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Fazies und Inkohlung mesozoischer Kohlen der Alpen Ostoster-
reichs

Von Reinhard F. Sachsenhofer!)

Mit 7 Abbildungen, 10 Tabellen und 2 Tafeln

Zusammenfassung

Triadische Lunzer Kohlen der Kalkalpen, liassische Grestener Kohlen der Klip-
penzone und Gosau-Kohlen der kalk- bzw. zentralalpinen Oberkreide wurden
hinsichtlich Fazies und Inkohlung untersucht.

Die Lunzer Kohlen sind vitrinitreich, der Liptinitgehalt betrigt ca. 5%.
Charakteristisches Liptinitmaceral ist Cutinit. Inertinite fehlen meist. Neben Ton-
mineralen und Pyrit ist Siderit ein typischer Aschenbildner. Ein subaquatisches
Ablagerungsmilieu wird angenommen. Der Inkohlungsgrad der Lunzer Kohlen
nimmt in den Kalkvoralpen &stlich der Enns von Osten (Gaskohle) gegen Westen
(Glanzbraunkohle) ab. Der Inkohlungsgrad dndert sich an Deckengrenzen sprung-
haft. Die Inkohlung wird deshalb und wegen der Deformationsbilder als pritekto-
nisch erkannt. Die unterschiedliche Inkohlung kann vielleicht mit lokal unterschied-
lichem Wirmeflul wihrend der Krustenausdiinnung im Malm und der tiefen Kreide
erklirt werden.

Liptinitreichen Grestener Kohlen des Westens der Klippenzone stehen inerti-
nitreiche aus deren Mittelteil gegeniiber. Der Bildungsraum der liptinitreichen
Kohlen wird als stagnierendes, sauerstoffarmes Gewisser, der der inertinitreichen als
hiufig trockenfallendes Moor einer Flufebene gedeutet. Der Inkohlungsgrad der
Grestener Kohlen reicht vom Glanzbraunkohlen- zum Gaskohlenstadium. Die
westlichen Kohlen sind geringer inkohlt als die stlichen. Mégliche Griinde dafiir
und das Alter der Inkohlung werden diskutiert.

Wihrend der Gosau kam es zu verschiedenen Zeiten und in verschiedenen
Milieus zur Kohlenbildung. Im Coniac-Santon wurden subaquatisch bitumenreiche
Kohlen mit Gagat gebildet. Im Campan kam es in Siimpfen zu autochthoner
Kohlenbildung. Die Gosau-Kohlen der dstlichen Kalkalpen sind Glanzbraunkoh-
len. Am relativ héchsten inkohlt sind die Kohlen der Griinbach-Neue Welt-Mulde.
Der chemische Teil der Inkohlung dieser Mulde ist pritektonisch, d. h. dlter als
Obereozin. Die Inkohlung der zentralalpinen Gosau-Vorkommen (Gasflammkoh-
len) iibertrifft die der kalkalpinen deutlich.

1} Adresse des Verfassers: Institut fiir Geowissenschaften, Montanuniversitit Leoben,
A-8700 Leoben, Osterreich

1 Mitteilungen der Osterr. Geol. Ges., Bd. 80
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Sﬁmmary

Triassic Lunzer and Upper Cretaceous Gosau coals from the eastern part of the
Northern Calcareous Alps and Jurassic Gresten coals from the eastern Ultrahelveti-
cum in Austria were investigated.

Lunzer coals are thought to be of subaquatic origin. Their rank ranges from sub-
bituminous to medium volatile bituminous stage. Coalification is essentially pre-
tectonic. Probably locally different geothermal gradients in Upper Jurassic- and
Lower Cretaceous times are the reasons for the different coal rank.

Gresten coals from the eastern Ultrahelveticum are considered to have been
formed in a rather dry fluvial environment, whereas coals some 20 km west were
deposited in sapropelitic environment. Coal rank reaches from sub-bituminous to
high volatile bituminous stage. The age of coalification is Upper Eocene to Miocene.

The formerly important Gosau deposit of Griinbach was formed in a deltaic
environment. Some minor occurences of jet developed in sapropelic milieu. Gosau
coals from the Northern Calcareous Alps are sub-bituminous A and high volatile
bituminous C coals. Coalification of the coal deposit near Griinbach, which was
deformed to a deep syncline after the Eocene, is pretectonic.
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1. Einleitung und Problemstellung

Im Mesozoikum der Alpen Ostdsterreichs treten kohlenfuhrende Schichten, die
einst Ziel eines regen Bergbaus waren, in drei stratigraphischen Niveaus zu Tage. Es
sind dies die karnischen Lunzer Schichten der Nordlichen Kalkalpen, die liassischen
Grestener Schichten der Klippenzone sowie die senonen Gosau-Schichten.

Zusammenfassende Studien iber die Geologie der Lagerstitten stammen von
M. V. LiroLp (1865), J. & H. HABERFELNER (1902), dem Komitee des allgemeinen
Bergmannstages (1903), J. GrimMer (1914) und W. PETRASCHECK (1926/29).
W. NEUBAUER (1949a) schilderte die kohlengeologischen Verhiltnisse im Raum
Schrambach-Lilienfeld. Kohlenpetrographische Untersuchungen standen bisher,
mit Ausnahme einer Arbeit von W. NEUBAUER (1949b), der einige Lunzer Kohlen
mit dem Auflichtmikroskop untersucht hat, noch aus.

In vielen der oben zitierten Arbeiten werden Analysen und Beobachtungen
angefiihrt, die auf unterschiedliche Inkohlung der Lunzer, aber auch der Grestener
und Gosau-Kohlen hinweisen. Nichtsdestotrotz gelten die Lunzer Kohlen in der
Literatur als Fettkohlen, die Grestener Kohlen als Gaskohlen, die Gosau-Kohlen als
Flammkohlen (W. E. PETRASCHECK & W. PoHL, 1982, Abb. 157). Eine detaillierte
Untersuchung ihres Inkohlungsgrades schien daher angebracht.

Obgleich die alpinen mesozoischen Kohlen zur Zeit ohne jede wirtschaftliche
Bedeutung sind, ist ihre Untersuchung von mehrfachem Interesse:

- Die petrographische Zusammensetzung der Kohle hingt von der Okologie des
Bildungsraumes, dem Klima, der Pflanzengemeinschaft und dem Inkohlungsgrad
ab. Es kann daher aus der petrographischen Zusammensetzung unter Beriicksich-
tigung des Inkohlungsgrades auf die Moorfazies riickgeschlossen werden
(M. TEICHMULLER, 1962).

— Die riumliche Erfassung des Inkohlungsgrades trigt zum Verstindnis der zeitli-
chen Beziehung von thermischen und tektonischen Ereignissen bei.

— An die Bestimmung des Inkohlungsgrades und der Versenkungsgeschichte kén-
nen paliogeothermische Uberlegungen gekniipft werden.

— Die Reife des im Sediment enthaltenen organischen Materials ist ein ausgezeich-
neter Diagenesemafistab (M. & R. TEICHMULLER, 1967). Mit der Inkohlung wird
daher die Diagenese der kohlenfiihrenden Schichten bestimmt.

2. Methodik

Die kohlenpetrographischen Untersuchungen wurden an Anschliffen bei 320fa-
cher Vergroflerung durchgefithrt. An allen Schliffen wurden die Maceralgruppen
Vitrinit, Inertinit und Liptinit quantitativ erfafft. Auflerdem wurden an Grestener
und Gosau-Kohlen die Mikrolithotypen analysiert.

1*
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Der Inkohlungsgrad der Kohlen wurde mittels Vitrinitreflexion und Immediat-
analysen bestimmt. Der Inkohlungsgrad einiger Proben wurde mit spektraler Fluo-
reszenzanalyse an Liptiniten iiberpriift. Die Inkohlung dreier Lokalititen wurde aus
verffentlichten Analysen abgeschitzt.

Vitrinitreflexion

Die Vitrinitreflexion wurde an Kérneranschliffen mit dem Mikroskop MPV-2 unter Verwendung eines
50fach vergréfernden Olimmersionsobjektivs bei einer Wellenlinge von 546 nm gemessen. Je Schliff
wurden zwischen 50 und 100 Messungen ausgefiihrt und das mittlere Reflexionsvermdgen (Ry,) errechnet.
Die Beziehung der Vitrinitreflexion zu den verschiedenen Inkohlungsstufen gemif DIN und ASTM
Norm und einigen weiteren Inkohlungsparametern zeigt Tab. 1.

Immediatanalyse

Von den Kohlen der meisten Lokalititen (Voraussetzung: mindestens 6 g Probe) wurden Immediatana-
lysen gemdf DIN 51 718 ~ 51 720 durchgefiihrt. Die hygroskopische Feuchtigkeit erwies sich als
ausgezeichneter Inkohlungsmafistab, der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen besitzt infolge der unter-
schiedlichen Maceralgehalte der Kohlen und der 10 Gew.-% zumeist deutlich iiberschreitenden Aschen-
gehalte geringe Aussagekraft und wird nur der Vollstindigkeit halber angefiihrt. Der bei der Bestimmung
ii(erhfllﬁc tigen Bestandteile anfallende Verkokungsriickstand gibt Auskunft tiber das Backverhalten der

ohlen.

Spektrale Fluoreszenzanalyse

Die Liptinitfluoreszenzspektren von 6 Proben wurden freundlicherweise von H. W. HAGEMANN
(Lehrstuh! fiir Geologie, Geochemie und Lagerstitten des Erdéls und der Kohle; TH Aachen; Vorstand:
Prof. M. WOLF) vermessen. Als Inkohlungsparameter fanden der Rot/Griin Quotient Q und Api
Verwendung. Aus diesen Werten liflt sich die Vitrinitreflexion abschitzen.

Verdffentlichte Analysen (kalorische Werte)

M. V. LiroLD (1865) fiihrte kalorische Werte von Lunzer und Grestener Kohlen verschiedener
Lokalititen an. Die kalorischen Werte werden in Wirmeeinheiten (WE) angegeben. Obwohl M. V.
LirOLD zudem angibt, wieviele Zentner der jeweiligen Kohle einem Klafter 30z6lligen weichen Holzes
iquivalent sind, konnte der Umrechnungsfaktor in kJ/kg nicht in Erfahrung gebracht werden. Ungeachtet
der Einheit korrelieren die auf aschenfreien Zustand gerechneten kalorischen Werte hervorragend mit den
vom Verfasser bestimmten Inkohlungsparametern (Abb. 1). Die Grestener Kohlen besitzen bei gleichem
Inkohlungsgrad einen hoheren kalorischen Wert als die Lunzer Kohlen. Der Grund dafiir ist unbekannt.
Die Korrelation kann zur Abschitzung der Inkohlungsparameter von Kohlen benutzt werden, von denen
nur der kalorische Wert (af) bekannt ist. Abb. 1 zeigt dies am Beispiel von Lunzer Kohlen der Bergbaue
Krumpmiihl, Ziirner und Ofenberg.

3. Probenmaterial

Da der letzte alpine Kohlenbergbau vor mehr als 20 Jahren heimgesagt wurde
(Hoflein, 1966) standen dem Verfasser keine frischen Kohlenproben zur Verfiigung.
Die Untersuchungen stiitzen sich daher vornehmlich auf Kohlenproben von Berg-
werkshalden, daneben wurden Sammlungs- und Ausbifkohlen untersucht. Wegen
der raschen Verwitterung der Kohlen bestanden Bedenken beziiglich der Eignung
von Haldenkohlen zur Inkohlungsgradbestimmung. Tatsichlich zeigt keine der
untersuchten Haldenkohlen im Mikrobild erkennbare Verwitterungserscheinungen.
Die Verwitterung kann daher bei keiner Probe weit fortgeschritten sein. Da das
Reflexionsvermégen auf miflige Verwitterung unempfindlich reagiert (D. CHANDRA
in E. STACH et al., 1982; D. L. MARCHIONI, 1983) ist mit keiner Verfilschung der
Reflexionswerte zu rechnen. Dies wird iiberdies durch Folgendes untermauert:

- Reflexionswerte und Ergebnisse von Immediatanalysen an Halden- und Samm-
lungskohlen der gleichen Lokalitit sind ident.
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Tab. 1: Die Inkohlungsstufen gemifl DIN und ASTM Norm und ihre Unterscheidung auf
Grund chemischer und physikalischer Kohleneigenschaften (aus M. Teichmiiller et

al., 1979).
Inkohlungsgrad Refl. |Fliicht.| Kohlen-| Wasser-| Wasser {Brennwert
Rm | Best. | stoff stoff Btufib
Deutschiand | USA wal waf ' wel {keaifkg)
% im Vi torit af
|~ 02 }-
— 68
Torf peat
L 64
|~~~ t~ €8.60 I~ ca.75
- 0,3 50
Weich- ® -
=] lignite L
7200
— 56 [~ c8.35 ™ 14000)
Matt- L 52
8.4
r L. . . | 9300
L ca.7l ca.5,5 ca.25 {5500)
Glanz- es L
08 | 4
12600
N I~ ¢2.77 |- 855 |—ca.8-10 }- 17000)
Flamm- 8 al_ oy
2 - 40
£ .
N o
Gasflamm- S
= L — 36
A S
S 10 t
® K= ,
_ = 32
Gas- B
£ -
° om0 15500
medium - 28 1— ce.87 }—ca5$ ™~ (96501
1 volatile }- L
< bituminous
Fett- s
@
-
ol ow e [0
volatile | I
Ess- bituminous T
— 2.0
Mager- semi- - 12
anthracite - |
- 15500
- - 8 - c8.91 }—ca.40 ~
Anthrazit {8850)
anthracite [~ 3.0
40 [~ 4 8935 [—-ca2s
Meta-Anthr. - - ca.2,0
meta-anthr. 50 — €8.96,5 |—ca.0.8

at = aschelrei, ashfres wal = wassar-., aschefrei d.atl = dry, ashiree
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— Die vom Verfasser bestimmten Inkohlungsparameter korrelieren ausgezeichnet
mit publizierten Analysen (Abb. 1).

