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Die Entwicklung der Steinbergkalke
(Oberdevon, Grazer Paliozoikum)
an ihrer Typuslokalitit

Von Manfred F. BUCHROITHNER, Fritz EBNER & Rouben SURENIAN
Mit 3 Abbildungen und 6 Tabellen (im Text)
Eingelangt am 5. Februar 1979

Zusammenfassung

An der Typuslokalitit der Steinbergkalke werden 5 Profile hinsichtlich Lithologie, Mikrofazies, Geochemie
‘und Conodonten-Zonen-Michtigkeiten untersucht. Die stark schwankenden Michtigkeiten der einzelnen Zo-
nen lassen die Prisentation eines Typusprofils als nicht zweckmiflig erscheinen. In ihren stratigraphisch tieferen
Anteilen (bis triangularis-Zone) erweisen sich die Steinbergkalke als riickstandsreicher (> 16 %). Ihre unter-
schiedliche Firbung wird als eine Funktion des FezOs- bzw. Fe-Gesamtgehaltes erkannt, wobei der Farbum-
schlag von kalten zu warmen Farbtdnen im Bereich von 0,7% Gesamteisen erfolgt. Die Mn-Werte
(74-1240 ppm) weisen mit der Mikrofazies (Mikrite) und den pelagischen Faunenelementen (Cephalopoden) auf
einen relativ flachen, ruhigen Ablagerungsraum, der sich jedoch unter der durchlichteten Zone befand. Fiir das
generelle Ansteigen der Mn-Werte von der dm/do-Grenze bis in die crepida-Zone, ihrer Abnahme bis in die sty-
riacus-Zone und dem abermaligen Ansteigen im hochsten Devon werden bathymetrische Verinderungen (Trans-
gression — Regression — Transgression) verantwortlich gemacht, die sich in den 6stlichen Bereichen der Rannach-
fazies in Schichtliicken zwischen dem Oberdevon und Unterkarbon dokumentieren.

Summary

At the type locality of the Steinberg Limestone five sections are investigated concerning their lithology, mi-
crofacies, geochemistry and the thicknesses of conodont zones. The presentation of a type section appears inap-
propriate because of the considerable fluctuation of zone thicknesses. The stratigraphically lower parts of the
Steinberg Limestone (up to the triangularis zone) show relatively higher contents of insoluble residue (> 16 %).
The varying colours are subject to the content of FezOs resp. Fetotal. The turn from cold to warm hues falls into
the reach of 0,7 % Ferotal. Mn contents (74~1.240 ppm) combined with microfacies data (micrites) and pelagic
faunal elements (cephalopods) indicate a relatively shallow, quiet environment below the euphotic zone. The ge-
neral increase of Mn contents from the dm/do boundary to the crepida zone and the subsequent decrease up to
the styriacus zone followed by another increase are due to bathymetric changes (transgression — regression —
transgression). These changes are also indicated by stratigraphic gaps in the eastern area of the Rannach Facies of
the Graz Paleozoic.

I. Einleitung

Die Erforschungsgeschichte der seit ROLLE 1856:241 als Steinbergkalke bezeichne-
ten buntgefirbten Cephalopoden fithrenden Oberdevon-Flaserkalke in der Rannach-
fazies des Grazer Paliozoikums bis 1957 ist bei FLUGEL & ZIEGLER 1957 dargestellt. In
letztgenannter Arbeit wird auch anhand conodontenstratigraphischer Untersuchungen
nachgewiesen, daff an der Typuslokalitit, am Forstkogel N Steinberg bei Graz, das
Oberdevon liickenlos vorhanden ist und eine idente Lithofazies auch im Visé auftritt.
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NOSSING 1974 a, b, 1975 zeigte dann, daf} sich am Sanzenkogel (westlich von Steinberg)
ebenso wie am Eichkogel bei Rein (NOSSING, EBNER & FLUGEL 1977) die Steinberg-
kalke des Oberdevon kontinuierlich in das Unterkarbon (Sanzenkogelschichten) fort-
setzen. Diese vollstindige do/cu-Entwicklung im Westen der Rannachfazies steht somit
im Gegensatz zu Profilen im Osten, wo zwischen Steinbergkalken und Sanzenkogel-
schichten unterschiedlich grofle Liicken auftreten (HOSCHEK-MUHLHEIM unverdff.,
KoDs1 1967, EBNER 1978). Die von einigen Lokalititen des Grazer Paliozoikums ge-
nannten Phosphoritknollen (MEGGENDORFER 1944, HOLLER 1958) wurden bis zu den
Untersuchungen von NOSSING, der Phosphorite am Sanzenkogel innerhalb der Sanzen-
kogelschichten fand, stets als Einschaltungen in den Steinbergkalken gedeutet. Mittler-
weile zeigte sich aber, dafl auch die von MEGGENDORFER 1944 gefundenen Phosphorite
von Gratwein/Au ebenso wie die von HOLLER 1958 aus der Nordwand des Steinbruchs
Freilichtbithne am Forstkogel beschriebenen Phosphorite den Sanzenkogelschichten
angehéren (EBNER 1978, SURENIAN 1977).

