AbstrGmen
zur Muor zeigte und sich dabei eine kriftige Komponente aus dem Rotschgraben
bemerkbar machte, wurde ab 10. Juni im siidlichen Bereich des Grundwasserfeldes ufer-
fileriertes Murwasser eingezogen, was auch durch Firbversuche und hydrochemische
Untersuchungen nachgewiesen werden konunte. Ein zweiter Pumpversuch erfolgte nach
dem Ausbao der beiden HFB in dem etwa 300 m Nordnordost von HFB V pelegenen
Brunnen VI. Hierbei wurden in der Zeit von 8. bis 17, August 1973 bei einer Absenkung
von nor 1,90 m im Durchschnitt 137 Vsec gefiordert.

Die Auswertung der beiden Pumpversuche, erginzt durch Labonuntersuchungen,
ergab fiir das Grundwasserfeld Friesach unter der Annahme eines nutzbaren Poren-
volumens von 20% und eines durchschnittlichen Durchlissigheitsbeiwertes von
1,9.10-3 fiir die beiden HFB cine zulissige Daverentnahme von je 275 Usec, Unter
den fiir Hortzontalfilterbrunnen typischen Betriebsbedingungen wird (bei einer maxi-
malen Absenkung von 5 m in den Brunnen) fast ausschlieflich landseitiges Grundwasser
gewonnen.

Mit dem 1975 erfolgenden Anschluf} der beiden HFB im Grundwasserfeld Friesach an
das stiidtische Leitungsnetz kann Grez seine Wasserversorgung voraussichdich bis zom
Tehre 1990 sicherstellen.
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XIII. Séuerlinge und Thermen
(A. THURNER, Graz)

Aus dem Grazer Bergland war pur ein anerkanntes Heilwasser im Handel
{Kalsdorf). Dies muf durchaus nicht in einem absoluten Fehlen liegen, sondern
ist vielleicht darin begriindet, daff die unterirdischen Wiisser chemisch noch viel
zu wenig untersecht sind, Es besteht daher ohne weiters die Moglichkeit, daf
gelegentlich in diesem Raum noch weitere Mineralwiisser gefunden werden, die
als Heilwiisser Verwendung finden konnten.

Im Bereiche des Grazer Berglandes treten drei Sdnerlinge auf. Es sind dies:

1. Der Sduerling von Zlatten nérdlich Kirchdorf
ander Mur

Der Sduerling von Zlatten ist sei¢ dem Jahre 1715 bekannt und wurde seiner-
zeit auch in den Handel gebracht,

Es sind zwei Austrittsstellen bekannt, Die eine liegt unmittelbar in der Nihe
des Gasthofes ,,Zur Linde” und wurde ,Linden-Siunerling” genannt (M. BU-
CHER 1879 :173). Sie ist heute nicht mehr znginglich, da sie durch den Bau
des E-Werk-Kanales verschiittet wurde, jedoch greifen die aufsteigenden Wiisser
immer wieder die betonierte Kanalwand an.

Der andere Siuverling befindet sich zwei Kilometer westlich im Zlattengraben.
Er ist durch einen Brunnenschacht kenntlich, Der 2,8 m tiefe Brunnen durch-
orterte Schotter und steht im Amphibolit, aus dem die Kohlensiure lings feiner
Risse aufsteigt. Es konnten vier derartige Spalten beobachtet werden. Die
Erg1eb1gke1t der Quelle ist derzeit infolge ihrer schlechten Aufschliefung sehr
gering.

Eine Analyse des Lindenbrunnens findet sich in ‘Tab. 47. Danach handelt es
sich um einen alkalisch-muriatischen Siuerling. Die Temperatur schwankt zwi-
schen 4 und 10° C und hiingt von der Lufttemperatur ab.

Die Quellenaustritte sind an die Trasattel-Eywegg-Linie (vgl. 8. 14) gebun-
den.

2. Der Sduverling von Kalsdorf

Die Quelle wurde durch Zufall 1805 entdeckt. Durch Hochwasser wurde sie
jedoch 1827 zerstért und geriet daraufhin in Vergessenheit. Erst 1871 wurde sie
neu anfgeschlossen. Das Wasser ist als Osterreichische Heilquelle anerkannt und
dient zur difitetischen Unterstiitzung der Therapie bei verschiedenen katarrhali-
schen Erkrankungen, Stoffwechselerkrankungen, Hyperaziditit und zur Spiil-
behandiung der ableitenden Harnwege.

Uber die geologischen Gegebenheiten fehlen genauere Angaben. Die beiden
Austrittstellen liegen in Grofi-Sulz bei Kalsdorf nahe der Mnr. Der Brunnen-
schacht, der Murschotter durchiirterte, hatte eine Tiefe von 5 m. Nach A, TORN-
QUIST 1925 : 2 soll bei Bohrungen fiir die Neufassung der Quellen unter dem
Murschotter Dolomit angefahren worden sein, was fiiv die Existenz eines untie-
fen paliozoischen Riickens sprechen wiirde. J. KNETT 1925 : 5 bezweifelte je-
doch die Richtigkeit dieser Angabe, J. STINI gibt in einen Gutachten Leitha-
kalke an.

Eine Analyse bringt Tab, 47. Danach handelt es sich um einen alkalischen
Siuerling.
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Wie der Siuerling von Zlatten ist nach A, WINKLER v, HERMADEN
1951 ¢ : 58 auch dieser Siuerling an eine St8rung gebunden. Es handelt sich hier-
bei um eine siidliche Fortsetzung der meridional streichenden ,Lebersttrung®,
die im Raume von Graz Rannach und Schickel trennt, Die Nihe der Anomalie
von Wundschmh (TOPERCZER, M. 1947) lifit an die Moglichkeit eines Zusam-
menhanges des Siuerlings mit dem bei Wundschuh in 33 m ‘Teufe erbohrten
Andesit (A, HAUSER & K. KOLLMANN 1954) denken.

3. Der Rosenberger Sinerling

In der Mitte des vergangenen Jahrhunderts wurde bei Bohrversuchen auf
Kohle in der Ziegelstadlgasse in der Nihe des Rosenhaines in Graz ein Siuerling
angefahren, Sein Wasser fand zwischen 1847 und 1859 in einem Mineralbad
Verwendung. Der Siuerling soll klar, farblos, leicht aufperlend und von prik-
kelndem, etwas tintigem Geschmack gewesen sein. Beim Stehen schied er einen
rothraunen Bodensatz aus (F. HRUSCHAUER 1845),

Der Gehalt an festen Bestandteilen betrug 0,25%0 (FeO, MgCle, Na(Cl,
8i0z) der an freier Kohlensiure 0,08 %e.

Aufler diesen drei Siverlingen sind noch zwei Thermalquellen za nennen:

4, Die Akratotherme von Tobelbad

Die erste Kunde iiber die Therme von Tobelbad stammt aus dem 16, Jahr-
hundert, als Ferdinand L. das Bad den steirischen Stiinden mit dem Auftrag, es
zum Besten der Kranken zu verwenden, iiberliefs. Seit 1810 fand das Bad all-
gemeine Verwendung und war vor sllem zwischen 1900 und 1918 ein viel-
besuchter Badeort, wurde jedoch nach dem zweiten Weldkrieg stillgelegt,

Es treten hier zwei Quellen, die Ludwigs- und die Ferdinandquelle aus den
hier unter neogenen Ablagerungen auftanchenden oberdevonischen, grauen
Kalken aus (F. ROLLE 1856 : 243). Die Kalke diirften dic Fortsetzung des Pa-
liozoilums des Budhkogelzuges darstellen. Withrend die Eudwigsquelle bei einer
Schiittung von 480 VMin. eine Temperatur von 27,8 Grad zeigte, besafi die
Ferdinandsquelle eine Temperatur von 26 Grad Celsius. Mineralische Substanzen
sind verhiltnismiflig wenig geldst (Analyse Tab. 47).

Das Wasser diente Bider- und Trinkkuren bei Gallensteinen, Nierensteinen,
Magen- und Darmkatarrhen usw,

Genauere geologische Untersuchungen fehlen. Auffallend ist die hohe Tem-
peratur und das Auftreten von 1,06 Mache-Einheiten in der Ludwigs-Quelle.