Gute Ubereinstimmung von gemessenen und aus den Fluoreszenzspektren der —

gegeniiber Verwitterung duflerst resistenten — Liptinite abgeschitzten Reflexions-

werten.

O Lunzer
A Grestener K.

Ho0 = -495 103 WE +34,35 r2-0,88
Hy0 = -4,87 163 WE +34,85 122084

Rmo
* Q
104 )
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Abb. 1: Korrelation zwischen den von M. V. LiroLp (1865) angefiihrten kalorischen Werten
(af; WE) und der Vitrinitreflexion (R,) bzw. der hygroskopischen Feuchtigkeit
(H,O). Erlduterungen im Text.



Fazies und Inkohlung mesozoischer Kohlen der Alpen Ostosterreichs 7

4. Lunzer Kohlen
4. 1. Geologie der Lunzer Schichten

4. 1. 1. Geologische Position

Kohlenfiihrende Lunzer Schichten der Trias erstrecken sich in den Kalkalpen
zwischen dem Alpenostrand und Molln in Oberosterreich. Das Hauptverbreitungs-
gebiet befindet sich 6stlich der Enns in den Niederosterreichischen Kalkvoralpen.
Im Lunzer Faziesraum lagern sie dem Reiflinger Kalk auf, im Hangenden werden sie
von Opponitzer Schichten (Kalke, Dolomite, Rauhwacken) bedeckt.

Kohlenfiihrende Lunzer Schichten sind 6stlich der Enns am Aufbau folgender
tektonischer Einheiten beteiligt:
liegend

Lunzer Decke

Sulzbach-Decke und Reiflinger Scholle

Reisalpen-Decke

Peilstein-Decke
hangend

4. 1. 2. Lithologie

Unter dem Begriff ,Lunzer Schichten® werden folgende Einheiten zusam-
mengefafic:
hangend

Lunzer Sandstein (Feinsandsteine und Schiefertone)

Reingrabener Schiefer (Ton- bis Mergelschiefer)

Trachyceras-Schichten (gut geschichtete Kalke)
liegend

‘Die Michtigkeit der gesamten Abfolge betrigt im Lunzer Faziesraum ca. 350 m.

Der flozfilhrende Lunzer Sandstein wird untergliedert in:
hangend

Lunzer Hangendsandstein (Michtigkeit: wenige Meter bis Zehner Meter)

Lunzer Schiefertonkomplex (Machtigkeit: bis 50 m)

Lunzer Hauptsandstein (Michtigkeit: 30-50 m und mehr)
liegend

Der Lunzer Schiefertonkomplex wird von schiefrigen Sandsteinen mit
Sphaerosideriten sowie Tonschiefern mit bis zu 20 Kohlenbindern aufgebaut
(M. BEHRENS, 1973). Eine reichhaltige Fauna belegt brackisches Ablagerungsmilieu
(A. ToLLMANN, 1985).

Die Michtigkeit der Flze schwankt primiar und tektonisch von 0 m bis 7 m.
Nach W. PETRASCHECK (1926/29) mag die urspriingliche Machtigkeit der am besten
entwickelten Floze 0,3 m bis 0,5 m betragen haben. Infolge der alpidischen Tektonik
sind die Floze haufig verdriickt und viele Kohlen mylonitisiert (W. E. PETRASCHECK,
1935, 1937). Verknetungen der Kohle mit dem Nebengestein erhShen den bereits
primidr hohen Aschengehalt. Die Floze spalten haufig in einzelne Triimmer auf. Aus
dem Hangenden der Fl6ze wurde die vielfiltige ,Lunzer Flora® beschrieben (Lit.
vgl. E. HoPMANN, 1953; E. THENIUS, 1983).
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4. 2. Die Koble

4, 2. 1. Untersuchte Vorkommen

Uber die geographische und tektonische Position der untersuchten Kohlenvor-
kommen informieren Abb. 2 und Tab. 2. Besonders eng beprobt wurden die
traditionsreichen Bergbaugebiete Schrambach-Lilienfeld, Kirchberg und Lunz.
Nicht durch Proben belegt ist der nérdliche Teil der Lunzer Decke in der Umgebung
von Opponitz. Aus diesem Bereich liegen allerdings Analysen, versffentlicht von
M. V. LiroLp (1865), vor, die zur Abschitzung des Inkohlungsgrades verwendet
wurden.

4. 2. 2. Megaskopie

Die anstehende Lunzer Kohle ist immer erdig, mulmig. Die frische Kohle zerfillt
in maximal nufigrofle Stiicke. Sie wird von zahlreichen Harnischen durchzogen.
Zumeist bricht sie schuppig, seltener blittrig. Scheinbar kompakte Kohle erweist
sich immer als Kohlenschiefer. Die Kohle ist im allgemeinen schwarz glinzend, das
Kohlenpulver der Kohlen westlicher Reviere zum Teil braun. Manche Haldenkohlen
zeigen Sulfat- und Nitratbelige.

4. 2. 3. Mikroskopie

Die Zusammensetzung der Lunzer Kohlen nach Maceralgruppen ist aus Tab. 3 zu
entnehmen.

Die Lunzer Kohlen bestehen iiberwiegend aus Vitrinit. Der Inertinitgehalt uber-
schreitet selten 1 Vol.-%. Der Liptinitgehalt schwankt um 5 Vol.-%, in Ausnahme-
fallen berschreitet er 10 Vol.-%. Das dominierende Liptinitmaceral ist Cutinit,
weshalb sein Anteil an den Liptiniten in Tab. 3 gesondert abgegeben wird.

Die Ausbildung des Vitrinites der Lunzer Kohlen variiert regional. Vitrinit der
Kohlen der Umgebung von Lilienfeld ist weitgehend strukturlos. An den Vitriniten
der westlichen Reviere sind dagegen zahlreiche Details zu erkennen. Vitrodetrinit
und Telinit bauen den Vitrinit dieser Kohlen in wechselnder Zusammensetzung auf.

Hervorstechendes Merkmal der Lunzer Kohlen ist jedoch ihr Reichtum an
dickwandigen Blatthiuten (Cutinit; Taf. 1, Fig. 1 u. 2). Cutinit der meisten
Probenahmepunkte erscheint im Auflicht deutlich dunkler als Vitrinit. Das Refle-
xionsvermogen des Cutinites der Kohlen zwischen Kleinzell und Lilienfeld ist der
Vitrinitreflexion allerdings weitgehend angeglichen.

Das von den Blatthiuten umschlossene Blattgewebe ist in der Regel reich an
fossilen Blattslen und Harzen (Resmlt)

Neben Cutinit und Resinit tritt Sporinit volumsmafig zuriick. Er kann aber in
einzelnen Kohlenlagen gehiuft auftreten. In der Kohle aus Prinzbach betrigt sein
Anteil an der Gesamtkohle immerhin 3 Vol.-%. Sporinit tritt nur als Mikrosporinit
auf. Als weiteres Liptinitmaceral ist Liptodetrinit zu erwahnen. Ein Teil davon
ist vermutlich zerkleinerter Cutinit. Exsudatinit konnte in einer einzigen Kohle
beobachtet werden, dagegen scheint das wihrend der Inkohlung frei werdende
Bitumen in mehreren Kohlen der Umgebung von Lilienfeld von Vitrinit aufgenom-
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Tab. 2:

Proben—- Probenbe- Proben-
Nr. zeichnung art
Ostteil
1 Kleinzell H
2 Hallbachtal A
3 Benz'scher Bau H
4 Wobachtal A
5 Wiesenbachtal H
- Hohenstein Schuppe
6 Meierhofstollen H
7 Rudolfistollen H
8 Annastollen H
9 Neukarolus H
10 Mittereck H
11 Korngrub H
12 Unterbuchberg H

- Hamwer lmithl Schuppe

13 Stangentalst.

14 Bissiger Hund
15 Margrabensattel
16 Lindenberg

17 Wenigsthof

H

H
A

Untersuchte Lunzer Kohlen.

74,
56,
56,
56,
56,
56,
56,

55,
73,

73,
73,

73,

55,
55,
55,
55,

55,

OK-Blatt Koordinaten
1:50.000
LUNZER DECKE
Hohenberg 15°43,6' / 47°58,5'
St. PSlten 15°43,2' / 48°01,4°'
St. PSlten 15°40,6' / 48°01,1'
St. PSlten 15°40,7* / 48°01,2'
St. Polten 15°38,9' / 48°00,3'
St. Pélten 15°36,0' / 48°00,4'
St. PSlten 15°35,5' / 48°00,2'
Obergrafend. 15°34,6' / 48°00,1'
Tlirnitz 15°33,8' / 47°59,7'
Tlirnitz 15°27,3' / 47°58,4'
Tiirnitz 15°25,0' / 47°57,7'
Tirnitz 15°17,7' / 47°56,2'
Obergrafend. 15°34,4' / 48°00,9'
Obergrafend. 15°33,1' / 48°00,6'
Obergrafend. 15°32,4' / 48°00,9'
Obergrafend. 15°31,8' / 48°00,8'
Cbergrafend. 15°30,0' / 48°00,5'

Geographische Lage der Kohlenfundplitze

Kleine Halde oberhalb d. Siedlung "Fiinf-
haus", ca. 750 m W' 4. Ortszentrums.
Auspif am FuB d. westl. Boschung d.
Landesstr. 133; 1 km S "Haxenmihle".
Bergbau im ob. Wobachtal, W' "Ecker".
AusbiB bei Str.-gabel, 100 m N' "Ecker".
Halde am S'Gehédnge d. Steigengr., 350 m
E' Wiesenbachtal.

Halde 200 m N' Talgabel (HOlltal, Fall-
tal), E' der Str.

Halde an linker Seite d. Stilletales,
ca. 1 km §' Lilienfeld.

Halde E' Bhf. Schrambach.

Halde am rechten Ufer 4. Zdgersbaches,
ca. 750 m W' d. Traisentales.

Halde W' "RoBtalmihle"” am linken Gehénge
d. Doppelgrabens.

Bergbau i. obersten Loichgr., ca. 500 m
E' "Korngrub” u. 750 m N' "Loicheck".
Halde ca. 100 m SW' d. Haltest. "Unter-
buchberg" d. Mariazeller Bahn; unmittel-
bar E' d. Str.-kehre zum "Frihauf”.

Halde an rechter Seite d. Stangentales,
500 m NNW' d. Traisentales.

Halde 300 m S' "Schwarzengrabner".
Kohlenausbi an d. silidl. BOschung d.
neuen Margrabenstr. im Bereich d. Mar-
grabensattels (gegeniiber Kapelle).
Schurfstollen W' d. Margrabensattels,
wenige 100 m E' "Hauseck", SH: 680 m.
Zahlreiche Halden am westl. Gehdnge d.
Pichlgrabens, knapp N' "Pichl".
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18

19
20

21
22

23

24

25

26
27

28

29

Prinzbach s
Schindeleck H
Rehgraben H
Loichgraben H
Guttenhofgegend H
- Loicher Schuppe
Loich H
Oberklaus H
- Schlagerboden Schuppe
Kogerl H
Westteil

Bichlweber H
Polzberg H
Gaming S/H
Ziirner L/A
Kogelsbach H
Kamillast.

Moosau H
Gugerlueg H
Kleinkoth H
GroBkoth H
Schneibb H
Krumpmiihl L
Ofenberg L
Seeberg L
Weyer H
Lindau H

73;

55,
55,

‘73,

73,

73,

72,

72,
72,

71,
71,
71,
71,
70,
70,
70,
70,
1,
70,
70,

70,
70,

Tlrnitz

Obergrafend.
Obergrafend.

Tlirnitz

Tlrnitz

Tirnitz

Mariazell

Mariazell

Mariazell
Mariazell

Ybbsitz
Yobsitz
Ybbsitz
Ybbsitz
Waidhofen
Waidhofen
Waidhofen
Waidhofen
Ybbsitz
Waidhofen
Waidhofen

Waidhofen
Waidhofen

ca.