Abb. 1: Die Lage des untersuchten Gebietes. 1 Paliozoikum, 2 Miozin, 3 Quartir, 4 Stadtgebiet
von Graz.

In der Rannachfazies scheint die Liegendgrenze der Flaserkalkentwicklung zu den
unterlagernden korallenfithrenden Kanzelkalken heterochron zu sein. So wird bei-
spielsweise einerseits eine den Steinbergkalken vergleichbare Flaserkalkentwicklung des
hochsten Mitteldevon im Bereich der Kanzel als Goniatitenbank (F. HERITSCH
1927:224) von den Steinbergkalken abgetrennt (vgl. KHOSROVI SAID 1962, FLAJS 1966,
H. W. FLUGEL 1975), andererseits scheint sich der Fazieswechsel von Korallenkalk
(Kanzelkalk) zum pelagischen, cephalopodenfiihrenden Flaserkalk (Steinbergkalk) aber
auch im tefsten do I zu vollziehen (EBNER 1977:37).

PENECKE 1893 und F. HERITSCH 1915 gliederten die Steinbergkalke am Eichkogel
bei Rein in eine tiefere Abteilung aus hellen, grauen, hellroten oder ockergelben, dick-
bankigen Kalken und eine obere Abteilung dunkelfleischroter, diinngeschichteter, ton-
reicher ,,Kramenzelkalke*. NOSSING, EBNER & FLUGEL 1977 erkannten, daf} es sich
hierbei um eine inverse Folge handelt. Sie beginnt mit grauen plattigen Kalken des tiefen
do I. Dariiber folgen bis zur rhomboidea-Zone (do 1I) reichende grauorange bis braun-
rote, stark geflaserte Kalke, die in hoheren Anteilen etwas heller und kompakter wer-
den. Ab der marginifera-Zone (do II § bis do III a) finden sich hell- bis olivgraue,
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Abb. 2: Die Lage der untersuchten Profile am Forstkogel N Steinberg.

leicht geschieferte Kalke. In der styriacus-Zone (do IV/V) werden die Gesteine zum Teil
gelborange. Damit ergab sich die Frage, inwieweit auch die Kalke der Typuslokalitit li-
thostratigraphisch gegliedert werden kénnen.

Aufschlufiliicken und tektonische Stdrungen erméoglichen es am Forstkogel bei
Steinberg nicht, ein liickenloses Oberdevon-Profil nachzuweisen. Weiters zeigten die
Untersuchungen innerhalb der einzelnen Conodontenzonen auf kiirzeste Entfernungen
betrichtliche Michtigkeitsschwankungen, die bis zum Ausfall ganzer Zonen fithren
konnen (vgl. Tab. 1). Es erscheint uns daher nicht zweckmiflig, die Steinbergkalke in
einem Typusprofil zu charakterisieren. Vorliegende Arbeit soll in kurzer, teilweise ta-
bellarischer Form die am Forstkogel aufgenommenen, sich meistens stratigraphisch
iiberlappenden Profile dokumentieren und vor allem auf die groflen Michtigkeitsunter-
schiede innerhalb der einzelnen Conodontenzonen hinweisen. Eine zonenmifige Zu-
sammenfassung der in diesen Profilen auftretenden Conodontenfaunen findet sich bei
SURENIAN 1978. Anhand geochemischer Daten wird der Ablagerungsraum diskutiert.