5. Die Akratotherme von Puntigam

Im Gelinde der Brauerei Puntigam wurde im Jahre 1968 cine Bohrung in die
tertiiren Schichten anf 204 m Tiefe niedergebracht, die Thermalwasser lieferte.
Die Ergiebigkeit betrug 10 Ifsec., die Temperatur 25 Grad C (vgl. S. 249},

Es handelt sich um eine ,,Ca—Mg—HCO;—8504-Akratotherme® vergleich-
bar Tobelbad.

Von der Fa. Etschel & Meyer wurde folgendes Profil aufgenommen (Grenzen
nach F. ROGL):

0 — 20,00 m greuer Grobkies mit Sand (Quartir)
— 21,50 m Kies mit gelbbraunem Lehm
—= 23,00 m gelbbrauner Lehm
— 27,50 m grauer Ton
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40,00 m Ton mit gravem Kies
46,00 m graner Ton
43,00 m Ton mit einzelnen Gerdllen (Unter-Sarmatinm)
49,00 m grauver Ton
50,00 m graver Ton und Kies
68,00 m graner Ton
71,20 m grauer Ton und Kies
71,60 m Kies bis 8 mm ¢
71,90 m grauer Ton
74,60 m Kies bis 8 mm ¢
76,40 m grauer Ton und Kies
76,60 m grauer Ton
77,90 m Kies und grober Sand
78,60 m hellgrauer Ton
80,00 m grauer, fest gelagerter Ton
92,10 m Mergel und hellgrauer, sandiger Ton
92,30 m Kobhle, sandig, etwas Kies
94 30 m grauer Ton mit etwas Kies
97,70 m sandiger, grauer Ton
98,00 m Ton mit Kies
101,50 m Kies bis 8 mm ¢
102,00 m Sand, tonig mit Kies
106,00 m grauer, fester Tonmergel
107,00 m Kies bis 15 mm ¢
107,80 m Kies mit Quarzgerillen
108,00 m graner Fon und Kies
— 110,00 m grauer, sandiger Ton, Merge! mit Kies
— 117,60 m grauver Ton und Mergel
-— 118,30 m gelblichbrauner Ton
119,00 m grauer Ton
119,50 m gelblichbraurner Ton
121,70 m graner, fester Ton
121,90 m grauver Ton und Kies
124,50 m schwach toniger Sand und Kies
126,50 m briunlicher, toniger Kies
135,00 m grauer, fester Ton
145,00 m hellgrauer Ton (Badenium)
165,00 m grauer, sehr fest gelagerter Ton
166,30 m dunkelgrauer Ton
167,50 m graver, sehr fester Ton
172,00 m graner Ton
174,00 m sandiger, grauer Ton
176,00 m graver Ton
180,00 m grauer, fester Ton
183,00 m sandiger, grauer Ton
184,20 m dunkelgrauner, glimmriger Ton
185,80 m Grob- bis Feinsand mit Glimmer
186,40 m graver Ton
188,50 m Grob- und Feinsand
188,70 m graner Ton
192,00 m Grob- und Feinsand
194,00 m Ton, Grob- und Feinsand
195,00 m sandiger Ton
197,00 m Feinsand
200,80 m Sand und Ton
— 202,20 m Grobsand
— 204,00 m Lithothamnienmergel (Leithakalk)

Im Jahre 1972 wurde in unmittelbarer Nihe eine zweite Bohrung bis 269 m
Tiefe niedergebracht, die ebenfalls Thermalwasser lieferte, Das Bohrprofil wurde
geologisch nicht aufgenommen.
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Das Profil der zweiten Bohrung in Puntigam:

22,0 m Schotter mit Steinen
47,7 m 'Ton, stellenweise mit Kies und Sand
52,0 m Kies
58,4 m Ton mit etwas Kies und Sand
615 m Kies
75,0 m Ton mit etwas Kies
83,5 m Ton mit etwas Kies und Sand
86,5 m Kies mit Toneinlagen — wasserfiihrend
97,0 m Ton mit Kies
101,7 m 'FTon mit Kies und Sand
102,2 m Feinkies
105,5 m Ton mit Kies und Sand
1125 m Kies, Sand und Toneinlagen — wasserfiihrend
114,5 m ‘Ton mit Kies und Sand
118,5 m Kies — wasserfithrend
126,0 m ‘Ton mit Kies und Sand
197,5 m 'Ton mit Kies und Sand
202,0 m Kies mit Sand — wasserfithrend
214,0 m Ton mit Kies und Sand
— 231,0 m Grobkies und Ton -~ wasserfiihrend
— 245,0 m Grobkies und Ton in Kalklagen
— 251,5 m Feinkies mit Sand und vereinzelten Tonschichten — wasserfithrend
— 2690 m Kalk

PErerryrrrerrerrrni

Tab. 47: Analysen von S#uerlingen und Thermen des Grazer Berglandes

Probs Nr.: 1 2
mg mg m,
Na 1007,7 733{138 i%
K 71.35 85,1 2,98
NH, 3.0 i Sr 6.34
Ca 216,43 148,4 100,63
Mg 70,76 101.9 37.34
Fo 3,57 1,24 0.27
Mn 0,06 = 019
Al 0,08 —_ 0,04
cl 544,92 404,6 315
Br 0,8 —_ —_
J 0.1 — —
NO, 0,12 5,96 —
30, 355.74 1009 127,12
HFO, 0.60 2,49 0,04
271145 2197.5 354,51
816 19,0 468 22,59
B:i?. 60,5 — =
2321.0 968,3 24,26
T486,20 4508,50 503,47

1. Alkalischer Siuwerling Kalsdorf. Anal. Bundesstaatl. Anst. experim.-phatm, balneol.
Unters. Wien 1959,

2. Lindenbrunnen, Zlatten. Osterr, Biderbuch 1928 nach M. BUCHER 1879,

3. Ludwigsquelle, Tobelbad, OUscerr. Biderbuch 1928 nach E. LUDWIG & ZDAREK,
E. 1910.
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XIV., Der Baugrand der Stadt Graz?)
(V. MAURIN, Universitit Karlsruhe)

Fiir die Stadeplanung und vor allem fiir die Projektierung von tiefbaulichen
Mafinahmen ist eine genave Kenntnis der Beschaffenheit des Untergrundes von
grofiter Bedeutung. Der rein wissenschaftlich arbeitende Geologe befafit sich
wohl mit der Entstehung, dem Alter, der Lagerung und der Zusammensetzung
der einzelnen Schichten, der Ingenienr méchte aber in erster Linie iiber deren
technische Eigenschaften, also iiber ihr physikalisches und z. T. auch chemisches

1} Als Grundlage fiir die vorliegende Darsstellung stand neben der allgemeinen
geologischen Literatur das Baugrundarchiv der Stadt Graz am Institut fiir Baugeologic
an der Technischen Hochschule, Graz, zor Verfiigeng, Es wurde anldfllich des Ausbanes
der Schwemmkanalisation in den zwanziger Jahren unter dem damalipen Vorstand des
Institutes, Hermn Hofrat Prof, Dr. A. TORNQUIST, angelegt. An der Ausgestaltung
dieses Arxchives haben seither folgende Herren gearbeitet: E. CLAR, H. FLUGEL,
0. M. FRIEDRICH, A. HAUSER, O. HOHL, V. MAURIN, E. NEUWIRTH,
A. RIEDERER, H. SEELMEIER und L. SEEWANN.

Fiir den inneren Bereich der Stadt, wie er durch ihre Grenzen bis zum Jahre 1938
{I. bis VL. Bezirk) gegeben ist, besteht eine ,,Geologische Bodenkarte* von A. TORN-
QUIST 1931 in Handzeichrung (1 : 5000), weiters eine ,Baugeologische Karte® fiir die
Bezirke Graz und Graz-Umgebung im Mafistab 1:100.000 (H. FLUGEL, 1951b).
Die hydrogeologischen Verhiltnisse wurden bisher in Manugkriptkarten von N. AN-
DERLE (1959) im Mafstab 1:25.000 und von V. MAURIN (1961) im MaBstab
1 :10.060 dargestellt.