15¢28,3* / 47°59,8'

15°26,4' / 48°00,0'
15°25,5' / 48°00,2°

15°24,9' / 47°58,7'
15°22,6' / 47°57,5'

15°24,5' / 47°59,4'

15°15,1* / 47°57,1°'

15°14,6" / 47°57,9'

15°05,4' / 47°54,7'
15°05,4' / 47°54,1'

15°04,8' / 47°55,0'
15°02,7' / 47°55,0'
14°55,5' / 47°50,0°'
14°51,6" / 47°48,9'
14°48,6' / 47°47,9'
14°46,8' / 47°47,3"
14°46,3' / 47°47,1'
14°45,0' / 47°47,0'
14°56,7' / 47°55,8'
14°48,8' / 47°54,8'
14°47,0' / 47°54,1'

14°41,2° / 47°51,4"'
14°41,0' / 47°53,9'

400 m E' "Prinzbach" an nordl. u. siidl.
Talflanke je ein Stollen.

Bergbau 50 m S' "Kl. Schindeleck";
Halden eines ehem. ausgedehnten Bergbaus
zw. "Brandstatt" u. "Kirchner".

Halde d. Elisabethstollens am linken
Talgehdnge gegeniiber d. Ubelbachgraben.
Halde am rechten Pielachufer, auf Hoche

- d. Str.-briicke zum "Schweinsberg".

Kl. Halde an rechter Talseite d. Loich-
gr., ca. 100 m N' Talenge, 750 m SSE'
Ortszentrum.

Bergbau 400 m SE'"Oberklaus", Stollen-
mundloch NE', Halde SW'd.Mariazellerstr.

Zahlreiche Halden im obersten Kniebichl-
tal NE' "Kogerl".

Halde 100 m NW' "Bichlweber".
Halde 3 km S'Gaming, ggb. "Unter Lei-
ten"; 20 m W' Rastplatz "Polzbergmiihle".

Ausgedehntes Bergbaugebiet in d. "Mit-
terau" S'Gaming.
Kohlenausbi am rechten Gehdnge d.

obersten kl. Erlauftales, SH.: 820 m.
Halde b. "Zettellehen" S' Kogelsbach.
Bergbau S' 700 m NNE' “Enter-
reingrub”.

Halde 200 m NW' "Gugerlueg".

Halde im Graben 200 m W' "Kleinkoth".
Stollenmundloch an rechter Flanke d.
Groskothgrabens 150 m W' "Kanzelerb".
GroBeres Bergbaugebiet S' Hollenstein im
Klausbachtal W' "Schneibb”.
Gottfriedstollen ca. 1 km N' d.
mithle" im Tal d. Schwarzen Ois.
Schurfstollen 110 m E' "Narzberger”.
Halde konnte nicht gefunden werden.

Kl. Bergbau am Ausgang d. Mihleintales.
Stollenmundloch b. "h" v. Lindaubach d.
OK 70, Waidhofen.

Moosau,

"Krump~
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Tab. 2 (Fortsetzung)
Proben- Probenbe-

Nr. zeichnung

41 Schmelz

42 G&sing

43 Lunzer See

44 Holzapfel

45 Pramelreith

46 P&llenreith

47 Seekopf

48 Kogelsbach
Elisenbau

49 Steinbachmauer

50 Kohlgrub

51 Groflegg

52 Saggraben

53 Tiefengraben

53a GroBreifling

54 Sulzbeck
55 Tiirnitz

56 Zobel

57 WeiBenbach

H Haldenkohle

Proben

art
H 73,
H 72,
A 71,
H 71,
S 71,
s 71,
H 71,
H 71,
H 71,
H 71,
H 71,
H 100,
H 100,

H/S 100,
H 74,
s 73,
H 58,
H 75,

A AusbiBkohle

OK-Blatt Koordinaten

1:50.000

SULZBACH-~DECKE

Tirnitz 15°21,5' / 47°51,4"
Mariazell 15°18,2' / 47°52,9'
Ybbsitz 15°03,6' / 47°51,6'
Ybbsitz 15°00,6' / 47°52,5'
Ybbsitz 15°00,4"' / 47°52,3'
Ybbsitz 15°00,6' / 47°51,8"'
Ybbsitz 15°01,2' / 47°50,5"
Ybbsitz 14°55,8' / 47°50,4'
Ybbsitz 14°54,1' / 47°46,7'
Ybbsitz 14°54,1' / 47°46,7'
Ybbsitz 14°52,0' / 47°45,5'
REIFLINGER SCHOLL
Hieflau 14°46,2' / 47°41,5"'
Hieflau 14°44,3" / 47°40,6'
Hieflau 14°42,0' / 47°39,9'
REISALPEN-DECKE
Hohenberg 15°49,3' / 47°59,5"
Tlrnitz 15°27,2' / 47°55,9'
PEILSTEIN-DECKE
Baden 16°05,2' / 48°01,2'
Puchberg 16°03,0' / 47°59,2'

S Sammlungskohle

Geographische Lage der Kohlenfundplitze

Halde ca. 200 m SSE' "Kotenau".

Halde 50 m W' d. Mariazeller Bahn b.
Bahn-km. 68,7, W' "Wasserlochhausl".
AusbiB zw. "Lunzer See" u. "Rechberg".
Halde 100 m W' d. Haltestelle "Holz-
apfel” d. Ybbstalbahn.

Bergbau am E'Abhang d. "Pramelr. Ecks".
Mehrere Stollen S', W' und N' Pdllenr.
Halden an linker Flanke im Tal SW "See-~
kopf" auf HGhe "Prettereck".

Halde E' Kogelsbach b. "Schallhald".

Halde 100 m oberhalb Bahnhof Gostling.
Kl. Halde an linker Bodingbachseite, ca.
500 m vor dessen Mindung in d. GOstling.
Kl. Halde am Waldrand NE' "GroBegg".

E

Stollenmundloch SW' (20 m oberh.) Forst-
str. durch d. Saggraben.

Kl. Halden u. Pingen b. "Tiefengraben".
Halde 200 m W' "Scheiblinghof".

Halde b. "Unter-Sulzbeck" im Raumsautal.
Schurfbau 80 - 100 m oberh. "Gamsenhof".

Halden 500 m E' "Fischer" und 400 m N'
"Hacker am Rain".

Halde zw. "WeiBenbach" und "Fahrafeld"
am Ausgang d. "Neuhauser Grabens".

L Literaturdaten
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Fazies und Inkohlung mesozoischer Kohlen der Alpen Ostosterreichs

Tab. 3: Petrographische Zusammensetzung der Lunzer Kohlen.

Vitrinit Inertinit Liptinit Anteil d.Cutinits Asche

Vol % Vol % Vol % am Liptinit Gew.%
Vol &
Lunzer Decke
1 Kleinzell 95 3 2 50 28,8
2 Hallbachtal 99 0 2 n.b. 35,5
2 Wobachtal 94 0 6 50 22,7
6 Meierhofstollen 96 1 3 100 27,1
8 Annastollen 93 3 4 80 6,0
9 Neukarolusstollen 91 0 9 80 41,3
10 Mittereck 94 0 6 50 13,8
11 Korngrub 90 3 7 50 11,3
12 Unterbuchberg 90 1 9 77 9,9
14 Bissiger Hundst. 90 0 10 n.b. 41,2
17 Wenigsthof 92 0 8 50 16,8
18 Prinzbach 96 0 4 0 10,1
19 Schindeleck 95 1 4 20 12,2
20 Rehgraben 91 0 9 42 15,3
21 Loichgraben 96 0 4 15 9,0
22 Guttenhofgegend 97 0 3 20 13,2
23 Loich 94 5 5 29 29,5
24 Oberklaus 90 0 10 45 27,2
25 Kdgerl/St. Anton 96 0 4 15 12,7
26 Bichlweber 94 1 5 60 10,4
27 Polzberg 89 1 10 67 n.b.
28 Gaming Halde 96 2 2 100 7,3
28 Gaming 95 1 4 n.b. 6,3
28 " 78 2 20 75 16,2
28 " 96 0 4 n.b. 3,4
29 Zirner 96 0 4 50 16,9
30 Moosau 93 0 7 14 5,5
35 Schneibb 84 2 14 58 22,8
39 Weyer/Mihlein 82 3 15 75 14,5
40 Lindau 91 0 9 25 39,0
Sulzbach-Decke
41 Schmelz 87 0 13 29 37,4
42 GSsing 98 0 2 50 20,1
43 Lunzer See 98 0 2 n.b. 34,1
44 Holzapfel 88 0 12 57 9,4
45 Pramelreith 92 0 8 75 16,9
45 Pramelreith 98 0 2 50 8,1
46 PSllenreith 100 0 0 0 12,4
49 Steinbachmauer 86 0 14 62 7,6
51 GroBeqg 82 3 15 70 13,0
Reiflinger Scholle
52 Saggraben 90 0 10 0 39,4
53 Tiefengraben 93 0 7 43 32,0
Reisalpen -Decke
54 Tirnitz 99 1] 1 0 29,1
Peilstein-Decke
57 WeiBenbach-F. 84 0 16 31 29,3

n.b. nicht bestimmt



14 Reinhard F. Sachsenhofer

men worden zu sein. Am deutlichsten wird dies an der Kohle des Lindenbergstol-
lens, deren Vitrinit sich durch kriftige Fluoreszenz auszeichnet.

Inertinit fehlt den meisten Lunzer Kohlen. Geringmichtige Fusinitlagen
charakterisieren die Kohle aus Gaming. Ansonsten tritt Inertinit als Inertodetrinit
auf. Micrinit ist im allgemeinen selten.

Tonminerale sind die Hauptaschenbildner. Authigener Siderit ist in vielen Kohlen
nachweisbar. Pyrit ist in den Kohlen allgegenwirtig. Zumeist bildet er Framboide,
seltener idiomorphe Kristalle. Der Schwefelgehalt der Kohlen reicht daher bis 5%.
Risse in der Kohle sind hiufig mit Kalzit gefiillt.

Die Zusammensetzung der Lunzer Kohlen ist im gesamten Verbreitungsgebiet
ungeachtet unterschiedlicher Flozmichtigkeiten und unterschiedlicher Inkohlung
(siche Kap. 4. 2. 4.) gleich.

Dem mikrotektonischen Gefiige der Lunzer Kohlen hat W. NEUBAUER
(1949b) ein eigenes Kapitel gewidmet. Diesen Ausfithrungen ist nichts Neues
hinzuzufiigen. Er erkennt eine erste schwache, nicht plastische Deformation und
mindestens zwei weitere, jiingere Verformungsphasen, die bis zur Mylonitisierung
der Kohle fiihren konnten und weist darauf hin, dafl die Bewegungsbahnen der
ersten Deformationsphase verheilt sind, wihrend die jingeren Schertlichen, bzw.
die Zwickel der Kohlenmylonite offen oder mit Karbonat gefiillt sind.

4. 2. 4. Inkohlungsdaten

Wichtige Inkohlungsdaten der Lunzer Kohlen sind in Tab. 4 aufgelistet.
Inkohlungskarten auf Basis der Vitrinitreflexion (Abb. 3) und der hygroskopischen
Feuchtigkeit (Abb. 4) werden prisentiert. Abb. 5 gibt Auskunft iber die Kokbarkeit
der Kohlen.

Aus den Inkohlungskarten wird ersichtlich, daff die Linien gleicher Inkohlung
an Deckengrenzen abgeschnitten werden. Folgende Beschreibung des Inkohlungs-
bildes erfolgt daher fiir jede tektonische Einheit getrennt.

Die Inkohlung der Lunzer Decke nimmt zwischen Kleinzell (Probe 1) im
Osten und Weyer (39) im Westen vom Gas- zum Glanzbraunkohlenstadium ab. Im
Raum Gaming (26-29) ist ein lokales Inkohlungshoch, im Raum Unterbuchberg (12)
ein Inkohlungstief entwickelt. Die Schuppengrenzen im Ostteil der Lunzer Decke
pausen sich im Inkohlungsbild nicht durch. Sowohl im Nordost- als auch im
Nordwestteil der Lunzer Decke biegen die Linien gleicher Inkohlung aus der N-S-
in W-E-Richtung um. Es mufl aber betont werden, daf§ der Verlauf der Inkohlungs-
linien im Bereich der Probenpunkte 36-38 im Nordwesten der Lunzer Decke nicht
auf vom Verfasser gemessenen Werten, sondern auf Literaturangaben (M. V.
LiroLD, 1865) beruht.

Die Inkohlung der Sulzbach-Decke zeigt den gleichen E-W-Trend wie die der
Lunzer Decke. Die Bereiche geringer Inkohlung reichen in ersterer allerdings weiter
gegen Osten. Die Kohle des Schmelz-Fensters (41) ist deutlich hoher inkohlt
(Gaskohle) als die iibrigen Kohlen der Sulzbach-Decke (Glanzbraunkohlen und
Flammkohlen).