73



"££61 YITOTIZ B ISNOH Pun 1£61 YT TOHIIZ 18]0§ Sunisruozuaiuopouo) 3
"4onIquUIISPE A\ [YOIJ § QUYNQIYIYIAL] [1Joid + ‘zie[d[[equayseq [yoiq ¢ ‘SueyisQ yoiJ ¢ ‘ze[d[[eqyng [yoiq |

.EMWUMBUMF—UNE uﬁ—umc QUo7 .. ‘ue U:th&_o:NuNnﬁ UIUUEMID IX9T,

wr J9p U118y SNYIBWUIUO7Z J1p U2QIT JoWIE[] 9P Ul 91194\ S1(] "US[1JOIJ USUIWWOUIZ e UIp ul UalaySnydEWUIUOZ pun M1y syosiydeidneng

‘1qeL
6~ €1~ ST~ GG~ oL~ |m ut 3ITaybrIYoPmMUEss) NOAZATALLIW
sSn3e3lSTIO TUUPUISY
I °op
6’0 snorr3aumhse b uwll
é9I opr| & ]
(s<) z'z srzernbueriy-y o m
AT op m b
< | 81 sesrb [ 8 "
9 op @
Se< » 9'1¢ sTaernbueras - )
asod
o
» 11 8‘0< eprdexd PII oP| o § @
on
pl
(s'1:5'2) = L vz vaproquoyx B o
11 op | W Q M
, , ’ . o
8’2< (p<f9<) e<fts’e !9) € 2t A wIsyTUTHSIRW | omrop| am m z
2’1 LR L't zZ |(s1<) s'p v'e I0FTTIA g1rr op { §&1 3
atopl| "S1 §
o’ 4 i’ ¢ ‘ o] < 0z< snoerrhzs
z |(s'o<» wig'c) L't (z) s‘e |(on 12 Z A op m
™™ TA7A op }—
prz< | (67L<iTiE fe<) S'E< €< sn3e3s0o0 f———=="1 x
o
IA0P | q
é PUNRI~SNpoyY3 vubO3OXd x
S h ¢ l T :
N3INOZN3LNOQONOD ONNYIAIIND° LVYYLS
W NI LI3N9ILHOYWNINOZ

74



Die Untersuchungen wurden im Rahmen des IGCP-Projekts Nr. 5 ,,Prevariscic and variscic events of the
alpine mediterranean mountain belts™ mit Unterstiitzung des Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen For-
schung (Projekt 3326) durchgefithrt. Fiir das Interesse, das dieser Arbeit entgegengebracht wurde, sind wir_
Herrn Prof. Dr. H. W. FLUGEL, fiir Diskussionen und praktische Hilfestellungen Herrn Doz. Dr. A. FEN-
NINGER zu Dank verpflichtet.

II. Lage und Beschreibung der Profile am Forstkogel

1. Fuflballplatz

Lage: Beim Fuflballplatz an der SE Flanke des Forstkogels, zwischen SH 525 und 580 m.
Stratigraphischer Umfang: do I a bis do IV/V (unterste asymmetricus- bis styriacus-Zone).
Michtigkeit: ca. 70 m.

Lagerung: aufrecht; 244-300/12-18.

do- CONODONTENZONEN L1THO- FARBE e
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Tab. 2: Profil ,,Fufiballplatz* an der SE-Flanke des Forstkogels (do I a bis do V).

Im Liegenden des Profils treten ca. 50-60 m von der Basis des Profils entfernt, un-
terhalb der Strafle nach Thal, Kalke auf, die eine Conodontenfauna des tiefen do I ent-
halten. Der primire Verband dieses Aufschlusses mit dem dariiberliegenden Profil kann
nur vermutet werden. Mikrofaziell sind diese Kalke abweichend ausgebildet: bis in den
Handstiickbereich wechseln Partien von biogenreichem Mikrit (< 10 % Biogene, dar-
unter reichlich Styliolinen) und sparitische Bereiche mit Echinodermen, Intraklasten
und Pelloiden. Die Grenzen beider Mikrofaziestypen sind meist stylolithisch {iber-

pragt.
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Die dm/do-Grenze konnte nicht erfaflt werden, sie muf} sich im Liegenden der
o. g. Kalke befinden.

2. Osthang

Lage: Im Wald am Osthang des Forstkogels, beginnend bei einem aufgelassenen Steinbruch in 560 m SH,
ca. 300 m SE des Gipfels, und endend am Weg zum Gipfel des Forstkogels.

Stratigraphischer Umfang: do I'y bis do IV/V (A. triangularis- bis styriacus-Zone).