Die in der Baugrundkartei gesammelten Bodenprofile {etwa 4000} sind diber das
Stadegebiet noch sehr ungleich verteilt, da bisher im wesentlichen nur die bei Tiefbauten
geschaffenen Aufschliisse nntersucht werden konnten und diese sich namrgemifl anf die
enger verbauten inneren Stadibezirke konzentrieren, Dazu kommt noch, daB die Betreu-
ung des Archives meist ehrenamdich erfolgte und von den einzelnen Bearbeitern vielfach
in ihrer Freizeit vorgenommen wurde. Es wire zu begriifen, wenn auch in Graz, wie
dies schon in vielen anderen griofieren Stidcen der Fall ist, sich eine Stelle haupramtlich
mit der Samumlung der anfallenden Daten befassen wiirde und von dieser auch selb-
stindige, notwendige erginzende Untersuchungen durchgefiihrt werden kénnten!
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Verhalten, Bescheid wissen. Eine normale geologische Kartierung kann auf der-
artige Einzelheiten nicht eingehen, Es sind daher Spezialuntersuchungen not-
wendig, die, da meist kosespielig, gewdhnlich nur im Zusammenhang mit grofie-
ren Planungen fiir einen beschrinkten Bereich vorgenommen werden {(Schiirfun-
gen, Bohrungen, geophysikalische und bodenmechanische Untersuchungen,
Grundwasserbeobachtungen usw.). Umso wichtiger ist es, alle erreichbaren Daten
karteimiflig zu registrieren und schlieBlich zu einer Baugrundkarte zusammen-
zufassen,

Bei einer derartigen Baugrundkartierung mufl man ebenfalls von der Beob-
achtung der Oberflichenformen susgehen, da sich daraus bereits viel baugeolo-
gisch Wichtiges konstatieren Iifit. So verraten sich z. B. rutschgefihrdete Hinge
schon durch ihre unruhigen Gelindeformen. Wertvoll sind anch Beobadhtungen
an Bauwerken, da sie Hinweise auf das Verhalten des tieferen Untergrundes
geben kinnen. In einzelnen, vor allem in den &lteren Teilen der Stadt spielen
auch die kiinstlichen Anschiittungen, die im Laufe der 800jihrigen Entwicklung
der Siedlung entstanden sind, eine nicht unbedeutende Rolle. Zur Abgrenzang
dieser jungen Anschiittungen kann das Studium geschichtlicher Quellen wesent-
lich beitragen.

Im Gebiet der Stadt Graz (127 km?®) lassen sich, im grofien geschen, zwei
baugeologisch verschiedene Bereiche unterscheiden:

I. Das aus Festgesteinen aufgebaute Grundgebirge.
Dieses setzt sich zusammen:

1. Ans einem riumlich sehr begrenzten Streifen kristalliner Schie-
fer beim Sternwirt ndrdlich Mariatrost (in der Karte nicht ausgeschie-
den).

2. Aus den paliozoischen Gesteinen (5.8 35).

a) Die paliozoischen Schiefer (Tonschiefer, Phyllite, tonige
Kalkschiefer, Griinschiefer und Metadiabase), die ihre gréfite Verbrei-
tung im Nordosten der Stadt (Roflegg, Pfangberg, Platte) anfweisen,
weiters im Thalgraben (Gostingbach) sowie in einzelnen isolierten
Aufbriichen in den Lodkersedimenten (Reiner Kogel, Kalvarienberg,
Stiftingtal} vorkommen.

b) Die karbonatischen Gesteine des Paldozoikums.
Diese spielen nnter den Festgesteinen die wesentlichste Rolle, da der
die Stadt im Westen begrenzende Buchkogel-Plabutschzug fast auns-
schliefilich aus Kalken und Dolomiten aufgebaut wird, desgleichen der
Gostinger Burgberg, der Admonter Kogel, die Kanzel, der Haunenstein,
die Hinge beiderseits des Kroishachdurchbruches bei Mariatrost so-
wie der Schlofiberg im Zentrum der Stadt. Die Dolomite sind z. T. mit
Quarzsandsteinen eng verknipft {,,Dolomit-Sandstein-Folge").

II. Die Sedimente des Kinozoikums.

1. Die Ablagerungen des Neogens (s. S. 105).

a) Die Eggenberger Breccie. Diese z. T. gut verfestigte, meist
aus Dolomit- und Kalkbruchstiicken znsammengesetzte Breccie ist durch
ihr rotes, mergeliges Bindemittel besonders auffiilig, Im Stadtgebiet ist
sie lediglich an den Osthingen des Plabutsch-Buchkogelzuges von Be-
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deutung. Dort, wo sie gut verfestige dem Grundgebirge sufliegt, kann
sie auch in ihrer geotechnischen Beurteilung den paliozoischen Festge-
steinen angeschlossen werden. Vielfach findet sie sich aber mit stark
lehmigem Rotschutt und mit Roterden wechsellagernd und verhilt sich
an diesen Stellen entsprechend abweichend. In den steileren Hangpar-
tien kann es dann zu Rutschungen bzw. Schwierigkeiten bei Griin-
dungen kommen.

b) Die vorwiegend tonigen (bindigen) Ablagerun-

gen des Torcons, des Sarmats und des Unterpan-
nons. Sie bilden vor allem die unteren und mittleren Hangabschnitte
der Hiigelziige im Qsten der Stadt, weiters stehen derartige Sedimente
in der Bucht von Kehlberg (Webling) bei Straigang und in der ans-
gedehnten Tertidrbucht von Andricz an. Aber auch der gesamte Un-
tergrund des Grazer Feldes unterhalb der quartiren Terrassenschotter
wird praktisch aus diesen Schichten aufgebaut,

In diese tonige und z. T, tonig-feinsandige Schichtfolge sind unter-
geordnet Kies- und Schotterlinsen und -horizonte eingeschaltet. Diese
geben durch ihre Wasserwegigkeit im Zusammenhang mit den was-
serstauenden Komplexen die Grundlage fiir z. T. ausgedehnte Raut-
schungen ab (s. 8. 245),

¢) Die Schotter und Sande des hheren Unter- und

des Mittelpannons. Die friiher geschilderte Schichtfolge nimmt
nach oben hin einen immer mehr grobklastischen Charakter an oder
wird in Form einer Erosionsdiskordanz von Schotterziigen abgeldst,
so daff die durch die oberplioziinen bis altquartiren Fluren abgestuften
Kimme im Osten und Nordosten der Stadt (Petersbergen, Ries, Leech-
wald, Rosenberg) vorwiegend von dicsen Ablagerungen gebildet wer-
den. Die z. T. stark verwitterten Kristallinschotter sind meist gut
verfestigt und treten an den Hingen vielfach schon durch eine Ver-
teilung der Gelindeformen hervor.

2. Die Ablagerungen des Qu.artﬁrs {s. 5. 152),

276

a} Altquartire Terrassenfragmente auf Spornen der Hii-

gelziige dstlich und westlich der Stade spielen baugeologisch fast keine
Rolle.

b) Reste der Rifiterrasse finden sich i Stadtgebiet nur an den

Rindern des Grazer Feldes an wenigen Stellen, so in Oberandritz,
St. Peter, Messendorf und wesdich der Mur in den Grundgebirgsbuch-
ten von Briindl und siidlich der Kirche von Strafigang. (Die beiden
letzteren Vorkommen sind auf der Karte nicht ausgeschieden.} Es han-
delt sich dabei um Schotterterrassen, deren sonst meist geringe Lehm-
bededrung am Ostrand des Grazer Feldes durch Abschwemmung von
Tertilirmaterial und durch Anwehung von Staubsanden 8 bis 10 m
Michtigkeit erreichen kann (H. MOHR 1919, 1923, A. WINKLER v.
HERMADEN 1955).