Die ostlichen Kohlen der Reiflinger Scholle sind wesentlich hoher inkohlt
(Gastlammkohlen) als die benachbarten Kohlen der Sulzbach-Decke. Innerhalb der
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Fazies und Inkohlung mesozoischer Kohlen der Alpen Ostosterreichs
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O backende Kohlen
\Q\ nicht backende Kohien

2 Mitteilungen der Osterr. Geol. Ges., Bd. 80

Abb. 5: Backverhalten der Lunzer Kohlen.



Tab. 4: Inkohlungsdaten der Lunzer Kohlen.

Vitrinitreflexion
R n s
oin
Lunzer Decke
Ostteil
1 Kleinzell 1,14 100 0,04
2 Hallbachtal 0,99 100 0,06
3 Benz'scher Bau 0,88 50 0,04
4 Wobachtal 0,88 50 0,06
5 Wiesenbachtal 1,02 50 0,06
- Hohenstein Schuppe
6 Meierhofstollen 1,13 50 0,05
7 Adolfistollen 1,08 75 0,07
8 Annastollen 1,07 51 0,05
9 Neukarolus 1,02 100 0,07
10 Mittereck 0,89 50 0,05
11 Korngrub 0,86 50 0,07
12 Unterbuchberg 0,81 50 0,06
- Hammerlmiihl Schuppe
13 Stangentalstollen 0,97 75 0,06
14 Bissiger Hund 0,91 70 0,04
15 Margrabensattel 1,02 61 0,07
16 Lindenberg 0,70 50 0,04
17 Wenigsthof 0,91 50 0,04
18 Prinzbach 0,92 80 0,04
19 Schindeleck 0,89 50 0,05
20 Rehgraben 0,84 50 0,05
21 Loichgr./Elisabeth. 0,89 5¢ 0,04
22 Guttenhofgegend 0,89 56 0,06
- Loicher Schuppe
23 Loich 0,89 50 0,05
24 Oberklaus 0,82 50 0,06
- Schlagerboden Schuppe
25 Kogerl 0,88 50 0,05
Westteil
26 Bichlweber 0,88 50 0,06
27 Polzberg 0,95 52 0,07
28 Gaming 0,95 200 -—
29 Zirner 0,88 == @ --
30 Kogelsb.,Kamillast. 0,78 80 0,06
31 Moosau 0,69 100 0,05

Immediatanalyse
Asche VM Back-
% %waf vermdgen
28,8 29,4 +
35,6 35,4 +
22,7 37,1 +
26,9 33,8 +
27,1 29,8 +
57,8 35,8 +
6,0 30,1 +
41,3 36,2 +
13,8 39,9 +
11,3 37,5 +
9,9 37,4 +
41,2 38,6 +
16,8 36,1 +
10,1 35,6 +
12,2 38,0 +
15,3 41,0 +
9,0 37,7 +
13,2 36,8 +
29,5 39,1 +
27, 40,5 +
12,7 35,3 +
10,4 35,1 +
8,3 36,9 +
-— —— +
R —— +
5,5 42,1 +

Bemerkungen

keine Liptinitfluoreszenz; WE: 6788
H20 infolge Verwitterung erhcht

H20 infolge Verwitterung erhdht

keine Liptinitfluoreszenz
keine Liptinitfluoreszenz; WE: 6618
" "

zweigipfeliges Reflektogramm
R_ infolge Bituminierung reduziert
: 6432

Mittelwerte von 4 Proben
Werte aus Lit. abgeschatzt; WE: 6381 (Abb. 1)
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32 Geyerlueg
33 Kleinkoth
34 GroBkoth
35 Schneibb
36 Krumpmiihl
37 Ofenberg
38 Seeberg
39 Weyer

40 Lindau

Sulzbach-Decke

41 Schmelz

42 Gosing

43 Lunzer See
44 Holzapfel
45 Pramelreith
46 Pollenreith
47 Seekopf

48 Kogelsbach Elisen-

bau

49 Steinbachmauver

50 Kohlgrub
54 GroBegg

Reiflinger Scholle

COO0OO0OO0OOOO
WS B OV N U U OY O
WO~

W N s N N N s~

52 Saggraben
53 Tiefengraben
53aGroBreifling

Reisalpen-Decke

54 Sulzbeck
55 Tlrnitz

Peilstein-Decke

56 Zobel
57 WeiBenbach

Rm mittlere Vitrinitreflexion
n Anzahl der Einzelmessungen
s Standardabweichung

v
[=N =]

[,
(=]

59
50
50

51

100

0,06

(14) (0,04)
100

0,05

5,7

HO0
waf

29,3

43,7

hygroskopische Feuchtigkeit
fliichtige Bestandteile der wasser- und aschefreien Kohle

WE: 5720

Werte aus Lit. abgeschdtzt; WE: 5826 (Abb. 1)
Werte aus Lit. abgeschatzt; WE: 5685 (Abb. 1)
Werte aus Lit. abgeschdtzt; WE: 5888 (Abb. 1)
R mit Fluoreszenzanalyse iberprift!

WE: 5466

WE: 6206

R mit Fluoreszenzanalyse iberpriift; WE: 5901
ttelwerte von 2 Proben; WE: 5901

WE: 5901

WE: 5944
Rm mit Fluoreszenzanalyse iiberpriift

zweigipfeliges Reflektrogramm

sehr wenige Mefipunkte
Rm mit Fluoreszenzanalyse iiberpriift

WE: kalorischer Wert der aschefreien Kohle nach M. V. LIPOLD (1865) in Wirmeeinheiten
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20 Reinhard F. Sachsenhofer

Reiflinger Scholle nimmt der Inkohlungsgrad nach Westen zum Glanzbraunkohlen-
stadium ab.

‘Beide untersuchten Kohlen der Reisalpen-Decke erreichen das Gasflammkoh-
lenstadium. Die 6stliche Probe (Sulzbeck, 54) ist geringfiigig hoher inkohlt als die
westliche (Tiirnitz, 55).

Die Kohle der Lokalitit Weiflenbach (57) der Peilstein-Decke ist eine Flamm-
kohle. An einer zweiten Probe der Peilstein-Decke wurde eine — statistisch ungenii-
gende — Anzahl von Reflexionswerten, die fiir Gasflammkohlen charakteristisch
sind, bestimmt.

4. 3. Diskussion der Ergebnisse

4, 3. 1. Moorfazies

Trotz seiner ausgezeichneten Erhaltungsfahigkeit ist Cutinit in vielen autochtho-
nen Kohlen selten. Er wird jedoch in gewissen subaquatischen Milieus, wo Blattma-
terial eingeschwemmt wird, angereichert (M. TEICHMULLER in E. STACH et al., 1982).
Es ist zu vermuten, daff die ungewdhnlich blattreichen Lunzer Kohlen in einem
dhnlichen Milieu gebildet wurden. Dafiir spricht die geringe, stark schwankende
Flézmichtigkeit und das Aufspalten der Floze in einzelne Triimmer ebenso wie das
weitgehende Fehlen von Inertiniten. Hoher Sideritgehalt ist fiir Gyttjen-Milieus
charakteristisch (M. TEICHMULLER in E. STACH et al., 1982).

Auf den Einschwemmungscharakter mancher Kohlenfl6ze wies auch W. NEuBAU-
ER (1949b) hin. Er erwihnt allerdings auch das Vorkommen von Wurzelbéden, -
weshalb es zu weit gehen wiirde, von einer volligen Allochthonie der Kohlenbildung
zu sprechen.

4. 3. 2. Deutung des Inkohlungsbildes

Zur Abschitzung des Alters der Inkohlung bieten sich mehrere Moglich-
keiten an:
- Inkohlungskarten
— Vergleich der Inkohlung der Lunzer Schichten mit der Inkohlung der Gosau-
Schichten
- das Deformationsbild der Kohlen.

Inkohlungskarten: Da sich die Inkohlung an Deckengrenzen sprunghaft
andert, mufl die Inkohlung zumindest ilter als die jiingsten Nachbewegungen an diesen
Deckengrenzen im Obereozin (Pyreniische Phase) sein. Das Ausmaf} dieser Bewe-
gungen war aber vermutlich zu gering, um die auftretenden Inkohlungsspriinge zu
erkliren. Die Inkohlung ist daher mit grofler Sicherheit ilter als die kriftigen
Deckenschiibe der Mediterranen Phase des Turon.

- Zum gleichen Ergebnis fiihrt der Vergleich der Inkohlung der Lunzer

Schichten mit der Inkohlung der Gosau-Schichten. In Kap. 6. 3. wird

ausgefiihrt, daf} die Gosau-Schichten verhiltnismaflig homogen inkohlt sind. Es ist
~daher anzunehmen, daf} die regional unterschiedliche Inkohlung der Lunzer Schich-
ten ilter als die vorobereozine Inkohlung der Gosau-Schichten ist.
Bereits W. NEUBAUER (1949b) benutzte das Deformationsbild der Lunzer
Kohlen zur Abschitzung des Alters der Inkohlung. Er wies darauf hin, daf} die
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Kohlen wihrend der Austrischen Phase bruchhaft verformt wurden, die Kohlen
daher bereits als Steinkohlen vorgelegen sein miissen und daf} die Bewegungsflichen
nicht verheilt sind. Dies zeigt, daff die Inkohlung pri-Cenoman sein mufl. Die
Inkohlung ist damit jedenfalls ilter als die Hauptdeckenbildung in den Kalkvoral-
pen. Zum gleichen Ergebnis gelangten H. HUFNAGEL et al. (1981) beim Studium der
Inkohlungsverhiltnisse in der Bohrung Vorderriff 1 in den westlichen Kalkalpen.

Der Inkohlungsgrad wird durch die Faktoren Zeit und Temperatur gesteuert. CH.
E. BARKER & M. ]. PAWLEWICZ (1986) haben unter Vernachlissigung des Zeitfaktors
eine empirische Faustformel zur Abschitzung der Inkohlungstemperatur
aufgestellt:

InR, +1,2

T = ""5,0078

Durch die Vernachlissigung des Zeitfaktors ergeben sich Ungenauigkeiten, die
aber, da Kohlen eines stratigraphischen Niveaus verglichen werden und die Tempe-
raturen nur grofenordnungsmiflig aufgezeigt werden sollen, in Kauf genommen
werden.

Fiir die gering inkohlte Kohle aus Schneibb (35) berechnet sich die Temperatur mit
ca. 60° C, fiir die hochst inkohlten Kohlen aus Kleinzell (1) und Lilienfeld (6) mit ca.
170° C. Da (1.) die Uberlagerungsmichtigkeiten fiir beide Kohlen ungefihr gleich
grofl waren [sieche E. SPENGLER (1928) fir Kleinzell und P. STEINER (1968) fiir
Schneibb], (2.) Versenkung der Lunzer Decke unter hoheren Decken wihrend der
Oberkreide im Raum Lilienfeld wegen der Lilienfelder Gosau auszuschliefen ist,
(3.) die Gosau selbst zu geringmichtig war, um die Inkohlung in diesem Gebiet
merklich zu beeinflussen und (4.) Inkohlung infolge Versenkung der Lunzer Decke
unter hdheren Decken in nachgosauischer Zeit auszuschlieflen ist, weil dies zur
Wiederverfestigung der Kohlenmylonite aus Lilienfeld und Kleinzell hitte fithren
miissen, mufl ein raumlich unterschiedlicher paliogeothermischer Gradient als Ursa-
che fiir die Inkohlungsunterschiede angenommen werden.

Unter Annahme einer Oberflichentemperatur von 20° C und den bei E. SPENGLER
(1928) und P. STEINER (1968) angefiihrten Michtigkeiten (1300 m bzw. 1150 m)
errechnet sich der paliogeothermische Gradient fiir Schneibb mit ca. 3,5° C/
" 100 m, fiir Kleinzell mit ca. 11° C/100 m. Beide Werte verstehen sich als Richtwerte
und sollen lediglich aufzeigen, dafl der Wirmefluff im Osten des untersuchten
Gebietes deutlich hsher war als im Westen.

Nach Meinung des Verfassers lassen sich derartig hohe und auf engem Raum
unterschiedliche geothermische Gradienten in vordeckentektonischer Zeit am ehe-
sten mit der Krustenausdiinnung wihrend Oberjura und unterster Kreide erkliren.

Ob auch die Inkohlungszunahme innerhalb der Reiflinger Scholle vom Glanz-
braunkohlen- zum Gasflammkohlenstadium auf einer Strecke von nur 10 km mit
unterschiedlichen paliogeothermischen Gradienten zu erkliren ist, oder aber an
thermische Ereignisse beim Herauspressen der Reiflinger Scholle im Zuge der
Ausbildung der Weyerer Bogen (A. TOLLMANN, 1964; P. STEINER, 1965, 1968) zu
denken ist, soll dahingestellt bleiben.