Michtigkeit: ca. 55 m. ’

Lagerung: aufrecht; 150-245/30-40.
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Tab. 3: Profil ,,Osthang® am E-Hang des Forstkogels (do I 8 bis do V). *: Zone nicht nachweis-
bar.

Zur Kontrolle wurde ca. 100 m stlich des oben dargestellten Osthangprofils ein
weiteres, teilweise liickenhaft aufgeschlossenes Profil aufgenommen. In geflaserten Kal-
ken (Farbgruppe B; siehe S. 79) wurden folgende Zonen mit nachstehend angefiithrten
Michtgkeiten belegt:

A. triangularis-Zone (> 500 cm), marginifera-Zone (> 1500 cm), styriacus-Zone
(> 1000 cm). :

Stratigraphisch tiefere, michtigkeitsmiflig nicht erfaflbare Profilteile finden sich
lings des Forstweges, der westlich der Strafe nach Thal Richtung N bis zu einer Hohe
von 560 m bergwirts und von hier mit einer Kehre ca. 60 m nach S fithrt. In massigen
bis gebankten, geflaserten Kalken (Farbgruppe A, B) konnte der Bereich do I a bis
do I y (untere asymmetricus- bis triangularis-Zone) erkannt werden.

3. Basketballplatz

Lage: In einem Steinbruch am S-Hang des Forstkogels, ca. 75 m N des Afritsch-Kinderheimes.
Stratigraphischer Umfang: post-do 1 & bis doV/VI (obere triangularis- bis costatus-Zone).
Michtigkeit: ca. 15m.

Lagerung: invers; 200-228/25-40.
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Tab. 4: Profil in der E-Wand des Steinbruchs ,,Basketballplatz (post do I & bis do VI). *: Zone
nicht nachweisbar, Lagerung invers!

In der S-Wand des Steinbruchs wurde in teilweise geflaserten, 10,5 m michtigen
Kalken (Farbgruppe B) die rhomboidea- (250 cm), marginifera- (600 cm) und styria-
cus-Zone (200 cm) belegt. Testproben aus der N-Wand des Steinbruchs ergaben eine
Zugehorigkeit dieser stark durchbewegten Kalke (Farbgruppe B) zur costatus-Zone.
Weiters wurde SW des Steinbruchs in einem 5 m michtigen Profil neben dem Brunnen-
haus in leicht bis nicht geflaserten Kalken (Farbgruppe B) der Bereich von rhomboidea-
(150 cm) bis marginifera-Zone (350 cm) nachgewiesen.

4. Steinbruch Freilichtbiihne

Lage: Im bewaldeten S-Hang des Forstkogels, ca. 200 m N des Afritsch-Kinderheimes.

Stratigraphischer Umfang:do II /111 a bis do VI (marginifera- bis costatus-Zone). Teilweise setzen sich
die Profile im Unterkarbon bis in das cu II § (Gnathodus typicus-Zone) fort.

Michtigkeit: Oberdevon bis 13 m; Unterkarbon 8,5 m. ’

Lagerung: Die Gesteine des Steinbruchs Freilichtbiihne gehoren einer liegenden Isoklinalfalte an. Bedingt
durch die Uberfaltung wird in einigen Profilen iiber der aufrecht gelagerten do/cu-Schichtfolge des Lie-
gendschenkels im Hangendschenkel eine inverse Abfolge angetroffen. 188-225/05-25.

Im nérdlichsten Abschnitt des Hohlweges, der in den Steinbruch Freilichtbiihne
fithrt, wurden die styriacus- (550 m)und siidlich davon die costatus-Zone (> 900 cm) in
cm-gebankten Kalken (Farbgruppe B) angetroffen. Zwischen der Einmiindung des
Hohlweges in den Steinbruch und dem oben dargestellten Profil in der NW-Ecke des
Steinbruchs wurden in der Steinbruch-Westwand wvelifer- (> 180 cm) und styriacus-
Zone (> 270 cm) in aufrecht gelagerten, dm-gebankten, teilweise geflaserten Kalken
(Farbgruppe A, B) nachgewiesen.