¢) Die Wiirmterrasse nimmt auch heute noch den grofiten Teit

des Grazer Feldes ein, Sie ist eine reine Schotterterrasse, deren Lehm-
haube meist unter 2 m Méchtigkeit bleibt, der Schotterkdrper hingegen



d)

erreicht an manchen Stellen eine Stirke von iiber 25 m. Das Material
besteht vorwiegend aus Kristallinschottern, denen aber eine beachtliche
Komponente paliozoischer Gesteine mit einem hohen Anteil an Kalken
beigemengt ist. Mit der Zusammensetzung der Schotter haben sich in
letzter Zeit O. BLUMEL (1957) und H. FLUGEL (1960 c) beschif-
tigt, mit dem Aufbau der Terrasse A. WINKLER v. HERMADEN
(1955) und H. FLUGEL (1960 c).

Die holozine Flur oder Stadtbodenstufe Diese be-
gleitet, in die Wiirmterrasse eingesenkt, in durchschnittlich zwei Kilo-
meter Breite den heutigen Lauf der Mur von Weinzéd! abwiirts durch
das ganze Stadtgebiet. Die Zusammensetzung der Schotter unterschei-
det sich kaum von jener der Wiirmterrasse. Die Erosion setzte im
Spitwiirm ein und reichte in einer Tiefenrinne bis 40 m unter die
Flur der wiirmzeitlichen Steinfelderterrasse, Seither wurde diese Rinne
wieder {z. T. in einer Michtigkeit bis {iber 30 m) bis zur heatigen
Hohe des tiefsten Stadtbodens aufgefiille,

Gleichzeitig mit der Bildung der Scadtbodenstufe entwidkelten sich die
holoziinen Talb&den der kleineren Seitengerinne der Mur im Bereich
der Stadt, Da alle hier in Frage kommenden Biche ihr Einzugsgebiet
wenigstens teilweise im Bereich der neogenen Ablagerungen haben, so
sind die hier abgesetzten Sande und Schotter meist stark verlehmt.
Osdich der Mur sind derartige Bachsedimente auch in die Wiirmter-
rasse in grofierem Mafle ein- bzw. dieser anfgelagert.

ey Hangschutt, Staubsande (,LéBe*) und kiinstliche

Anschiittungen. Derartige Ablagerungen kinnen lokal bautech-
nisch von Wichtigkeit sein. So haben wir ausgedehnte Komplexe meist
lehmig untermengter, junger Hangschuttbildungen uv. 2. am Nordhang
des Plabutsch und am Nordwestabfall des Frauenkogels oberhalb
Raach.

Pleistozine Staubsande sind in groBerem Mafe am Frauenkogel, bei
Weinzddl, am Reiner Kogel, am Budhkogel, in dér Budit von Kehi-
berg und am Florianiberg wie auch am Ostrande des Grazer Feldes
in Waltendor{ und St. Peter vorhanden.

Eine nicht zu unterschitzende baugeologische Bedeutung haben an-
thropogene Anschiittungen. Solche finden sich besonders in der Al¢-
stadt, so vor allem im Bereich Sackstrafle—Hauptplatz——Neutorgasse
—Andreas-Hofer-Platz und der Kaianlagen, Ihre grofite Michtigkeit
(bis zu 15 m) erreichen sie aber im Zuge der mittelalterlichen und neu-
zeitlichen Stadtgriben.

Ein Problem stelien auch die zahlreichen, heute vielfach mit Mill ver-
fiillten Schottergruben und z. T. auch Lehmentnahmestellen dar. Da
die Lokalicit alterer, frither weit vor der Stadt liegender Gruben heute
meist nicht mehr bekannt ist, kam es bei der Ausfiihrung von Bau-
projekten schon mehrmals zu unangenchmen Uberraschungen.

Oft betrichtliche Abtragungen und Anschiittungen entstehen weiters
iiberall dort, wo Verkehrswege Gelindestufen iiberwinden miissen oder
wo -auf Grund der Stadtplanung Gelindeuncbenheiten ausgeglichen
werden. Dies ist z. B. bei der Keplerstrafie, der Annenstrafie oder der
Ungergasse der Fali.
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Bei der baugeologischen Beurteilung der oben kurz dargestellten Schicht-
glieder im Bereich der Stadt Graz ist zu unterscheiden, ob es sich um flaches
oder um geneigtes Gelinde handelt, In hiigeligem oder bergigem Areal sind
naturgemifl andere Faktoren zu beachten als im Grazer Feld oder auf den aus-
gedehnteren Verebnungsfiichen der Hiigelziige.

In ersterem Falle ist bei Felsuntergrund vor allem die Verwitterungstiefe,
die Schichtneigung und die Kliiftung fiir die Standfestigkeit der Hinge und ihre
Belastbarkeit mafigebend. Bei geschlossener Schichtfolge ist den paliozoischen Ge-
steinen eine Bodenpressung bis zu 10 kg/cm® zuzumuten. Bei massiger Ent-
widklung und besonders giinstiger Lagerung kann man bei einzelnen Kalken
(z. B. Schockelkalk) bis auf 25 kg/cm? gehen.

Schwieriger sind die Verhiiltnisse im Bereich der jungtertiiren Hiigelziige
im Osten und Nordosten der Stadt. Wie schon erwihnt, neigen diese Hiinge auf
Grund ihrer Wechsellagerung von tonigen (wasserstauenden) und sandig-kiesi-
gen (wasserdurchliissigen) Schichtgliedern zu Rutschungen. Ein Grofteil dieser
Hiinge am Rande des Grazer Feldes und seiner Seitentiiler wurde wiherend des
Pleistoziins und in einer niederschlagsreicheren Periode des Postglazials bereits
von Bodenbewegungen erfafit (A. WINKLER v. HERMADEN 1943, 1955).
Kleinere Rutschungen finden aber auch heute noch regelmiidig stact. Derartige
Bewegungen knnen in einem Gelinde, das sich in manchen Teilen noch in einem
labilen Gleichgewichtszustand befindet, durch alle kiinsdichen Eingriffe, wie
Anschnitte durch Straflentrassen, Aushiibe fiir Hochbauten usw., ausgeldst wer-
den, Bei der Projektierung grofierer Objekte in diesen Arealen sind daher vorher-
gehende genaue baugeologische und bodenmechanische Untersuchungen unbe-
dingt erforderlich.

Die Kimme der neogenen Hiigelziige im Osten der Stadt werden vielfach von
z. T. verlehmten Pannonschottern eingenommen. Da sie meist trocken sind,
ergeben sich in diesen Bereichen selten Griindungsschwierigkeiten.

In den ebenen Abschnitten des Grazer Feldes geht es in erster Linie darum,
den Wechsel von zusammendriickbaren (tomig bis schiuffigen) und wenig oder
kaurn zusammendriickbaren (sandig-schotterigen) Schichten festzustellen sowie
die Grundwasserverhiiltnisse (Hichststinde, Schwanlkungen und evtl. Fliefi-
geschwindigkeic) zu kliren.

Die reinen Murschotter der Wiirmterrasse und der holozinen Stadtboden-
stufe kiinnen als ausgezeichneter Bangrund bezeichnet werden, der meist bis zu
4 kg/cm® Bodenpressung vertrigt. Zu achten ist dabei, daff die Michtigkeit der
Schotter (meist liegt sie ohnedies bei 15 bis 20 m) eine ausreichende ist und daf}
keine wesentlichen Einschaltungen an Sand- und Schluffbinken vorhanden sind.
Gefihrlich kénnen auch Zonen mit ausgeschwemmten Feinteilen, wie sie gerade
in Ufernihe und z, T. auch an den Terrassentrindern vorkommen kénnen, sein.

Da die iiber dem wasserstauenden Tertiiir liegenden Schotter gleichzeitig das
Grundwasserreservoir fiir das Grazer Feld darstellen, haben auch alle grifieren
natiirlichen und kiinstlich hervorgerufenen Grundwasserspiegelinderungen Riick-
wirkungen auf bestehende Bauwerke. Die in den letzten Jahrzehnten des vori-
gen Jahrhunderts durchgefiihrte Murregulierung verursachte im Stadtgebiet eine
2 bis 3 m betragende Eintiefung des Flufibettes, der natiirtich auch der Grund-
wasserspiegel folgte. Dieser Umstand fiihrte verschiedentlich zu Setzungsschiiden
an Bauwerken in Uferndhe (wie z. B, am Grieskai, Marburger Kai usw.).