Der Verfasser mochte noch darauf hinweisen, daf die Inkohlungsverhilnisse im
Siidosten des Untersuchungsgebietes eine linksseitige Bewegung an der Deckengren-
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ze zwischen Lunzer und Sulzbach-Decke mdglich erscheinen lassen. Diese liefRe sich
mit der Ausbildung der Weyerer Bégen in Zusammenhang stellen. Die Anlage der
Gostlinger Querverschiebung miifite dann jiinger als die der Weyerer Bogen sein.

Interessant erscheint ein Vergleich der Reflexionsdaten mit Illitkristal-
linitdtswerten aus den 6stlichen Kalkalpen (J.-M. ScHrAMM, 1982 a—c; M. KRALIK
et al., 1987). Die Illitkristallinitit permischer bis ladinischer Gesteine indiziert, dafl
Anchimetamorphose bis an die Stirn des Tirolikums reicht, bei Wien sogar bis an
den Alpennordrand. Die Grenze Diagenese — Anchimetamorphose wird mit Hilfe
der Vitrinitreflexion bei ca. 3,5% R,, gezogen (M. TEICHMULLER, et al., 1979). Die
Inkohlungskarte (Abb. 3) zeigt daher, dafl das Karn der untersuchten Gebiete weit
von Anchimetamorphose entfernt ist. Das Karn der untersuchten Einheiten des
Tirolikums (Sulzbach-, Reisalpen-, Peilstein-Decke) weist sogar geringere Diagenese
auf wie Teile der bajuvarischen Lunzer Decke. Ubereinstimmung zwischen Vitrinit-
reflexion und Illitkristallinititswerten besteht insofern, als auch die Auswertung der
Illitkristallinititen priorogene Metamorphose (?) wahrscheinlich erscheinen laft und
M. KRALIK et al. (1987) diese Metamorphose u. a. auf Temperaturzufuhr im Zuge
der Krustenausdiinnung zuriickfiihren.

5. Grestener Kohlen

5. 1. Geologie der Grestener Schichten
5.1.1. Geologische Position

Die liassischen Grestener Schichten lagern als Transgressionssequenz an der Basis
der Grestener Klippenzone einem kristallinen Sockel auf. Die Grestener Klippenzo-
ne wird dem Ultrahelvetikum zugerechnet. Das Ultrahelvetikum wurde nach dem
Eozin tber den siidlichen Teil der Molassezone geschoben und seinerseits von den
Flyschdecken iiberfahren. Heute ist das Ultrahelvetikum im Inhalt von schmalen
Schlitzfenstern im Flysch an der Oberfliche anzutreffen. Die Vorkommen sind in
einem ziemlich genau Ost-West-streichenden, oftmals unterbrochenen Streifen ent-
lang des Kalkalpennordrandes angeordnet. Bergbaue in den Grestener Schichten
befanden sich in Bernreith, Gresten, Hinterholz, Grossau, Buchschachen und

Pechgraben (Abb. 6).

5.1.2. Lithologie

Nach P. Faurt (1975) umfassen die Grestener Schichten folgende Schichtglieder:
hangend

Mariner Komplex

Flozkomplex

Grobkornige Basalserie
liegend

Umfangreiche Angaben iiber die durch die Bergbaue des 19. Jahrhunderts aufge-
schlossenen Schichtfolgen (M. V. LiroLD, 1865) lassen Unteschiede im Aufbau des
Flozkomplexes zwischen den 6stlichen (Gresten, Hinterholz) und den westlichen
Revieren (Grossau, Pechgraben) erkennen.
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Abb. 6: Das Ultrahelvetikum zwischen Hainfeld und dem L. v. Buch-Denkmal mit seinen
Kohlenvorkommen (Zahlen beziehen sich auf Tab. 5).

In Gresten und Hinterholz lagern die — bis zu 16 — Fléze im allgemeinen
Schiefertonen auf. Die Michtigkeit der Floze erreicht einen Meter, tektonisch
bedingt auch 4 m. Uber den Flozen folgt fester, meist grobkdrniger Sandstein. Die
Grenze Kohle — Nebengestein ist scharf, der Aschengehalt der Kohle gewohnlich
gering. Die Korngroflenverteilung charakterisiert die Sandsteine des Flozkomplexes
als Fluf8sande (P. FaurL, 1975). Sie enthalten sehr wenige transluzente Schweremine-
rale. Unter diesen herrschen stabile Minerale vor. In Gresten flof} ,Stein6l“ aus den
Sandsteinen der Zwischenmittel (M. V. LiroLp, 1865; A. RUTTNER, 1948).

In Grossau und Pechgraben bilden dagegen pflanzenfithrende sandige Schie-
fer das Liegende, Schiefertone das Hangende der Floze. Als Zwischenmittel treten
fossilfiihrende Mergel, im Pechgraben auch Kalke mit mariner Fauna auf. Der
liegende und hangende Teil des zumeist aschenreichen, von zahlreichen Taublagen
aufgespaltenen Flozes ist immer als Kohlenton ausgebildet. Die Flozmachtigkeiten
und das Verhiltnis Kohlenton zu Kohle wechseln im Streichen schon auf kurze
Entfernung. Die Michtigkeit der Floze betrigt einschlieflich der Kohlentonlagen bis
zu einem Meter, davon sind allerdings maximal % als Kohle anzusprechen.

5. 2. Die Koble

5. 2. 1. Untersuchte Vorkommen

Abb. 6 und Tab. 5 informieren iiber die geographische Position der Probenahme-
punkte.

5. 2. 2. Megaskopie

Die Kohlen verschiedener Reviere unterscheiden sich megaskopisch. Die Kohle
aus Bernreith ist entweder homogen mit senkrecht auf die Schichtungsebene
stehenden Spaltflichen oder deutlich geschichtet. Grestener Kohle aus Gresten
und Hinterholz ist z. T. hart und schwarz glinzend, z. T. von mulmiger
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Tab. 5: Untersuchte Grestener Kohlen.
Proben- Probenbe-. Proben-
Nr. zeichnung art
58 Bernreith H 56,
59 Gresten S 71,
Hinterholzer Revier (60-63):
60 Fridolinstollen H 71,
61 Albertistollen H 7,
62 "Hinterholzgraben" S 71,
63 Ederlehen S 71,
64 Grossau H 70,
65 Buchschachen H 70,
66 Pechgraben H 69,
H Haldenkohle

S Sammlungskohle

Koordinaten

15°43,6' / 48°03,2'
15°01,8' / 47°58,6'

14°51,7' / 47°57,4'
14°51,4' / 47°57,4"
14°51'  / 47°57'

14°51,7' / 47°56,6'

14°39,1' / 47°57,4'

14°35,3" / 47°56,4'

14°33,0' / 47°54,8'

Geographische Lage der Kohlenfundplétze

Halde 200 m E' "Bernreith".
Luisenschacht b. "Haus b. Edling", 250 m
NE' Schurfbohrung A 2 (200 m S "Gleit-
zwang’ .

Halde 100 m E' ehem. Bergkapelle im Hin-
terholzgraben.

Halde 300 m W' ehem. Bergkapelle im Hin-
terholzgraben.

Exakte Herkunft der Proben ist nicht
feststellbar.

Stollenmundloch d. Unterbaustollens b.
Haltestelle "Ederlehen" d. Abbstal-Bahn.
Halde des Mariahilf-Baues an linker Mai-
grabenseite, 200 m S' Abzweigung Rich-
tung WH "Grossau".

Adolfstollen ca. 1 km E' "Durchlaufner"
am Nordwesthang des HOllgrabens.
Kohlenfunde am "Kohlgraben" SE' d. "Buch-
Denkmals" bzw. "Gratschen”.
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Beschaffenheit und matt. Eine Kohlenprobe aus dem Ederlehener Unterbaustollen
weist ,Augenstrukturen® auf, an einer anderen ist Preffkohlenbildung nachzuwei-
sen. Pyritlagen und Pyrit in Kliften konnen beobachtet werden. Ausgeprigte
Schichtung charakterisiert die Kohle der Reviere Grossau, Buchschachen und
Pechgraben. Die Kohle ist im allgemeinen matt. Glinzende Kohlenstreifen treten
untergeordnet auf. Die Kohle bricht in millimeter- bis zentimeterdicke Platten.

5. 2. 3. Mikroskopie

Die Ergebnisse der Maceral- und Mikrolithotypenanalyse sind in Tab. 6 aufgeli-
stet. Aus den Untersuchungen ergibt sich, daf8 sich die Kohlen aus Gresten und
Hinterholz mikroskopisch von den Kohlen aus Grossau, Buchschachen und Pech-
graben unterscheiden. Die Kohle aus Bernreith vereinigt Eigenschaften beider
Kohlentypen.

Gresten, Hinterholz:

Hoher Inertinitgehalt charakterisiert die Kohlen dieser Reviere. In Gresten betrigt
der Inertinitgehalt durchschnittlich 50%, in Hinterholz rund 30%. Unter den
Inertiniten herrschen Macrinit und Degradofusinit (Taf. 1, Fig. 3) vor. Obwohl der
Gehalt an primiren Liptiniten nur zwischen 0% und 7% betrigt, ist der Bitumenge-
halt der Kohlen aus Gresten betrichtlich. Ein Grofiteil des Bitumens wurde von den
Vitriniten absorbiert. Dieses Bitumen verleiht dem Vitrinit mancher Grestener
Kohlen kriftige Fluoreszenz und senkt deren Reflexionsvermdgen. Inertinit fehlt
das Bitumenaufnahmevermégen. In inertinitreichen Kohlenstreifen treten daher
Exsudatinite auf. Exsudatinite fiillen feinste Risse und Poren in Vitrinertiten und
Zellhohlriume in Fusiniten. Unter den primaren Liptiniten dominiert Mikrospori-
nit. Die Kohle ist aschearm, Karbonat und Pyrit in Kliften kann tektonisch
zerbrochenen Kohlen ungewohnliche Hirte verlethen. Neben druckbedingten
Strukturen (megaskopisch: Augenstrukturen, mikroskopisch: Mylonitisierung, Fal-
tung, Aufschiebungen . . .), lifit sich auch zugbedingte Verformung (Zerrkliifte)
nachweisen. Diese Kliifte sind hiufig mit inertinitreichem Kohlenbrei ausgefiillt.

Grossau, Buchschachen, Pechgraben:

Das Erscheinungsbild der Kohlen der westlichen Reviere unterscheidet sich
wesentlich von dem der oben beschriebenen. Inertinit fehlt diesen Kohlen weitge-
hend. An die Stelle der Inertinite treten Liptinite, die ca. 40% der Kohlensubstanz
aufbauen (Taf. 1, Fig. 4). Groflen Anteil am Aufbau der Kohle haben Bituminit,
Liptodetrinit und Resinit. Gagat ist eine hiufige Telinitvarietit. In Buchschachen
erreicht sein Anteil an der Gesamtkohle 13%. Die Kohle ist aschenreich. Lagenfor-
mig oder diffus verteile mineralische Substanz ist vor allem fiir die liptinitreichen
Partien bezeichnend. Der Pyritgehalt ist mit ca. 2 Vol-% hoch.

Bernreith:

Wie bereits erwihnt, vereinigt die Bernreither Kohle Merkmale beider oben
besprochenen Kohlentypen. Uberginge zwischen liptinit- und inertinitreichen Koh-
lenstreifen konnten nicht beobachtet werden.



Tab. 6: Petrographische Zusammensetzung der Grestener Kohlen.

Macerale

Vitrinit Inertinit Liptinit v I L C D vI T KT Asche

Vol.-% vol.~% vol.-% Vol. - § Gew.%
58 Bernreith 76 9 15 40 8 3 22 2 14 7 4 19,5
59 Gresten 47 48 5 25 23 [ 1 10 9 32 0 5,7
59 Gresten 40 55 5 27 39 0 1 10 11 12 0 n.b.
59 Gresten 41 52 7 29 34 0 0 10 5 22 0 n.b.

Hinterholzer Revier (60-63):

60 Fridolinst. 63 33 4 35 16 0 2 2 16 15 0 n.b.
61 Adalbertist. 62 33 5 36 19 0 8 1 16 6 [ n.b.
62 Hinterholz 66 34 0 46 24 0 o 0 18 12 0 n.b.
62 Hinterholz 69 28 3 50 17 0 7 4 10 12 0 n.b.
63 Ederlehen 68 31 1 45 18 o 3 0 22 12 0 n.b.
63 Ederlehen 69 28 3 52 19 ] 0 0 5 24 0 n.b.
64 Grossau 45 2 45 31 1 0 60 0 0 3 5 19,4
65 Buchschachen 54 2 44 24 0 6 50 0 0 9 1 33,2
66 Pechgraben 65 34 45 2 1 40 0 0 4 8 31,5
vV Vitrit Cc Clarit T Trimacerit
1 1Inertit D Durit KT Kohlenton
L Liptit VI Vitrinertit n.b. nicht bestimmt
Tab. 7:  Inkohlungsdaten der Grestener Kohlen.