In der Steinbruch-Nordwand setzen sich die Profile bis in das Unterkarbon
(cu II 8, Gnathodus typicus-Zone) fort, wobei infolge Uberfaltung ein aufrechter Lie-
gendschenkel und ein invers gelagerter Hangendschenkel auftritt. Im aufrechten Ober-
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Tab. 5: Profil in der NW-Ecke des Steinbruchs ,,Freilichtbiihne** (do II B bis do VI).

devon-Anteil an der Basis der Steinbruch-Nordwand konnten nur die marginifera-
(> 600 cm) und die costatus-Zone (300 cm) in stark durchbewegten Kalken (Farb-
gruppe A, B) nachgewiesen werden; velifer- und styriacus-Zone wurden nicht erfafit.
Ebenso konnte bisher die Protognathodus-Fauna trotz einer im do/cu-Grenzbereich in
ca. 10-cm-Abstinden erfolgten Beprobung nicht nachgewiesen werden. Im Oberdevon
des inversen Hangendschenkels wurden im E-Teil der Steinbruch-Nordwand ebenfalls
nur marginifera- (400 cm) und costatus-Zone (100 cm) in gleichfalls tektonisch stark
beanspruchten, teilweise geflaserten Kalken (Farbgruppe B) belegt. Dagegen wurde in
der SE-Ecke des Steinbruchs in streichender Fortsetzung des Westwandprofils neben
der costatus- (> 750 cm) auch die styriacus-Zone (> 450 cm) in einer aufrechten Folge
von leicht geflaserten Kalken (Farbgruppe B) nachgewiesen.
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Tab. 6: Profil ,,Waldsteinbruch** (do II B/III a bis do VI; cu). Lagerung invers!

78



5. Waldsteinbruch

Lage: Im Forstkogel-S-Hang im Wald, ca. 25 m nérdlich des Steinbruchs Freilichtbiihne, in ca. 605 m SH.

Stratigraphischer Umfang: do II B/III 8 bis do VI (marginifera- bis costatus-Zone). Das Profil setzt sich
im Unterkarbon bis in das cu I 8 (Grathodus typicus-Zone) fort.

Michtigkeit: Oberdevon 870 cm; Unterkarbon 220 cm.

Lagerung: Invers gelagerter Hangendschenkel der liegenden Falte; 180-223/04-32.

Die stratigraphisch tieferen Anteile dieses Profils wurden in der S-Wand des Stein-
bruchs, die hangenden mit der Karbon-Fauna in der N-Wand aufgenommen. Der
Uberlappungsbereich beider Profile liegt innerhalb der costatus-Zone.

Die Protognathodus-Fauna und tiefsten Anteile des Unterkarbons konnten trotz
einer durchgehenden Probennahme nicht erfaflt werden. Ihr Fehlen diirfte im Zusam-
menhang mit einer in diesem Bereich auftretenden Stérung stehen. Auf ihr primires
Vorhandensein deutet jedoch eine bei SURENIAN 1978 angefiihrte Fauna, die von einer
Probe aus diesem Storungsbereich stammt, und Protognathodus-Elemente neben den
Garttungen Bispathodus und Palmatolepis sowie (?) Grathodus-Fragmenten (? ex gr. ty-
picus) enthilt. Auch tieferes Unterkarbon konnte in Einzelproben aus dem Waldgelinde
oberhalb des Steinbruchs gefunden werden.

ITI. Firbung und Sedimentchemie der Steinbergkalke

Die Steinbergkalke zeigen im Bruch die unterschiedlichsten Farbschattierungen.
Diese lassen sich zu zwei grofen Farbgruppen (A, B) vereinen, wobel in Gruppe A Ge-
steine mit grau-griinlichen bis bldulichen (kalten) Farbtonen und in Gruppe B solche
mit rétlich-briunlichen bis gelben (warmen) Farbtnen zusammengefafit werden.
Gruppe Al): N5, N6, N8, 5G6/1, 5GY6/1, 5B5/1, 5Y6/1.

Gruppe B!): 5R6/2, 5R6/6, 5YR4/1, 5YR4/4, 5YR5/2, 5YR6/1, 10YR4/2, 10YR5/4,
10YR6/2, 10YR6/6, 10YR7/4, 5Y4/1, 5Y5/2, 5Y6/4, 5Y7/2, 5RP4/2,
5RP6/2.