Ostlich der Mur reicht zwischen SchloSSberg, Rosenberg und Waltendorf die
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neogene Unterlage der Pleistozinterrassen bedeutend hoher hinauf, Auflerdem
sind die Mursdhotter hier mit oft stark Iehmigen Bachsedimenten verzahnt. Die-
ser Umstand, wie auch der lokal stark schwankende, meist aber hodhliegende
Grundwasserspiegel, machen in diesem Bereich eine grofiriumige Vorhersage
der Baugrundverhiltnisse unmdglich, Dieses Gebiet ist daher wegen seines un-
terschiedlichen Verhaltens mit Vorsicht zu beurteilen, Die Lehme zeigen bei
stirkerem Wasserzutritt intensive Quellerscheinungen und bei darauffolgender
Belastung unangenehme Setzungen, deren zahlenmiflige Vorausbestimmung bei
der oft auch horizontal stark wechselnden Schichtfolge Schwierigkeiten macht.
Daher muff die moglichste Trockenhaltung jeder Baugrube in diesen Abschnitten
oberstes Gebot sein,

Eine sufgeweichte Gefahrenzone ist auch immer an der Grenze Quartiir-
schotter—Tertiirton vorhanden. Sie ist aber meist nur geringmichtig und schitzt
die darunterfiegenden Schichten vor weiterer Durchnissung. Auf Grund der
enormen Vorbelastung — die pannonischen Schotter reichten in Graz bis zu
einer Seehdhe von heute 700 m — sind die neogenen Ablagerungen im unver-
dnderten Zustand aber soweit verdichtet, dafl die tonigen Sedimente im tie-
feren Untergrund meist als trodene Schiefertone auftreten. Diese sind durchaus
geeignet, auch héhere Sohlspannungen aufzunehmen. (DIN 1054 sieht fiir einen
halbfesten bindigen Boden eine zulissige Bodenpressung von 2,0 kg/cm? und
fiir einen trockenen harten hindigen Boden ¢ine solche von 4,0 kg/cm?® vor.)

An cinigen Stellen sitzen die quartiren Murschotter aber direkt dem palio-
zoischen Grundgebirge anf, so im Bereich der Raacher Siedlung, zwischen Kal-
varienberg und Reinerkogel, am Ostfufle des Plabutsch sowie an der West-
und Siidseite des Schlofiberges (V. HILBER 1893, E. CLAR 1931 a, V. MAURIN
1949, 1956 b). Dadurch war es méglich, die Keplerbriidke und das Umspannwerk
Graz-Mitte aof Fels zu griinden. In letzter Zeit durch das Stidtische Strafien-
und Briickenbauamt durchgefilhrte Untersuchungen am Strompfeiler der Haupt-
briicke haben ergeben, dafi dieser auf necogenen Schiefertonen aufruht. Damit
sind die alten Literaturangaben, nach denen auch die Haupt und die Tegett-
hoffbriidce auf Fels gegriindet wiiren, endgiiltig berichtigt.
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Berichtigungen der Kartie

Leider haben sich in die Karte einige Fehler eingeschlichen, die im folgenden
berichtige seien:

1. Nérdl. der Teichalm (Hochlantsch) besteht der in der Farbe des ,,Hochlantsch-Kalk'
ausgeschiedene Raum um das Touristenheim aus Kalkschiefern der "Hubenhale.

2. Nérdlich davon unterblieb westlich Punke 1239 bei den hier ansgeschiedenen
wCalceola-Schichten® der Blan-Punke-Aufdrudc,

3. Bei der Kalkscholle stidlich von Semriach (Kesselfall) handelt es sich selbstverstind-
lich nicht wimn Barrandei-Kalke, sondern um ,,Schckelkalk®.

4. Der Grundgebirgsanfbruch innerhalb der jiingst-plioziinen Schichten von Semriach
besteht aus den Schiefern der Passailer Mulde {,, Tonschiefer* etc.).

5. Die Roterden von Kalldeitenmistl (Schicke)-S) sind vermutlich Bildungen des
oberen Pliozin (Astivin/Piazentium),

6. Der in der Farbe des Pannons ausgeschiedene kieine Sereifen bei M von ,Marxen-
Kogel* (Rannach) ist Gnathodus-Kalk (Unter-Karbon).

7. Siidlich der Dult wiren zwischen den Steinberg-Kalken und den Tonschiefern des
Karbon noch Gnathodus-Kalke einzuzeichnen,

8. Die Kuppe 560 westlich von Rein besteht nicht aus Schiefern, sondemn aus Dolo-
miten, Die Schiefer iegen erst siidlich des Weges Rein-Kher.

9. Am Ostrand des Bedzens von Thal sind die Eggenberger Breccien nicht so verbrei-
tet, wie es die Karte verzeichnet. Es wurden hier auch Siiflwasser-Breccien in der
Farbe der ,,Eggenberger Breccie™ ausgeschieden,

10. Der Bergsporn mit Schlofs Greisenegg (Voitsherg 5) besteht nicht aus kristallinen
Schiefern, sondern aus Dolotmniten, die der fraglichen Ttias zuzurechnen sind.
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— , Friesach 258

~— , Glatzenberg 118

— , Gleisdorf 250

— , Graz-ElisabethstraBe 247
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Bohrungen, Graz-Folling 249

, Graz-Kaiser-Josef-Platz 246

, Graz-Paulustor 249

. 8raz-l§'kunutlig?]:1 111, 1921, 249

, Graz-Reininghans 24

, Graz-Reitschulgasse 247

» Graz-Sparbersbachgasse 248

» Guggenbach 36

, Hofbaunerteich bei Weiz 123

» Krottendorf 105, 108, 111, 123

Mantscha 108

Mooskirchen 97, 108

Peggau 36, 60, 190, 192, 253

Pirka 108, 109, 111, 249

Prefiguts 121

Raaba-Mihle 125, 249

,» Rein 108

, Schirning 250

, Soding 97, 105, 108, 111

s Stallhofen 108

, Thannhausen 123, 250

» Ubelback 1

. Wiinschbaver 123

Brandberg b. Leoben 210

Braungestein 43

Breitenan 12, 32, 65, 78, 194, 195, 209,
21041, 218 .

Breitenaer Tal 77,196, 244

Breitenhilm 141

Brodersdorf 126

Bruck a. d. Mur 75, 76, 82, 83, 102, 154,
180, 199, 200, 223

Brucker-Linie 104, 195

Brucker-Stadtforst 16

Brunn 145

Buched: 129

Buadhgraben 28

Buchkogel 43, 48, 64, 117, 194, 195, 200,
210, 225, 236, 275

Budkelberg 144

Biirgerwald 112, 196

Buntscheck-Gneis 22

Burgstall 62, 212, 270

Busental 122, 124, 139, 220

[
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Bussardkogel 8, 11
Bythotrephis-Schiefer 40

Calceola-Schichten 54, 64, 80
Chonetenschiefer 47

Clymenienkalk 49

Congerien-Schichten 125
Crgigraoi{i;g-&inidlten (-Kalk) 38ff, 41, 39,

Dallakkogel 205, 217

Deutschieistritz 186, 188, 120, 204, 205,
213, 242

Diabase, Diabastaffe 34, 36, 39, 41, 48,
52, 53, 54, 59, 61, 1%

Dietenberg 25, 202, 203

Dorfla 256

Dolomit-Sandstein-Folge 398, 352, 34,
59, 80, 190, 199, 275

Dominikaner-Riegel-Stufe 154

Donawitz 102, 254

Dornegg 145

Dornerkogel (-Folge} 77, 80

Dute (-bach) 77, 185

Ebenhofer Kogel 82
Ebenschlag 65
Ebersdorf 27, 219
Eddbergit 21
Edrwire Schotter 113, 117, 119
Edelsee 21
Ederkogel 78
Edling 135
Eggenberg b. Graz 257
Eggenberger Breccie 105, 116#f, 198,

228, 275
Eggenfeld 258
Eggersdorf 142

ibelkogel 8
Eibiswalder Schichten 131
Eichberg 238, 239
Eidexberg 128
Eisbach 111, 112, 116
Eisenerz 34
Eozingerille 104, 115, 116
Erharthéhe 128
Erkoschlsfil 145
Erzfithrender Kalk 34
Etzersdorf 118, 122
Eywegg-Linie (-Sattel) 14, 98, 195