Vitrinitreflexion Immediatanalyse

R n s HZO Asche Wlw af Back- Bemerkungen
D § % "% vermigen
58 Bernreith 0,84 100 0,04 1,5 19,5 41,9 +
59 Gresten 0,81 76 0,03 ——— == -
59 Gresten 0,78 58 0,03 — -— Vitrinitfluoreszenz belegt Bituminierung; R
reduziert
59 Gresten 0,85 100 0,04 1,5 5,7 34,2 + WE 6838
Hinterholzer Revier (60-63):

60 Fridolinstollen 0,92 60 0,05 1,0 41,3 35,4 +
61 Albertistollen 0,96 75 0,08 -— - bt
62 "Hinterholzgraben" 0,91 100 0,03 — = - WE: 6925
63 Ederlehen 0,95 166 0,03 1,9 5,8 29,1 + Vitrinitreflexion: Mittelwert von 2 Proben
64 Grossau 0,55 75 0,04 5,4 19,4 47,9 - l‘_ﬂ mit Fluoreszenzanalyse Uberpriift; WE: 6203
65 Buchschachen 0,67 50 0,04 4,4 33,2 48,6 +
66 Pechgraben 0,66 100 0,06 2,8 31,5 48,4 + WE: 6384

Rm mittlere Vitrinitreflexion
n  Anzahl der Einzelmessungen
s Standardabweichung

Mikrolithotypen

H,0 hygroskopische Feuchtigkeit
VMw af flichtige Bestandteile der wasser- und aschefreien Kohle

WE: kalorischer Wert der aschefreien Kohle nach M, V. LIPOLD (1865) in Warmeeinheiten

m
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5. 2. 4. Inkohlung

Die Inkohlungsdaten der Grestener Kohlen werden in Tab. 7 aufgelistet. Der
Inkohlungsgrad reicht von Glanzbraunkohle bis an die Grenze Gasflammkohle-
Gaskohle. Die Kohlen aus Bernreith und Gresten sind Gasflaimmkohlen. Das
Reflexionsvermogen eines Teiles dieser Kohlen ist durch Bituminierung reduziert.
Die Kohle des Hinterholz/Ederlehener Revieres ist hoher inkohlt (Gasflamm- bis
Gaskohle). Gegen Westen nimmt die Inkohlung ab. In Grossau liegt die Kohle als
Glanzbraunkohle, in Buchschachen und im Pechgraben als Flammkohle vor. Wegen
der in Kapitel 5. 2. 3. geschilderten Verhiltnisse heifit das, da der Vitrinit liptinit-
reicher Kohlen geringer reflektiert als jener der inertinitreichen. Es dringt sich daher
die Frage auf, ob die Inkohlungsunterschiede durch die faziellen Gegebenheiten
vorgetiduscht werden. Die Ergebnisse der spektralen Fluoreszenzanalyse an Liptini-
ten, die hygroskopische Feuchtigkeit sowie die von M. V. LiroLD (1865) angegebe-
nen kalorischen Werte (Abb. 1) bestitigen aber den durch die Vitrinitreflexion
vorgegebenen Trend.

5. 3. Diskussion der Ergebnisse

5. 3. 1. Moorfazies

Mit Hilfe der Kohlenpetrographie werden zwei Moortazieszonen erkannt.

Die Kohlen der westlichen Bergbaue Grossau, Buchschachen und Pechgraben
wurden in einem subaquatischen, sapropelitischen Milieu gebildet. Dafiir
spricht der grofle Gehalt an Liptiniten, insbesondere an Bituminit, ebenso wie der
hohe Aschengehalt und die von M. V. LiroLD (1865) angefiithrten Flozprofile. Ein
Grofiteil des Bituminites mag nach den Untersuchungen von H. Jacos (1961) von
einzelligen Algen stammen, die in lebensfreundlichen hoheren Wasserschichten
lebten und nach ihrem Absterben in das euxinische Sapropelmilieu abgesunken sind.
Fiir sauerstofffreies Bildungsmilieu spricht auch das Auftreten von Gagat (R.
PETROVA et al., 1985).

Ein ganz anderes Bildungsmilieu it Kohlen mit den petrographischen Eigen-
schaften der Kohlen aus Gresten und Hinterholz entstehen. Der Reichtum der
Kohle an Degradofusinit und Macrinit, die nach den Untersuchungen von
M. TEICHMULLER (1944, 1950) durch Oxydation pflanzlicher Gewebe bzw. humo-
ser Gele an der Mooroberfliche entstehen, charakterisiert das Kohlenmoor von
Gresten und Hinterholz als mitunter trockenfallende Sumpflandschaft.
Der pH-Wert der Moorwisser solch relativ ,trockener® Moore ist auf Grund des
Sauerstoffangebotes und der dadurch geforderten Bildung humoser Siuren, deren
Konzentration nicht durch grofle Wassermengen verdiinnt wird, extrem niedrig.
Dies fithrt zu ,interstratal solution® an Schweremineralen.

Es wurde bereits darauf hingewtesen, dafl die Kohle aus Bernreith die Merkmale
der Kohlen aus Gresten und den westlichen Vorkommen vereinigt. An dem Halden-
material it sich nicht feststellen, ob die verschiedenen Moorfazieszonen in einem
Fl6z vereinigt sind oder in den beiden in Bernreith auftretenden Flézen (M. V.
LiroLD, 1865; F. v. HAUER, 1853) getrennt vorliegen.
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Aus den Angaben von M. V. LiroLD (1865) iiber die Schichtfolge in den Lagerstit-
ten, den Ergebnissen der sedimentpetrographischen Untersuchungen P. FaurLs
(1975) und dem vorliegenden kohlenpetrographischen Befund ergibt sich folgendes
Bild des Bildungsmilieus der Grestener Kohlen:

Im Gebiet von Gresten und Hinterholz lagerten energiereiche Fliisse Konglome-
rate und Sandsteine ab. Auf sumpfigen Alluvialflichen konnte sich reiches Pflanzen-
wachstum entwickeln. Die Moorakkumulation wurde aber durch Grobklastika-
schiittung immer wieder unterbrochen. Mit abnehmender Reliefenergie, die sich im
Sediment in abnehmender Korngréfle manifestiert, wurde die Moglichkeit fiir neues
Pflanzenwachstum gegeben. Auf diese Weise kam es zur Ausbildung mehrerer
Kohlenbinke, die jeweils eine ,fining upward“ Sequenz beschlieflen.

Vermutlich zur gleichen Zeit wurde weiter im Westen im Bereich Grossau—
Pechgraben pflanzliches Material trockenerer Standplitze in kiistennahe, sauerstoff-
freie Meeresbereiche eingeschwemmt. Das kohlig-bitumindse Material wurde noch
um planktonische Algen vermehrt.

5. 3. 2. Deutung des Inkohlungsbildes

Uber die Griinde der unterschiedlichen Inkohlung und deren zeitlichen Ablauf
kann infolge der ungeniigend bekannten geologischen Situation nur spekuliert
werden.

Gewisse Anhaltspunkte fiir die zeitliche Beziehung von Inkohlung und Tektonik
bieten die Verformungsbilder der Kohle. Faltenbilder in der Kohle aus Gresten
zeigen, dafl sie zu Beginn der Einengungstektonik (im Obereozin) plastisch ver-
formbar und folglich nur gering inkohlt war. Die Hauptverformung der Kohle ist
.aber bruchhaft. Dies beweist, dafl die Grestener Kohle zwischen den orogenen
Phasen das Steinkohlenstadium erreicht hat. Nachtektonische Inkohlung ist mit
grofier Sicherheit auszuschlieffen, da sie zur Wiederverfestigung der Kohle (Natur-
brikettbildung) hitte fithren miissen. Die Inkohlung der Grestener Schichten kann
daher auf den Zeitraum zwischen Obereozin und Miozin eingeengt werden.

Von Bedeutung sind in diesem Zusammenhang die Beobachtungen von M. u. R.
TEICHMULLER (1978) und L. WaGNER et al. (1986). M. u. R. TEICHMULLER (1978)
konnten an Hand der Bohrung Maderhalm 1 in den Allgiuer Alpen nachweisen, daf§
die Inkohlung helvetischer Schuppen jiinger als die Schuppenbildung, aber ilter als
der Schub des Helveltikums auf die Molasse ist. L. WAGNER et al. (1986) zeigten, daf§
Flysch und Helvetikum in Oberdsterreich im Latdorf miteinander verschuppt und
als Schuppenpaket bis zum Eger zu ihrer heutigen Reife inkohlt wurden. Ahnliche
Verhiltnisse diirfen offensichtlich fiir die Grestener Schichten des Ultrahelvetikums
angenommen werden.

Fiir die Erklirung der unterschiedlichen Inkohlung der Grestener Schichten bieten
sich mehrere Méglichkeiten an:

1. Regional unterschiedliche Schichtmichtigkeiten in der Klippenzone.
2. Regional unterschiedliche paliogeothermische Gradienten in der Zeit zwischen

Obereozin und Miozin.

3. Erwirmung der Kohlen infolge magmatischer Aktivitit. Es sei hierbei auf einen

Bericht von F. TRAUTH (1954) iiber einen Serpentinitstock, der Teile eines Flozes
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im Hinterholzer Revier zu Anthrazit veredelt haben soll, hingewiesen. Ein
Grofiteil des Ultrabasite der niheren Umgebung des Hinterholzgrabens soll aber
der Ybbsitzer Klippenzone angehoren (W. SCHNABEL, 1979) und konnte folglich
keinen Beitrag zur Inkohlung geleistet haben.

4. Zugehorigkeit der Grestener Schichten zu unterschiedlich hohen tektonischen
Einheiten innerhalb der Grestener Klippenzone. Dies konnte neben dem Inkoh-
lungssprung zwischen den Revieren Hinterholz und Grossau auch den Fazies-
wechsel erkliren.

Mit dem heutigen Wissensstand kann nicht entschieden werden, welche Mecha-
nismen fiir die Inkohlungsunterschiede verantwortlich sind.

6. Gosau-Kohlen
6. 1. Geologie der Gosau-Schichten

6. 1. 1. Geologische Position

Kohlenfiihrende Gosaubecken erstrecken sich in den Nordlichen Kalkalpen vom
Brandenberger Tal nordlich Brixlegg bis an den Alpenostrand. Darliberhinaus treten
Gosau-Kohlen in der Kainacher Gosau westlich Graz, am Ostabhang des Bachern
(Konjice-Gonobitz) in Slowenien und im Bakonywald (Ajka) in Ungarn auf.

Die Gosau-Schichten gelangten nach der turonen Deckenbildung als eigenstindi-

ger Sedimentationszyklus zur Ablagerung. Die Altersstellung der Kohlen ist z. T.
noch umstritten. Zur Kohlenbildung diirfte es aber insbesondere im Coniac-Santon
mit Schwerpunkt im Coniac und im Campan gekommeh sein.
.~Die Kohlen der Vorkommen Gams, St. Gallen, Unterlaussa, Lauferwald, Rofi-
leithen und St. Wolfgang werden der frithen Kohlenbildung, jene der Neuen Welt,
des Miesenbachtales und des Eisenbachtales der spiateren zugerechnet (H. KoLL-
MANN, 1964 und in B. PLOCHINGER, 1982; R. OBERHAUSER, 1963; B. PLOCHINGER,
1967; A. TOLLMANN, 1976).

6. 1. 2. Lithologie

Die Lithologie der coniac-santonen Kohlenschichten, die wegen des als Schmuck-
stein begehrten Gagats schon frith das Interesse des Bergmannes angezogen haben —
in Gams, Unterlaussa, dem Lauferwald und bei Rofileithen konnte Gagatbergbau
des ausgehenden Mittelalters nachgewiesen werden (W. FREH, 1956) — sei im
folgenden am Beispiel der kohlenfiihrenden Schichten der Unterlaussa (W. FREn &
E. HaBerrELNER, 1950; A. Ruriner & G. Worerz, 1957), die Lithologie der
campanen Kohlenschichten am Beispiel der ,Kohlenserie“ der Neuen Welt
(B. PLOCHINGER, 1961) geschildert.

In Unterlaussa fehlt das fiir die basale Gosau charakteristische Basiskonglome-
rat. Dafiir ist ein einst durch 20 Jahre hindurch abgebauter Bauxit entwickelt. Auf
dem Bauxit liegen bitumindse Kalke und kohlige Kalkschiefer. Daran schlieflen die
eigentlichen kohlenfithrenden Schichten mit fossilreichen Mergeln und mergeligen
Sandsteinen, denen bituminose Kalklagen und sieben 0,2 m bis 1,2 m, lokal bis 3 m
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michtige, verschieferte Kohlenfloze eingelagert sind. Bei allen Flézen fehlen Wur-
zelboden. Drei der sieben Floze enthalten Gagat in grofler Menge. Gagat kommt
meist in kleinen Linsen, aber auch in Butzen bis 10 ¢cm Dicke und einigen Dezime-
tern Linge vor. Im Hangenden folgen Sandsteine mit Konglomeratbinken, die tiber
karbonatisch gebundene Sandsteine in Kalke mit Quarzgerollen uberleiten. Die
Gesamtmachtigkeit dieser kohlig-bituminosen Serie betragt 100 m bis 300 m.