Die Ursache fiir diese beiden Farbgruppen wird meist im unterschiedlichen Gehalt
an zwei- bzw. dreiwertigem Eisen gesehen (WELLER 1960, KIESLINGER 1964 u. a.).
Eine diesbeziigliche Untersuchung der Steinbergkalke zeigte, dafl bei Zunahme des Ge-
samteisens bis etwa 0,7 % ein konstanter Gehalt an FeO zwischen 0,1 und 0,2 % auf-
tritt. Oberhalb dieser Grenze sind stirkere Schwankungen des FeO bis maximal 1,96 %
zu verzeichnen. Die Korrelation FeO/Gesamteisen ist mit 0,631 positiv hoch signifi-
kant. Bei dem Gehalt an Fe2Os ist dagegen bei Zunahme des Gesamteisens ein gleich-
mifliges Ansteigen des FeaOs-Gehaltes bis 2,92 % festzustellen, wobel auch hier iiber
0,7% Gesamteisen stirkere Schwankungen auftreten. Die Korrelation ist 0,902 posiuv
hoch signifikant.

Der Umschlag von kalten zu warmen Farbtonen (Gruppe A zu B) entspricht etwa
einem Wert von 0,7 % Gesamteisen. Beiderseits dieses Punktes kann es in der Grofien-
ordnung bis zu 0,15 % durchaus zu Farbabweichungen kommen. Lediglich zwei Pro-
ben fallen aus unbekannten Griinden hinsichtlich ihrer Firbung aus dem oben darge-
stellten Schema, in dem die Farbgruppe als eine Funktion des Fe2O3- bzw. Gesamtei-
sengehaltes dargestellt wird.

Parallel zum Ansteigen des FeaO3-Gehaltes bzw. des Gesamteisens erfolgt auch
eine Zunahme des unléslichen Riickstandes.

Einen guten Uberblick iiber eine eventuelle Gliederungsméoglichkeit der Steinberg-

1) Farbbezeichnungen nach der Rock Color Chart.
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Abb. 3: Farbe, unléslicher Riickstand und sedimentchemische Daten der Steinbergkalke in den
einzelnen Conodontenzonen der Typuslokalitit.
Schraffiert: Mittelwerte. Gepunktet: Minimalwerte. Strichpunktiert: Maximalwerte.

kalke aufgrund ihrer Firbung, Sedimentchemie und des unléslichen Riickstandes gibt
Abb. 3.

Beziiglich der Verteilung der Farbgruppen A und B im Profil zeigen sich im Be-
reich asymmetricus- bis gigas-Zone A/B Farbtone mit Dominanz von B, in der triangu-
laris- und crepida-Zone ausschlieflich B. In der rhomboidea- und marginifera-Zone
nimmt bei A/B-Farbtonen die Gruppe B immer mehr ab, bis in der velifer-Zone aus-
schlieflich Farbgruppe A auftritt. Danach (styriacus- und costatus-Zone) tritt die Farb-
gruppe B wieder in den Vordergrund. Daf§ diese Farbabfolge im Profil aber nicht gene-
ralisiert werden darf, zeigen z. B. Steinbergkalk-Stiegenplatten im Landesmuseum Jo-
anneum in Graz, wo innerhalb eines Meters Farbiiberginge von Grau (A) bis zu Gelb-
braun (B) erfolgen! '

Besser als die Firbung scheint fiir eine Gliederung der unlésliche Riickstand geeig-
net zu sein, da sich gezeigt hat, daf} hohere Riickstandswerte nicht ausschlieflich an die
Farbgruppe B und die niedrigere Farbgruppe A gebunden sind. Hinsichtlich - des
Riickstandes laf}t sich ein riickstandsreicher (> 14 %) Anteil (asymmetricus- bis rhom-
boidea-Zone) von einem riickstandsirmeren Hangendteil (< 8 %; marginifera-Zone bis
costatus-Zone) abtrennen, wobei im Hangendteil vom Minimum in der velifer-Zone
weg wieder eine Zunahme des Riickstandes beobachtet werden kann.

Eng verbunden mit dem Riickstandsgehalt ist auch das lithologische Erscheinungs-
bild der Kalke. Dem riickstandsreichen Abschnitt entsprechen stark geflaserte bis knol-
lige Kalke mit zum Teil schlechter Bankung, die dariiber folgenden riickstandsirmeren
Partien sind nicht oder nur teilweise geflasert (Zunahme der Flaserung gegen das Han-
gende) und gut gebankt.