Falbenschiefer 36, 188, 190
Faltungsphase, aipidische 186

— , asturische 186

— , austrische 186

— , intramiozine 187, 195, 224, 229
— , machgosauische 187, 195

— , steirische 104, 119

— , variszische 186

Fehringer Becken 245

Feinschichtige Grauwadkenschiefer 34

Feistritzeal 180, 224, 246

Feldbach 252

Feliferhof 210, 220, 228, 231, 236

Fensteralpe 8, 203

Fernitz 256

Ferstl-Kogel 130

Fischbach 81, 198

Fischbacher Alpen (-Quaczit) 81, 83,
119, 224

Fladnitz 198

Flater Berg 14

Florianer Bucht 131

Florianiberg 41, 43, 64, 130, 277

Folge von Laufnitzdorf Siff, 80

Forsthogel 49

Frankenberg 126

Frau;nkogel b. Gisting 44, 47, 48, 180,
22

Friesach 201, 232, 255, 258ff

Frohnleiten 153, 154, 162, 196, 204, 254

Fudiskogel 203

Fiirstbauer 11

Fiisstenfelder Becken 245

Gabbro v. Bitkfeld 18

Gaberl 202

Gaisgerg (-Sactel) 43, 48, 77, 199, 201,
22

Galgenberg b. Lecben 198, 199

Gallmennsegg 198, 203, 208

Garggkonglomerat 83, 83, 984, 187, 195,
1

Garracher Wald 229

Gagen 196, 218

Geisttal 89, 50, 98, 119, 201

Gersdorf 143

Glashiittener System 128, 125, 224

Gleinalpe 119, 125, 152, 203, 224

Gleinalm-Hiitte (~Kern, -Kristallin,
-Kristallisation, -Speik) 6, 13, 18, 97,
187, 195, 198, 203, 208

Gleisdorf 121, 122, 138, 141

Gleisdorf-Schichten 119, 1214, 138, 139

Gnaser Becken 245, 249

Gnathodus-Kalk 76, 80, 200

Gnies 138

Goériach 137

Gissendorf 256

GoBgraben 203, 208

Géfinitzgneis (-graben, -riicken, ~-zone)
224%, 24, 198, 203

Gasting b. Graz 38, 39, 64, 199, 200,
201, 228, 253, 256

Gonietiten-Bank (-Kalk) 49, 80

Gosay v. Kainach 83#, 194, 198, 206,
223, 227, 228, 230, 243

Graden (-bachtal) 56, 83, 88, 98, 231,
3334F

Gradener.Serie (-Zone) 22, 24{f

Grambach 154

Grephit 218

Gratkormt 115, 186, 195, 200, 205
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Grza‘:“;rein 111, 136, 200, 205, 218, 224,

Grauwacdken-Decke (-Fazies) 194, 195

Granwadkenzone 6, 34ff, 75, 209

Graz 162, 205, 220, 246f, 255, 2571

Grazer Feld (Bucht) 224, 231, 249,
25441, 2744F

Grazer Paliozoikum &, 12, 18, 26, 35fF,
80, 2094, 275

Greisenegg, Schlof 230

Grenzphyllit 187, 192, 213, 215

Grenzzone 60

Grobgneis 194F, 199

Grobschotter d. Feistritztales 1186

Grobschotter v. Trog 118

Grofi-Gofigraben 104

GroB-Stiibing 205, 206

Grofi-Sulz 270

Gschaid 198, 212

Gsullberg 128

Giinz-Eiszeit 153

Guggenbach 36, 204, 205, 213

Gulsen 10, 209

Hafenberg 91

Hangendkonglomerat v, Leoben 104

Harmsdorfer-Stufe 154

Hart b. Messendorf 153

Hart b. Passail 104

Hart/Puch 119

Hartherg 251, 252

Harterberg 198

Hartmannsdorf 139

Haselbach 139

Haslau 114, 139

Hiizuszelberg b. Leoben 76, 130, 199, 200,
1

Hauenstein 8, 13, 275

Haufenreith 204, 212, 213

Haupthecken-Folge 90ff

Hauptgraphitschiefer 187, 190, 192

Haupt-Konglomerat 103

Hausberg b. Gratkorn 217, 218

Heilbrunn 61, 62

Heilbrunner Phyllit (-Streichen) 57, 80,
192, 194

Helfbrunner Terrasse 154, 155

Hemmetberg 92, 93, 198

Heuberg (-greben) 52, 58, 62, 63, 64, 75,
118, 194, 209

Hi. Berg b. Kéflach 197, 199, 201

Hiening 61, 129, 155, 258

Hinteregg 209

Hippuriten-Kalk 94

Hirnsdorf 143

Hirschegg 23

Hirschegger-Gneis 231, 26, 129

Hirschkogel 194, 230

Hitzendorf 2

Hochalpe 104, 125, 203

Hodhed: 79

Hoch-Géfniez 203
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Hochlantsch (-Einheit, -Fazies, -Kalk)
12, 51, 56, 58, 61, 64, 80, 99, 125,
128, 130 180 193ﬂ 201 224, 225, 230
Hodhleiten 217
Hochschlag (-Serie) 57, 80, 125
Hodhstradner-Nivean 123, 225, 226, 229,

238
Hoch-Triotsch 36, 44, 61, 128, 180, 194,
195

Haf 142, 203
Hiéhlen, allgemein 155
, Aragonit- 169
., Badl- 156, 157, 163, 168, 169
, Biren- 173, 176, 232
, Burgstallwand- 175
, Dachsloch- 179
, Drachen- 117, 156, 157, 158, 173,
206, 218, 325
, Eiserne Kassa 179
, Einsiedeleigrotte 177
s Emmalucke 176
, Feliferhof- 236
. Fleischhacker~ 232, 234, 235
, Frauen- 174, 175, 232
. Finffenstergrotte 172
» Heidentempel 172
» Holzinger- 169
, Kalter Keller 175
. Katerloch 173, 182, 206
, Kalvarienberg- 176
» Klementgrotte 173
. Kugelstein- 156, 157, 170, 171, 172
,» Leopoldinen- 176
, Luegloch 156, 157, 177
. Ii.:.;:rgrotte 162, 172, 195, 227, 232,
8

» Mathildengrotte 175
, Nizengrotte 176
, Peggauer- 158, 178
. Rabelloch 173
. Repolust- 156, 158, 163, 166
. Rinneloch- 179
, Schneiderloch 176, 219
+ Steinloch 156
., Steinbock- 157, 170
. Steinbruch- 173
, Tropfstein- 173
, Wildermannloch 239
, Zachenludke 175
» Zehnerhubloch 175
» Zigeuner- 176, 213
Hﬁmgtal 14

FITIIRTLr et
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Hoyer 8, 11

Hubenhalt (-Niveau) 54, 128
Humpelgraben 6, 9, 14, 195
Hundsberg 60

Hundsdorf b. Gratwein 111

Nzbacheal 121, 127, 200



HNzberg 18, 128
Isenrode 203

Jaritzberg 212
Jungberg 139

Kainach (-Marmer) 81, 83, 198, 199
Kainachtal 13, 198, 255

Kainberg 196

Kaintaled: 76

Kaiserwald (-Terrasse) 153

Kalke des Mooskogel 33 i
Kazllzdseitenmﬁstl-Niveau 117, 125, 130,
Kalkschiefer der Rannachwiese 50
Kalkschiefer-Folge 52ff, 80, 199, 200, 201
Kaltbachgraben 76

Kalchberg 94

Kalsdorf 257, 270, 273

Kalvarienberg 200, 218, 275

Kanzel b. Graz 79, 153, 275

Kanzel-Kalk 48ff, 193, 199, 200, 201

Kapfensteiner Schotter 126, 127, 129,

140, 141, 142

Karlauer Stafe 154

Karlschacht 228

Karnerberg-Schotter (-Niveau) 126, 129,
140, 142, 143

Katzbachgraben 24, 203

Katzelbachmoor 181, 182

Kehlberg 277

Kemetberg 203

Kesselfall 280

Kher (Kehr) 36{'E 61, 186, 195

Khererwald 3

Kienberg 14

Kirchberg 142

Kir%berger Schotter 126, 129, 140, 141,
1

Kirchdorf 196

Kleingraben 198

Klein-Semmering 123, 124, 125, 139, 219

Klingenstein 141

Klosterkogel b. Rein 77

Kofladh (-Voitsberger Bedwen) 58, 59,
81, 82, 1054, 110, 113, 116, 131, 133,
163, 180, 197 199, 219, 223, 224ﬁ 230,
233, 242, 244, 253