Die campane Kohlenserie der Neue Welt-Mulde iiberlagert lokal ausgebildeten
Bauxit, Basiskonglomerate und Hippuritenriffe des Santon. Sie wird von Konglome--
raten, Kalken, Schiefertonen, Tonmergeln und Sandsteinen aufgebaut. Characeen
und Actaconellen belegen brackisches Ablagerungsmilieu. In die Kohlenserie sind 2
bis 4 Flozzonen mit jeweils mehreren Flozen eingelagert. Im Mittelteil der Neuen
Welt-Mulde erreicht die Kohlenserie durch Einschaltung michtiger konglomerat-
fihrender Sandsteine mit 900 m ihre grofite Miachtigkeit. Die Flézzonen sind dort
durch 200 m michtige taube Bildungen getrennt. Zwischen Griinbach und dem
Magdalenenstollen bei Héflein sind im tiberkippten Nordfliigel der Mulde nur 2
Fl6zzonen mit acht 0,5 m bis 2,5 m michtigen Flozen entwickelt. Diese sind in den
liegenden 100 m der auf ca. 250 m reduzierten Kohlenserie konzentriert. Vor der
Einstellung im Jahr 1964 verfolgte der Bergbau in Griinbach die Floze bis in iiber
1000 m Tiefe.

6. 2. Die Kohle

6. 2. 1. Untersuchte Vorkommen

Uber die Lage der untersuchten Kohlenvorkommen informieren Abb. 7 und
Tab. 8.

Untersucht wurden — soweit Probenmaterial zuginglich war — die Kohlen der
Nordlichen Kalkalpen ostlich des Meridians von St. Wolfgang. Am engsten beprobt
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Abb. 7: Untersuchte Gosau-Kohlenvorkommen (Zahlen beziehen sich auf Tab. 8).



Tab. 8:

Proben-
Nr.

67
68
69
70
71
72
73
74

75

76
77
78

79
80

Untersuchte Gosau-Kohlen.

Probenbe-
zeichnung

Piesting
Mutmannsdorf
Hoflein
Griinbach
Reitzenberg
Lanzing
Frohnberg

Gams

St. Gallen

Unterlaussa
Lauferwald
RoBleithen

Eisenbachtal
St. Wolfgang

H Haldenkohle

Proben-

art
H 76,
S 76,
S 75,
s 75,
H 75,
H 75,
s 75,
H/S 100,

A/H 100,
H/S 99,
] 99,
H 98,
S 66,
S 95,

S Sammlungskohle

OKk-Blatt
1:50.000

Wr. Neustadt
Wr. Neustadt
Puchberg
Puchberg
Puchberg
Puchberg
Puchberg
Hieflau

Hieflau

Rottenmann
Rottenmann
Liezen

Gmunden
St. Wolfgang

Koordinaten

16°07,8'
16°05,5"
16°01,0'
15°59,1'
15°56,5"
15°57,8'
15058, 5"
14°47,7"

14°35,7°

14°31,9"
14°34,2"
14°15,9'

13°49,0°
13028,8°

A AusbiBkohle

/ 47°52,2"
/ 45°50,3'
/ 47°48,3"
/ 47°48,4"
/ 47°47,2"
/ 47°48,7'
/ 47°51,3"
/ 47°40,1'

/ 47°41,4"

/ 47°44,0'
/ 47°35,5'
/ 47°41,1"

/ 47°50,5"
/ 47°44,1'

Geographische Lage der Kohlenfundpléatze

Schurfschacht S'"Piesting.

Mehrere Schurfbauten W "Muthmannsdorf”.
Stollenmundloch d. Magdalenenstollens
NW' "Oberhoflein”, S' "G. Kanzel".
Ausgedehntes Bergbauareal, Segen-Gottes-
Schacht N' "Griinbach”.

Halde N' "Ranzenbach", W'"Reitzenberg".

Halden W' d. "Hutberges" unmittelbar
oberhalb d. Str. am S' Ortseingang von
"Lanzing".

Brunnenbohrung im  Ortsgebiet  von
"Frohnberg".

Schurfstollen SE' "Gams", 200 m W' d.
"Nothklamm" .

Schurfstollen und KohlenausbiB  am

S'Ufer des Spitzenbaches, 1,5 km W' St.
Gallen.

Bergbau unter dem "Hochkogel" i.d. Ndhe
d. "Kdnigbaueralm".

Kohlenfunde im Lauferwald W' d.
"Schlagermaver" .

Kl. Halde 750 m NE' “Riegelreith", SSW'
"RoBleithen".

ESE “Eisenau", am Weg zur Mayralm.

E' "St. Wolfgang" mehrere Schurfstollen
beim "Gschwandner”.

SI{O!QJIO]SQlSO UQdIV Jep U0 I9YISTOZOSIW %UH[({O}IUI pun so1zey

3%



32 Reinhard F. Sachsenhofer

wurde die Griinbach-Neue Welt-Mulde. Der Nordteil wird durch die Proben
Piesting und Muthmannsdorf, der Mittelteil durch mehrere Proben aus Héflein, der
Siidteil durch Proben aus Griinbach und Reitzenberg belegt. Zwei Probenpunkte
liegen in der Gosau des Miesenbachtales (Lanzing, Frohnberg) und der Weyerer
Bégen (St. Gallen, Unterlaussa). Durch je einen Probenpunkt werden die Gosauvor-
kommen von Gams, Windischgarsten (Rof}leithen), Eisenbachtal, St. Wolfgang und
die Gosau der Gesiuseberge (Lauferwald) vertreten. Fir Vergleichszwecke wurde
die Vitrinitreflexion von Gosau-Kohlen des Bakonywaldes und aus Konjice (Gono-
bitz) bestimmt.

6. 2. 2. Megaskopie

Gagat und ,normale“ Gosau-Kohle des Coniac-Santon sind megaskopisch
einfach zu unterscheiden.

Gagat ist eine harte, zihe, strukturlose, schleif- und polierfihige Kohle von
schwarzer Farbe. Geschliffen zeichnet er sich durch einen tiefen Farbton und
samtartig, matten Glanz aus. In Kliiften des Gagats findet sich bisweilen zersetzter
Pyrit und weifler Kalzit.

Die ,normale“ Kohle ist z. T. von schwarz-brauner Farbe und spaltet in
millimeterdiinne Blitter, z. T. besitzt sie den typischen Glanz der Glanzbraunkoh-
len. Der Strich der Kohle ist braun.

Die Kohlen des Campan sind in den verschiedenen Vorkommen unterschiedlich
ausgebildet.

Die Kohle der Neuen Welt ist im allgemeinen eine glinzende, feste, schwarze
Streifenkohle. Die Kohle bricht in eckige scharfkantige Stiicke. Im Stidfliigel der
Mulde ist die Kohle zerrieben. Die Kohle der benachbarten Miesenbacher
Gosau ist eine typische Glanzbraunkohle. Die Kohle von Frohnberg aus dem
Nordteil der Miesenbacher Gosau zeichnet sich durch zahlreiche druckbedingte
»Augen” aus. '

6. 2. 3. Mikroskopie

Die Ergebnisse der quantitativen Erfassung der Macerale und der Mikrolithotypen
sind in Tab. 9 aufgelistet.

Es empfiehlt sich bei der Erorterung der mikroskopisch erkennbaren Eigenschaf-
ten der Kohlen wiederum die Kohle des Coniac-Santon und des Campan getrennt zu
besprechen.

Gosau-Kohlen des Coniac-Santon
Organische Substanz tritt in diesen Vorkommen in verschiedener Form auf:
a) als mikroskopisch kleines Pflanzenhicksel in kohligen Kalkschiefern;
b) als Liptinite in bitumindsen Kalken bzw. Tonen;
c) als mehr oder weniger reine Kohle im iibliche Sinn;
d) als Gagat.
ad a) Kohlige Kalkschiefer: Harzreicher Telinit ist das dominierende Maceral
der kohligen Kalkschiefer (Taf. 2, Fig. 1). Untergeordnet beinhalten die Telinite,
z. T. schaumig, poros ausgebildete Phlobaphene. In die Telinite eingedriickte minerali-
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Tab. 9:
Vol.-%
67 Piesting 80
68 Muthmannsdorf 85
69 Magdalenst.2. Fl6z 89
" . " 87
" 6. " 96
" 7. " 93
n 8. " 78
70 Griinbach 1., " 80
" 2. " 77
L] 84
n 85
" 85
n 88
" . 93
71 Reitzenberg 95
72 Lanzing 91
73 Frohnberg 98
74 Gams 100
75 St. Gallen 88
76 Unterlaussa 100
77 Lauferwald 100
78 RoBleithen 83
79 Eisenbachtal 100
80 St. Wolfgang 91
V Vitrit C Clarit
I Inertit D Durit
L Liptit VI Vitrinertit

Vol.-% Vol.-%

14 6
4 11
2 9
4 9
3 1
2 5

10 12

13 5

18 5

10 6

12 3

12 3
9 3
3 4
3 2
4 5
0 2
0 0

10 2
0 0
0 0
8 9
0 0
6 3

T Trimacerit

KT Rohlenton
n.b. nicht bestimmt

Petrographische Zusammensetzung der Gosau-Kohlen.

Mikrolithotypen
I L C D VI T
Vol. - %
2 0 2 0 41 28
1 0 13 0 7 12
0 0 21 0 8 15
n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2 Q 10 0 3 o]
1 0 7 0 7 7
1 0 24 0 3 44
n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
5 0 11 0 9 46
2 0 18 1 2 32
7 0 13 0 10 9
5 0 13 0 15 17
1 0 13 0 6 28
0 0 12 0 0 14
n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
5 0 17 0 21 2
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
3 0 17 0 11 9
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 5 3
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sche Substanz und Schalenreste belegen Erweichung des Holzes vor der Sedimenta-
tion. Daneben treten massenhaft kleinste Vitrinitbruchstiicke auf. Uberaus hiufig
begleitet Fusinit (Taf. 2, Fig. 2) die vitritischen Kohlenpartikel. Einzelne Fusinitparti-
kel erreichen mehrere Millimeter Durchmesser. Der Fusinit der Kalkschiefer zeich-
net sich durch besonders grofle, meist offene Zellen aus. Liptinite sind in den
kohligen, humosen Kalkschiefern selten. Figurierte Liptinite, wie Sporinit oder
Cutinit fehlen beinahe vollig. Exsudatinit tritt hingegen in Schwundrissen der
Vitrinite und in Kliiften auf. Vermehrte Einschaltungen von Liptiniten leiten zu den
bitumindsen Kalken iiber.

ad b) Bitumindse Kalke bzw. Kalkschiefer: Der Ubergang von kohligen
zu bitumindsen Kalkschiefern ist flieflend. In letzteren treten bitumindse Stoffe
hervor, kohlige Bestandteile hingegen zuriick. ,Festes Bitumen* tritt iiberaus haufig
auf. Seine optischen Eigenschaften und das Losungsverhalten charakterisieren das
~feste Bitumen® als Wurzilit (H. Jacos, 1967, 1976). Die Grofle der Wurzilitlinsen
reicht von wenigen Zehntelmillimetern bis iiber einen Millimeter. Sporinit und
Cutinit fehlen. Neben den figurierten bituminosen Substanzen tritt diffus verteiltes
Bitumen auf. Pyrit ist in den kohligen und bituminosen Gesteinen allgegenwirtig.
Dunkelrot fluoreszierende Schalenreste sind hiufige Bestandteile der anorganischen
Substanz.

ad ¢) ,Normale Kohle“: Auf der Halde des Kohlenbergbaus Unterlaussa
findet man (neben Gagat) ausschlieilich Vitritkohlen. Zu uiber 50% bestehen sie aus
Geweben, deren Zellwinde mit Suberinit imprigniert sind. Suberinit und phloba-
phenitische Zellfiillungen kennzeichnen verkorkte Zellen der ,Rindengewebe® (Taf.
2, Fig. 3). Auch in der Kohle von Roflleithen iiberwiegt Vitrinit, vor allem
harzreicher Telinit und Vitrodetrinit. Zusitzlich sind ,festes Bitumen“ und Inerti-
nite am Aufbau dieser Kohle beteiligt.

Die Kohle aus St. Gallen ist eine ausgezeichnet geschichtete, sehr reine Kohle mit
einem groflen Anteil an Inertinit. Dieser tritt unter anderem als Macrinit und
Degradofusinit auf.

ad d) Gagat: Gagat ist mikroskopisch zunichst von ,normalem® Telinit nicht zu
unterscheiden. Sein Reflexionsvermégen ist allerdings deutlich geringer.