Eine Gliederung der Steinbergkalke aufgrund dieser Kriterien scheint jedoch zur
Zeit nicht ratsam, da ihre regionale Bestindigkeit noch nicht erwiesen ist. Moglicher-
weise kommt es in Bereichen liickenloser und liickenhafter Steinbergkalkentwicklungen
beziiglich Riickstandsgehalt, Flaserung und Bankung zu divergierenden Ausbildungen.
Darauf deutet beispielsweise das Auftreten der dunkelroten ,,Kramenzelkalke* in den
vollstindigen Abfolgen am Steinberg wie auch am Eichkogel (NOSSING, EBNER & FLU-
GEL 1977) und ihr teilweises Fehlen in zeitgleichen lickenhaften Profilen (z. B. im Be-
reich des Hartbauern siidlich Gratkorn).

Der Mn-Gehalt schwankt bei einem Durchschnittswert von 500 ppm zwischen 75
und 1240 ppm (Abb. 3). Griinde fiir die moglichen Ursachen dieser Schwankungen
werden auf S. 82 diskutiert.
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IV. Interpretation des Ablagerungsraums

Im dm/do-Grenzbereich der Rannachfazies stellt sich das Environment von einem
flachen Sublitoral mit Crinoidenrasen, Algen, Brachiopodenschillbinken und Stroma-
toporen-Biostromen (FLUGEL 1972, 1977, FENNINGER & HOLZER 1978) zu einer an
Conodonten und Cephalopoden reichen Fazies um. In der Lithologie dokumentiert
sich dieser Wechsel durch einen Ubergang von den meist massigen, hellen Kanzelkalken
zu den bunten, geflaserten Steinbergkalken. Lithologie, Mikrofazies und Faunencha-
rakter (Ausnahme: Tentakuliten, nur im do I) der Steinbergkalke iiberschreiten ortlich
unverindert die Devon/Karbon-Grenze (NOSSING 1974 a, b, 1975) und setzen sich in
den Sanzenkogelschichten bis in das tiefe Namur fort- (EBNER 1978).

In den Schliffen prisentieren sich die Steinbergkalke meist als Mikrite bis Mikro-
sparite (mudsupported nach DUNHAM 1962; Energieindex I/2 nach PLUMLEY et al.
1962) mit maximal bis zu 5 % pelagischen Biogenkomponenten und partienweiser bio-
turbater Verwiihlung. Dadurch wurde die selten erkennbare primire Feinschichtung
zerstort. Biogenreichere Partien treten nur in stratigraphisch tiefen Anteilen (asymme-
tricus-Zone) in Form lokaler Crinoidenschuttanreicherungen auf, die lithologisch je-
doch zu den Kanzelkalken iiberleiten. Fauna, Mikrofazies und der hohe Fes *-Gehalt
(Abb. 3) deuten dabei auf einen unter der durchlichteten Zone und der Wellenbasis lie-
genden, sauerstoffreichen Stillwasserraum mit Bodenleben hin.

Der durchschnittliche Mangangehalt der Steinbergkalke liegt um 500 ppm, Ex-
tremwerte erreichen 75 bzw. 1240 ppm. Da nach Ansicht von BENCINI & TURI 1974 die

. Mn-Gehalte durch diagenetische Prozesse weitgehend unverindert bleiben, wird da-
durch eine grobe Bathymetrie erméglicht. Ubereinstimmend mit rezenten Beobachtun-
gen (z. B. HARTMANN 1964, wo in Tiefs der Ostsee erhohte Mn-Konzentrationen auf-
treten) erkennt BUGGISCH 1972 in Schwellensedimenten Mn-Konzentrationen um
500 ppm, die in der Beckenfazies bis auf 10.000 ppm ansteigen. Die Werte fiir Schwel-
lensedimente entsprechen dabei auch den Angaben von TUCKER 1973 mit Werten um
570 ppm fiir auf Schwellen gebildete Cephalopodenkalke, wihrend die dazu relativ tie-
fer liegenden Beckensedimente bedeutend hdhere Gehalte (25003000 ppm) aufweisen.
Dies entspricht auch der Mn-Verteilung im tiefen Oberdevon des Stidwest-Harzes
(LOTKE 1976) mit Mn-Werten bis maximal 1200 ppm in Schwellen-Cephalopodenkal-
ken und unter 500 ppm in Flachwassersedimenten. Von der peritidalen Dolomitsand-
steinfolge des Grazer Paliozoikums wurden ebenfalls niedrige Mn-Werte bekannt
(FENNINGER & HOLZER 1978).