Kohle 89, 10311, 118, 120, 1224, 219, 228

Kohlenfiihrende Schichten von Weiz,
Obere 125, 129, 141

Kohlenfiihrende Schichten von Weiz,
Untere 119, 1221F, 138, 139

Kogelhof 82, 198

Kolletkogel 47

Konglomerate von Stiwoll 20, 105, 168

Korallenkalk 43, 46

Koralm (—Gne:s, -Kristallin) 6, 228, 203

Koralpen-Kristallisation 23

Kor-Niveau 119, 125, 224

Krammersdorf 104

Krappfeld 83

Kraubath 9, 10, 11, 203, 209
Krennhof 23, 21%, 233
Kreuzsattel §, 11

Kreuzwirt 29

Krottendorf b. Graz 40
Krottendorf b, Voitsberg 105, 198
Krottendorf b, Weiz 123
Krottenhof 154

Kramegg 127, 142

Kugelstemn b. Peggau 154, 238
Kulm 17

Kulmberg 123

Kulmren 161, 163, 164, 166ff, 178, 179

8
Lagerstitten 204, 2086
, Arsen 205, 218
, Blei-Zink 3&, 58
Elsen Mangan 209

Kupferkles 205
, Limonit 117, 118
. Magnesit, Breitenau 78, 205, 2104
» Magrtesie, Kranbath 10, 209
» Magnetit 62, 63, 209
» Phosphat 218
» Quedisilber-Antimon 205, 217
, Siderit 79, 87
Lammkogel 8, 11
Lammalpe 8
Landschakogel 117, 118, 173, 225
Lankowitz 203, 228
Lannach 135, 220
LaBiniczhéhe 127, 142, 144, 196
Laufnitzdorf 52, 78, 194
Lavanttal 33, 85
Leber 225
Lechwald 276
Leibnitzer Feld 255
Leisenreith 196
Leitha-Schotter 115
Lembachmiihle 142
Leoben 76, 102, 130, 133, 180, 195, 200,
219, 223
Leobener Tertidrmulde 102ff
Leuker 13
Lichtensteiner Berg 104
Lieben/Graz 180
Liebensdorf 133
Lieboch 21, 109
Ligist 203
Linned: 38, 129, 203
Lobmingberg 115
Lurbach 105
Lustbithel 125, 220

III!IIIIIII

Madersberg 43, 47, 48

Mantscha 108, 111, 113, 114, 136
Maria Trost 61, 275

Marmorzug v. Kogelhof 6, 17, 82
Marxkogel 218

MaBienberg b. Leoben 198
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Messendorf 154, 162

Metadiabas 61ff

Miesenbacheal 21

Mindel-Eiszeit 153

Mittelsceirische Flexur 245

Mictelsteirischer Karst 224fF

Mittelostalpin 6, 89

Mitdere Terrassen-Gruppe 1353, 162

Mixnicz 98, 130, 163, 180, 242

Moder 230

Modererkessel 104

Modriach 209

Mooskirchen 97

Moscherkogel 13

MiihIberg 129, 228

Miinzenberg 133, 134

Mugel (-Gneis) 6, 111, 15f, 82, 208

Muralpen (-Kristallin) 6

Muriden 82

Murtal 11, 133, 137, 155, 179, 220, 227,
231, 239, 25341

Nazazs4b. Weiz 105, 109, 135, 162, 220,

Naintsch 198, 199, 209
Nestelbach 145

Nestelbodner 53

Neunhof 11, 13, 196, 198

Neustift 62, 210, 218
Niederschiodkel 123, 124, 125, 139
Niklasdozf 102, 200, 218

Oberaich 199

Ober-Andritz 63

Oberdorf a. d. R. 27

Cberdorf b. Weiz 123, 124, 139, 220
Ober-Feistritz 118, 196, 199
Oberostalpin 6, 89

Obere Schiefer 59, 188, 190, 191
Obere Terrassen-Gruppe 153, 162
Oberschisckel 28

Ochsenkogel 11

Ochsenkrenz 9

Oclberg 200

Osser (-Kalk) 43, 53, 125
Oswaldgraben 198, 208

Padc 203

Pailgraben 121

Parmasegg-Kogel 186, 189, 190, 192,
194, 195

Passail (-Feld, -Phyllite) 60, 61, 95, 104,
105, 116, 130, 187, 196, 198, 220, 224,
225,229, 230

Patscher 229

Pavlurl 27, 205

Peesen 201

Peggau 36, 56, 58, 59, 154, 186, 190, 196,
g‘g, 201, 204, 206, 219, 228, 238, 254,

Pentamerus-Kalk 43, 46

Pernegg 11, 180
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Pfaffenberg 11, 275

Pfaffenkogel 330

Phosphaterde 156, 157, 158, 164, 165,
166, 174

Piber 228

Pldlllng b Koflach 201, 203

Piregg

Plrka 109 111, 113 137, 153

Pischelsdorf 143

Plabutsch 41, 44, 47, 48, 64, 65, 88, 115,
155, 194, 195, 200, 218, 219, 225, 229,
236, 277

Plankenwart 38, 113, 201

Plankogel 62, 125

Platte b. Graz 10, 37, 38, 61, 124, 127,
196, 203, 210, 275

Plattengneis 226

Plactlquarzit 82, 194

Plesch-Miihibacherzug 36, 41, 42, 52, 54

Pockstallergraben 13

Pollaver Feingranit 20

Piller Linie 104; 195

Pommesberg 59

Priigiinz 153

Prebersdorf 139

Premstiitten 220

Prefiguts 121

Puch 17, 128

Pulster-Riegel 9

Puntigam 11, 121, 271

Quadrigeminum-Schichten (-Kalk) 56, 80
Quarzite v. Fischbach 81
Quarzite des Hundsberges 59, 60
Cuarzphyllit-Gruppe 59, 187, 188
Quclle, Andritz-Ursprung 232, 233, 242
— , Baummiihl- 233
, Brunnwaller b. Mixnitz 232, 233
, Briindl 231, 233, 236f

,» Finzen- 233

, Ginsebrunnen 233

Hammerbadl- 232, 233, 240ff

, Hemmer- 2328
s . Laurins- 2396
. Schmelzbach- 230ff, 233

IIIIIIII

pe

Raabalpen-Kristallin 17, 82

Raabtal (-Klamm) 27, 126, 127, 173, 180,
218, 225, 227, 229, 230, 255

Raza;l;erg (-Folge) 6, 61, 82, 186, 194,

Rabenstein 187, 192, 204, 205, 213

Rabenwald 19, 21, 22, 209

Rabnitzberg (-Tal) 126, 203, 211

Radegund (-Kristallin) 24, 268, 60, 65,
202, 203, 209, 242

Rannach (-Dedke, -Fazies} 36ff, 50, 187,
188, 120, 192, 193, 194, 195, 218, 225

Raschberg 40

Rafibach 91

Ratlosgraben 52



Ratten 118, 220

Rautnerkogel 214

Rechberg 57, 59, 195

Rein 38, 111, 113, 116, 136, 205, 209

Reinprechtskogel 88, 89

Reinerkogel 124, 162, 275, 277

Reithof 104

Remschnigg 97

Rennfeld 6, 14F, 119, 125, 193, 208

Rettenbachklamm 64

Ries 141

Rinnegg 27, 28, 61

Rifi-Eiszeit {-Terrasse) 236, 276

Romaskogel 88, 92

Rtz b, Judendorf 201

Rohrerberg 116, 143

Rollsdorf 198

Rosenberg~Terrasse 153

Rote Wand 128, 225

Roterde 105, 108, 109, 1664, 119, 123,
129, 158, 197, 220, 225, 227, 229, 236,
239, 276