Gosau-Kohlen des Campan

In der Neuen Welt treten bis zu acht Fléze mit einer streichenden Erstreckung von
iiber 15 km auf. Diese ausgedehnte, faziell vermutlich reich gegliederte Flozregion
wird lediglich durch 13 ungeniigend lokalisierte Kohlenproben belegt. Bei den
anderen Kohlenvorkommen des Campan ist die Lage shnlich unglinstig. Die zur
Verfiigung stehenden Proben sind folglich zur Erfassung von Fazieszonen nicht
geeignet. Die Besprechung der petrographischen Kohleneigenschaften muff sich
daher auf einige allgemeine Charakteristika beschrinken.

Alle campanen Kohlen sind recht einheitlich aufgebaut. Sie sind vitrinitreich.
Zumeist tibertrifft der Inertinit- den Liptinitgehalt (Taf. 2, Fig. 4). Der in den ilteren
Kohlen fehlende Sclerotinit tritt in den campanen Kohlen haufig auf. Reich skulp-
turierte, dickwandige (Crassi-) Sporinite bilden claritische Kohlenlagen.

Die Kohlen sind gewohnlich aschenarm. Neben epigenetischem Kalzit tritt in den
liegenden Flozen des Magdalenenstollens syngenetischer Siderit auf. Beinahe alle
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Gosau-Kohlen sind tektonisch zerbrochen. Die Kliifte sind in der Regel mit
Karbonat, seltener mit Exsudatinit gefiillt. An Kohlen aus Griinbach ist Naturbri-
kettbildung nachzuweisen.

6. 2. 4. Inkohlung

Die Inkohlungsdaten der Gosau-Kohlen sind in Tab. 10 zusammengefafit.

Alle untersuchten Kohlen liegen im Glanzbraunkohlenstadium vor. Lediglich die
Kohlen der Neuen Welt erreichen die Grenze Glanzbraunkohle-Flammkohle. Ein-
zelne Proben mogen sie sogar iiberschreiten.

Die Inkohlung der Kohlenserie der Griinbach-Neue Welt-Mulde ist
vertikal und horizontal homogen ausgebildet. Das Reflexionsvermégen des Vitrini-
tes schwankt zwischen Piesting und Reitzenberg iiber eine Linge von 16 km nur
zwischen 0,56% und 0,61%. Ein Trend ist hiebei nicht feststellbar. Eine Griinba-
cher Kohle aus 1100 m Teufe ist gleich inkohlt wie Kohlen geringer Teufen (z. B.
Hoflein, Magdalenenstollen). Verschiedene, durch insgesamt 75 m Zwischenmittel
getrennte Floze des Magdalenenstollens wurden hinsichtlich Vitrinitreflexion unter-
sucht. Die Reflexion reicht von 0,56% bis 0,58%. Reflexionssteigerung mit der
Teufe konnte wegen des geringen Abstandes der Floze erwartungsgemifl nicht
nachgewiesen werden.

Wihrend die Vitrinitreflexion in der gesamten Griinbach-Neue Welt-Mulde mehr
oder weniger konstant ist, schwankt die hygroskopische Feuchtigkeit der — wenigen
— untersuchten Proben betrichtlich. Die Wassergehalte korrelieren nicht mit den
Reflexionswerten. Der geringste Wassergehalt (4,0%) zeichnet die Kohle aus 1100 m
Teufe aus. Die nur zwei Kilometer westlich beheimatete Kohle aus Reitzenberg hat
dagegen iiber 10% hygroskopische Feuchtigkeit.

Der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen der Gesamtkohlen ist wegen des Einflusses
der Maceralzusammensetzung ein wenig geeigneter Inkohlungsmafistab, deutet aber
ebenso wie das Reflexionsvermogen auf Glanzbraunkohlenstadium. Wichtig er-
scheint, daff R. Janik (1937) an reinem Vitrit 46% fliichtige Bestandteile bestimmt
hat.

Das Mittel zahlreicher publizierter Kohlenstoffgehalte Grinbacher Kohlen be-
tragt 75,8%. Berlicksichtigt man, daff Inertinite und Liptinite mehr Kohlenstoff
beinhalten als Vitrinit (M. TEICHMULLER; zitiert in N. BERKOWITZ, 1979), so liegt der
Kohlenstoffgehalt des Vitrinites sogar unter diesem Wert.

Die Einstufung der Kohle der Neuen Welt als hoch inkohlte Glanzbraunkohle
erscheint durch das Reflexionsvermégen, den Gehalt an fliichtigen Bestandteilen und
den Kohlenstoffgehalt jedenfalls gesichert.

Geringer inkohlt als die Kohle der Neuen Welt ist die Kohle der Miesenba-
cher Gosau. Das Reflexionsvermdgen ist um ca. 0,15% niedriger, der Habitus der
Kohle ein vollig anderer. Die Kohle von Frohnberg ist z. B. von Glanzbraunkohlen
der Mur-Miirz-Furche weder mega- noch mikroskopisch zu unterscheiden.

Alle untersuchten Gosau-Kohlen zwischen Gams und St. Wolfgang
haben unabhingig vom Alter eine Vitrinitreflexion von ca. 0,5%. Ahnlichen Inkoh-
lungsgrad wie die Gosau-Kohlen der Nordlichen Kalkalpen besitzen die Oberkreide
Kohlen des Bakonywaldes. Die Vitrinitreflexion reicht von 0,4% bis 0,5%.

3



Tab. 10: Inkohlungsdaten der Gosau-Kohlen.

Vitrinitreflexion Immediatanalyse
R n s H,0 Asche WM Back- Bemerkungen
m 2 waf .
% % % % vermbgen

67 Piesting 0,56 60 0,05 7,6 4,0 43,4 -
68 Muthmannsdorf 0,61 100 0,04 -—_ - - KL (Geol.B.-A.): 49,5 %
69 Hoflein-Magdalenenstollen

2. Fl6z 0,58 78 0,05 - - -

3. Floz 0,56 97 0,05 6,6 13,4 49,1 -

6. Floz 0,56 75 0,03 ——— e -—

7. Floz 0,58 100 0,06 -— - -—

8. Fl16z 0,58 52 0,05 -— - -—
70 Griinbach

1. Floz 0,60 61 0,04 6,9 --—- -—

2. Floz 0,58 56 0,04 4,0 3,9 45,4 + Probe aus 1046 m Teufe

? 0,59 200 0,05 — ——— -— Mittelwert von 2 Proben
71 Reitzenberg 0,60 100 0,04 10,1 --—- -—
72 Lanzing 0,45 50 0,04 10,8 12,3 48,2 -
73 Frohnberg 0,42 54 0,05 9,0 4,1 46,0 -
74 Gams 0,52 50 0,03 50 5,4 58,1 + Immediatanalyse wurde an Gagat durchgefihrt
75 St. Gallen 0,55 50 0,03 4,0 9,1 42,7 +
76 Unterlaussa 0,52 100 0,04 5,8 10,1 47,2 +
77 Lauferwald 0,26 50 0,02 9,9 3,8 51,4 - Gagat; R daher reduziert
78 RoBleithen 0,49 50 0,05 10,6 12,2 47,3 - m
79 Eisenbachtal 0,49 50 0,03 6,7 9,7 46,8 - reiner Vitrit
80 st. Wolfgang 0,47 50 0,02 8,9 8,0 44,9 -
Rm mittlere Vitrinitreflexion H,0 hygroskopische Feuchtigkeit
n" Anzahl der Einzelmessungen VMwa.f fliichtige Bestandteile der wasser- und aschefreien Kohle
s Standardabweichung

9¢

Jajoyuasydeg * pIequiay




Fazies und Inkohlung mesozoischer Kohlen der Alpen Ostosterreichs -7

Deutlich hoher inkohlt sind die Kohlenvorkommen der Kainacher Gosau mit
einer Vitrinitreflexion von 0,76% bis 0,91% (M. TEICHMULLER in W. GRAF et al.,
1980) und die Kohlenfléze der Gosau nichst Konjice (Gonobitz) mit ca. 0,75%.

6. 3. Diskussion der Ergebnisse

6. 3. 1. Moorfazies

Die Kohlen des Coniac-Santon und des Campan lassen deutlich unterscheidbare
Ablagerungsmilieus erkennen.

Die Kohlen des Coniac-Santon sind in bituminése Schichten eingelagert.
Dem Ablagerungsmilieu der Schwarzschiefer und bituminosen Kalke hat W. Kress
(1969) eine eingehende Studie gewidmet. Er weist darauf hin, daff bitumindse
Sedimente u. a. an der Basis von ,, Transgressionen® iiber flache Schelfareale auftre-
ten. Besonders hervorgehoben wird, daf solche ,Transgressionen“ hiufig neue
- Sedimentatiopszyklen einleiten und nicht selten an ,paliogeographischen Wende-
punkten® stehen.

Diese Kriterien treffen durchaus fiir die kohlenfithrenden Schichten des Coniac
zu. In das reduzierende Milieu des ,transgredierenden Meeres“ wurden zahlreiche
Triftholzer eingeschwemmt. Durch sekundire Bituminierung unter sauerstofffreien
Bedingungen bildet sich daraus Gagat (R. PETROVA et al., 1985). Die Frage, ob die
Kohle aus Unterlaussa tatsichlich ausschliefflich allochthon gebildet wurde, wie es
W. FreH & E. HABERFELNER (1950) annehmen, kann mit dem vorliegenden Material
nicht beantwortet werden. Sicher ist jedoch, daff es wenige Kilometer siiddstlich
Unterlaussa nahe St. Gallen zur autochthonen Kohlenbildung in einem relativ
»trockenen“ Moor kam, das der Bildung von Degradofusinit und Macrinit férderlich
war.

Uber die Kohlen des Campan kann nur ausgesagt werden, daf sie autochthone
Bildungen kiistennaher Sumpflandschaften sind.

6. 3. 2. Deutung des Inkohlungsbildes

Die Vitrinitreflexionswerte sind in der gesamten Griinbach-Neue Welt-Mulde
gleich und korrelieren nicht mit der heutigen Teufenlage der Proben. Der chemische
Teil der Inkohlung (gemessen an der Vitrinitreflexion) ist daher pritektonisch. Das
heiflt, die chemische Inkohlung, die vor allem durch die Temperatur gesteuert
wird, mufl vor dem Obereozin (Pyreniische Phase) abgeschlossen gewesen sein. (Es
mufl somit mit einer Reflexionszunahme mit dem Alter der Schichten gerechnet
werden. Der vortektonische Teufenunterschied zwischen den untersuchten Flézen
des Magdalenenstollens war allerdings zu gering, um dies zu verifizieren.)

Der Wassergehalt der wenigen untersuchten Kohlen deutet dagegen eine
gewisse Abhingigkeit von der heutigen Teufenlage an. Die Wasserabnahme kénnte
daher erst eingetreten sein, als die Mulde schon mehr oder weniger als solche vorlag.
Die physikalische Inkohlung (gemessen am Wassergehalt) ist also im wesentlichen
syn- oder posttektonisch.
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Nach N. Berkowrtz & H. G. ScHEIN (1952) ist diese Diskrepanz zwischen
physikalischer und chemischer Inkohlung fiir friihzeitig intensiv geprefite Kohlen
typisch.

Generell sind die Kohlen der Griinbach-Neue Welt-Mulde nur geringfiigig hoher
inkohlt als die iibrigen Gosau-Kohlen der Kalkalpen.

Die deutlich hohere Inkohlung der Kainacher Gosau 1ifit sich nach W. GRrAF et al.
(1980) moglicherweise mit einer einst ca. 1500 m machtigen Eozinbedeckung
erkliren.
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Tafel 1

Fig. 1:  Lunzer Kohle, Schneibb: fossile Blitter mit Blatthiuten (Cutinit; C) und an
Blattslen (O) reichem Blattgewebe; Blaulichtanregung.

Fig. 2:  Lunzer Kohle, Schneibb: gleiche Stelle wie Fig. 1; normales Auflicht.

Fig. 3:  Grestener Kohle, Gresten: inertinitreiche Kohlenstreifen mit Macrinit (M) und
Inertodetrinit (I). Einige Mikrosporen (S).

Fig. 4:  Grestener Kohle, Grossau: liptinitreiche Kohle (Cannelkohle).
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Tafel 2

Fig. 1:  Gosau-Kohle, Unterlaussa: fossiles pflanzliches Gewebe (Telinit) mit harzigen

Zellfiillungen (H).

Fig. 2:  Gosau-Kohle, Unterlaussa: Fusinit in mineralischer Matrix.

Fig. 3:  Gosau-Kohle, St. Wolfgang: ,Rindengewebe® mit dunklem Suberinit (S) und hellen
) Phlobaphenen. Dariiber ein Vitrinertit- und ein Vitritband (VI bzw. V).

Fig. 4: Gosau-Kohle, Griinbach: vitrinitreiche Kohle mit Vitrodetrinit (V), Macrinit (M)

und Degradofusinit (D).
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