Neben Angaben, die Mn-Werte bis zu einem gewissen Maf} fiir bathymetrische
Aussagen geeignet erscheinen lassen, existieren aber auch rezente Untersuchungen im
Indischen Ozean (MARCHING 1974), wo unterschiedliche Mn-Konzentrationen in Ab-
hingigkeit zur Entfernung von der Kiiste auftreten. Bereiche innerhalb det 100-km-
Zone zeigen im Mittel 330 ppm, kiistenferne jedoch um 3000 ppm. ‘

Ubertrigt man die bisherigen Erkenntnisse beziiglich Mn-Verteilung auf die Stein-
bergkalke, so konnen diese als Bildungen eines relativ flachen Ablagerungsraumes ange- :
sehen werden, wobei die Bildungstiefe aufgrund des Faunencharakters jedoch unter der -
durchlichteten Zone zu suchen ist. Dies entspricht durchaus den Angaben von NOs-
SING 1974 b, 1975 fiir die Sanzenkogelschichten, die 6rtlich ohne Hiatus iiber den
Steinbergkalken folgen und fiir die — geschlossen aus dem gemeinsamen Vorkommen
von nicht angeldsten, flaserigen Cephalopodenkalken und Phosphoritknollen - eine
Bildungstiefe zwischen 60 und 300 m postuliert wird.

Die Angabe einer generellen Sedimentationsrate erscheint, abgesehen von den
nachgewiesenen grofien Michtigkeitsschwankungen mit dem Ausfall ganzer Conodon-
tenzonen, der auf Omission infolge submariner Stromungen zuriickzufiihren sein
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konnte, auch aufgrund der vielfiltigen diagenetischen und postdiagenetischen Beein-
flussung nicht angebracht. .

Ohne beziiglich des Mn-Gehaltes innerhalb der Steinbergkalke eine Gliederung
durchfihren zu wollen, zeigen sich jedoch vom Liegenden zum Hangenden klare
Trends. Nach annihernder Konstanz bzw. sehr geringer Abnahme des Mn-Gehaltes im
tiefen do I sinke dieser in der gigas-Zone merklich ab, was auf eine Verflachung des Ab-
lagerungsraumes hindeutet. Die darauffolgende Zunahme des Mn-Gehaltes bis zur cre-
pida-Zone weist auf eine Eintiefung bzw. ein Abriicken von der Kiiste, eine Entwick-
lung, die auch mit der Faziesumgestaltung Kanzelkalk/Steinbergkalk vereinbar ist. Ab
der crepida-Zone ist bei den Mn-Werten die Tendenz einer Abnahme bis in fiir Flach-
wasser charakteristische Bereiche unter 500 ppm festzustellen, wobei ab der styriacus-
Zone eine Umkehr dieses Trends erfolgt, der dann bis in das tiefe Namur anhilt (EBNER
1978), wobei im cu IIT wieder Mn-Werte um 800 ppm erreicht werden (NOSSING
1974 b). Eine positive Korrelation zwischen Mn-Gehalt und unléslichem Riickstand ist
nicht gegeben.

Gut fiigen sich in dieses Bild einer Eintiefung ab der dm/do-Grenze bis in die cre-
pida-Zone, einer Regression bis in die styriacus-Zone und abermaliger Transgression bis
in das tiefe Namur auch die in den &stlichen Bereichen der Rannachfazies auftretenden
Schichtliicken zwischen dem Oberdevon und Unterkarbon ein. EBNER 1978 fiihrt diese
unterschiedlich langen Hiaten (Maximalbereich do II § bis cu II/III) auf ein Trocken-
fallen der &stlichen Bereiche der Rannachfazies zuriick. Aus der riumlichen Verbrei-
tung und dem generell nach Osten zunehmenden stratigraphischen Umfang der Liicken
I3t sich daraus im Oberdevon eine E-W gerichtete Regression und anschliefende ent-
gegengerichtete Transgression rekonstruieren, die sich nun auch in den Mn-Werten der
Steinbergkalke des Forstkogels und den Kalken der Sanzenkogelschichten widerspie-
geln.

Paliookologische Modellstudien mit Conodonten liegen derzeit aus dem Oberde-
von nur aus der styriacus-Zone vor (SANDBERG 1976). Danach entspricht die in der sty-
riacus-Zone der Steinbergkalke auftretende Fauna mit Dominanz von Palmatolepis, Po-
lygnathus, Bispathodus, Spathognathodus und einigen Vertretern von Psexdopolygnathus
der Palmatolepis-Bispathodus-Biofazies, fiir die eine Ablagerung in ,,shallow to mode-
ratley deep water on the continental shelf angenommen wird.
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