Rothleiten 62, 98

Rosenberg 18, 124, 271

Rosental b, Koflach 197

Sallagraben 23, 208, 233

Sandstein-Fazies 43

Sandseeine v. Stiwoll 41, 37
Sanzenkogel-Schichten 76, 199
Sattelberg 229

St.z‘;?.(;lrt.l'nolomii 83, 91, 93, 111, 200, 219,

§t. Erhard/Breitenau 200

St, Gotthard 40, 162

St. Jakob-Breitenau 11, 62, 118

St. Jakob a. W. 21

5t. Johann ob Hohenburg 198, 203

St. Johanu und Paul 41

St. Kathrein a, Off. 59, 60

St. Martin a. W, 23, 198

§t. Michael 75, 76, 82, 115

St. Oswald 111, 135, 136, 219

St. Pankrazen 89

§t. Peter b. Freienstein 34

St. Peter b. Graz 125, 154, 246, 277

§t. Ruprecht 252

St. Stephan 111, 113, 153

Schabkogel 16

Schattleiten 199

Schattleimer-Graben 52

Schemer]l (-Schotter} 126, 127, 129, 140,
144, 145

Scherzberg 24

Schichten der Dult 77, §0, 185, 191

Schichten (-Kalke) d. Hubenhalt 54, 30

Schichten von Naas 109

Schichten von Stiwoll 38

Schichten von Kher 36ff, 64, 80

Schiefer d. Passailer Mulde 36, 59, §0

Schiffal 51, 180

Schindelgraben 43

Schinninger 14

Schloglgraben 203

Schliofiberg, Graz 117, 200, 205, 275, 279

Schodcel 57, 58, 117, 125, 128, 224, 225,
229, 230

Schisckelkalk (-Decke) 58, 60, 80, 187,
190, 192, 193, 199, 200, 277

Schicdelkrenz 27, 203

Schra-Kogel 9, 12, 104

Schrems 56, 199, 200, 212

Schrottalpe 203

Schusterbauer 90

Schweinsbachwald-Texrasse 1538

Sedcaner Granit (-Kristallin) 11, 14, 15,
82

Seegrzben (-Brudh) 104, 133, 195

Seiersberg 199, 201

Semmeringiden &, 82

Semmering-Quarzit 19, 198

Semriach 59, 60, 105, 163, 173, 206, 225,
228, 229, 230, 23%

Semriacher Schiefer 39, 187, 188, 215

Sinabelkizchen 139

Sinnersdorfer Konglomerat 118

Sading 97, 105, 108

Sodingberg 90

Sonned: 91

Spielerhof b, Raaba 125

Spilit 65

Stadelberg-Niveau 130, 2246, 238

Seadl 126

Stadelhof 117

Stadtboden-Stufe 154, 155, 277

Stainzer Plactengneis 23, 26

Statlhofen 105, 108, 111, 113, 115, 131,
133, 135, 246

Stampf 203

Stanz 6

Staring-Alpe (-graben) 8

Stattegg 116, 143

Stattegger Graben 38, 229

Steinberg b. Graz 49, 51, 199, 205, 228

Steinberg b. Radegund 27, 29

Steinberg-Kalk 49§, 199, 200, 201

Steinfeld-Terrasse 154, 155, 277

Steinkellner Kogel 117

Steirisches Becken 102, 1054, 245, 250

Sdwoll 37f, 63, 108, 111, 112, 115, 116,
136, 188, 197, 204, 212, 214, 224

Strallegger Gneis 21

Straflegg 198, 200, 205

ScraBgang 64, 111, 113, 126, 155, 196,
200, 201, 218

Striatoporen-Kalk 56, 194

Strickbachgraben 104

Swoff 194, 225, 230

Stubalm 119, 202, 203 208, 224

Stubenberg 20, 21

Stiibing (-graben) 38, 40, 52, 212, 213

SiiBwasserkalk 108ff, 119 136

Taborer Schotter 140
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Talk 19, 21, 22, 75, 209

Tanneben 56, 129, 130, 186, 1920, 192,
225,229,231, 238

Tasche 61, 195, 204, 238

Taschenschiefer 95, 188

Teichalm (-haus) 42, 52, 54

Teigitschgraben (-Serie) 22ff, 25

Thal 40, 63, 108, 111, 113, 114, 120, 197,
200, 228, 275

Thalgraben 204, 205

Thalwinkel 38

Thondorxf 256

Tiefernitzgraben 125, 138

Tobelbad 108, 111, 113, 271, 273

Tober 105

Tollinggraben 130, 210

Tommer-Schiefer 18

Tonschiefer-Fazies 56ff, 192, 193

Tonschiefer des Weitzbaner 57

Trafofl 196, 199, 204, 211

Trahiitcener-System 128, 129, 224, 225

Traidersberg-Folge 12, 14

Trasattel-Linie 14, 270

Travertin 105

‘Tregist 206

Trieben 76

Trofaiach 135

Tiirnauer Graben 52, 54

Tuile, Neogen 103, 104, 107

Tullwitzdorf (-Viertel) 104, 103, 220

Ubelbach 13, 186, 188, 192, 212
Ubelbachgraben 61, 195

Ubelstein 16

Untere Schiefer 59, 188, 190, 191, 192
Untere Terrassen-Gruppe 1544, 162
Unterostalpin 6

Urschgraben 11, 16, 102

Vasoldsberg 141

Villafranctum 227

Voitsberg 112, 129, 132, 201, 246
Vordere Stagg 8

Vordernberg Tal 231, 254

Waisenegg 118

W;lg:;hof (-Schichten) 114, 119fF, 137,

‘Waldkogel 11

Waldstein 64, 212

Waldsteinit 62, 64

Wallenberg 18

Wallhiitten-Alm 53

Waltendorf/Graz 138, 277

Webling 236, 249, 276

Wegscheid 198

Weinitzen 124, 205, 219, 229

Weinzodl 180, 253

Weiflenbach-Graben 81

Weilisteine (-Schiefer) 19, 21, 22, 81

Weiz 82, 105, 109, 117, 126, 130, 138,
163, 173, 199, 201, 246
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Weizbachtal 229, 236

Weizer Bergland 574, 194, 195, 225,
230, 231, 242, 244

Weizklarnm 199, 201, 217

‘Wenigzeller Grobgrenit 19

‘Wenisbuch 123, 139, 219

Woerndorf 231

‘Wetterbauer-Sattel 205, 217, 218

Weststeirisches Becken 245

Woeizelsdorf 257

Wildoner Buchkogel 225

Willersdorf 203

Windorf 154

Winkel 37, 51

Winterdorf 126

‘Wolmissberg b. Voitsberg 202, 208

Wolfedk 78

‘Wolschenek-System 128, 129, 224, 225

Wolfsgrube 9, 139

Wolfsgrubensactel 11

Wiirm-Eiszeit (-Terrasse} 154, 156, 157,
162&, 227, 232, 236, 247, 253, 257, 258,
27

Wiinschbaner 126, 141

Wundschuh 256, 257, 271

Zachengraben (-Spitze) 56, 64
Zahrerberg-Niveau 130, 226, 238
Zangtal 106, 107, 115, 131, 199, 201
Zehneralpe 128

Zeltweggraben 8
Zementmergel-Folge 91, 94
Ziegelei, Birnbach 197

, Baltl 154

» Eggersdorf 197

. Eustacchio 125, 137

, Félling 197

, Frohnleiten 197

,» Gleisdorf 154

» Hundsdorf b. Gracwein 197

, Kowald 197

. Krottendorf b. Weiz 197

, Leoben 197

» Neustift b, Graz 121, 197

» Oberdorf b. Weiz 197

. Passail 157

, Premstitten 153, 220

. Sbding 197
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, St. Stefan 197

, Thal 197

, Weiz 126, 197

., Wienerberper, St. Peter 153, 197,
220

— , Winterdorf b, St. Ruprecht 197
— , Woll, Andritz 124, 137, 197
— , Zivoll 197

Zigollerkogel 177, 231, 233

Zitoll 38

Zlatten b, Kirchdorf a. d. M. 270, 273
Zisenberg 117
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