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Das Paliozoikum zwischen Roéthelstein und
Gams bei Frohnleiten!”

Von Werner TSCHELAUT
Mit 6 Abbildungen, 10 Tabellen und 3 Tafeln (im Text)
Eingelangt am 30. Mirz 1984

Zusammenfassung: Das aus der basalen Gschwendt-Decke, der Hackensteiner Formation als
Teil der Laufnitzdorfer Decke und der hangenden Hochlantsch-Decke bestehende Palidozoikum
zwischen Rothelstein und Gams bei Frohnleiten ist gegen das Gleinalm-Kristallin, abgesehen vom
Schiffall-Nordabfall, wo eine flache SW-fallende Uberschiebungsfliche vorliegt, durch ein jiingeres,
postgosauisches, mittelsteil bis steil gegen SE einfallendes Storungssystem, in welches das krerazische
Gams/ Birenschiitz-Konglomerat einbezogen ist, begrenzt. Durch dieses System ist auch der Decken-
bau stark in Mitleidenschaft gezogen. Die in der Gschwendt-Decke auftretende Frohnleitner Falee
zeigt durch ihre Achsenlage (flach gegen NE abtauchend) gute Ubereinstimmung mit den Faltenach-
sen der Hochlantsch-Decke, wodurch Falten- und Deckenbau als gleichzeitig betrachter werden
konnen. Die Aufschiebung des Grazer Paldozoikums auf das Mictelostalpin wird durch die Position
des Gams/Birenschiitz-Konglomerates am Schiffall-Nordabfall als frithestens spitgosauisch ange-
nommen.

Einleitung

Im Zuge der Neuaufnahme des Grazer Paliozoikums durch das Institut fiir Geologie
und Paldontologie der Universitit Graz wurde das Gebiet zwischen Gams bei Frohnleiten
und Réthelstein neu bearbeitet. Dabei konnte im Gegensatz zu den bisherigen Vorstellun-
gen (JESENKO 1949) ein Deckenbau nachgewiesen werden, bestehend aus der basalen, unter-
bis mitteldevonen Gschwendt-Decke, der silurisch bis unterdevonen Hackensteiner For-
mation als Teil der Laufnitzdorfer Decke und der hangenden Hochlantsch-Decke.

Diese Decken sind um eine NE streichende Achse verfaltet und durch am N-Rand
des Paliozoikums auftretende Randstérungen unter Einbeziehung des oberkretazischen
Gams/ Birenschiitz-Konglomerates verschuppt.

Das Conodontenmaterial ist in der Typensammlung des Institutes fiir Geologie und
Palidontologie der Universitit Graz (UGP Nr. 2908) hinterlegt.

Stratigraphische und lithologische Gliederung

Die Gschwendt-Decke

Die Gschwendt-Decke besteht aus einer meist fossilleeren Wechselfolge verschiedener
Kalke und Sandsteine, in die gelegentlich Tonschiefer, Dolomite und Vulkanite eingeschal-
tet sind.

1.) Beitr. geol. Karte Graz Nr. 28
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Abb. 1: Geologische Ubersicheskarte des Gebietes zwischen Réthelstein und Gams bei Frohnleiten.

Da die primire Schichtfolge nicht geklirt werden konnte, wird die Einheit als
Gschwendt-Komplex 1. S. von HEDBERG 1976 bezeichnet.

Der Versuch, diesen am Gschwendtberg mindestens 500 m miichtigen Komplex zu
gliedern, scheiterte an der Einférmigkeit bzw. dem auffallend raschen lateralen Gesteins-
wechsel, wobei nur die Biogenschuttkalke ein auskartierbares Ausmal} aufweisen,

Nachteilig wirket sich ferner aus, daB die wenigen biostratigraphischen Fixpunkte
ungleich iiber das Gebiet verteilt sind, wodurch zwar der ungefihre zeitliche Umfang
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(Unterdevon — Mitteldevon) des Komplexes, nicht jedoch die Frage, ob Schichtwiederho-
lungen vorliegen, bekannt ist.

Eine zusitzliche Schwierigkeit liegt darin, daf} die primire Lagerung infolge schiefe-
rungsbedingter Uberpriigungen z. T. nicht erkennbar ist,

Zur Charakteristik des im Bereich zwischen Gams und Rothelstein mindestens 250
bis 300 m michtigen Gschwendt-Komplexes sei auf die in Abb. 2 und 3 gebrachten Profile
verwiesen.

Abb, 2: Teilprofil auf 550 m Hohe aus dem entlang der auf den Gschwendtberg fithrenden
Forststralle aufgeschlossenen StraBenprofil. Legende siche Seite @®,

a) b)

Abb. 3: a: Teilprofil auf 590 m Hohe. Legende siehe Seite @®,
b: Teilprofil auf 615 m Hohe. Legende siehe Seite @@,
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LEGENDE zu den Abbildungen 2 und 3:

briunlichgraue, unregelmdfig wellig brechende, stark
sandige Kalke mit Tonflaserung

i

i
i

m.)

unregelmdBig plattig brechende, stark sandige Kalke
mit Serizitbildungen auf den Schichtfldchen

kompakter, grauer bis graublauer Kalk

a0 B

) = brdunlich- bis bldulichgraue, plattig brechende Kalke
z.T. mit Feinlamination und Serizitbildungen auf
den Schichtfléchen

grobklastische, ? vulkanitische Einschaltung

dunkelblaue, grobgebankte Kalke

rosa bis hell-blduliche, gebankte bis massige Kalke

weiBliche bis rosafarbene, reine, grobkristalline
Kalke mit wenige cm bis einige dm médchtigen, sandigen
Zwischenlagen

BERE

briunlichgraue, stark sandige, massige Kalke

graublaue, tonflaserige Sandsteine
BELre massige, sandige Kalke mit Tonflaserung

b.) braune Silt- und Sandsteinlagen

= graublaue, geschieferte Kalke mit linsigen bis
it flaserigen sandigen Einschaltungen

Ergiinzend zur Legende sei zu einzelnen Gesteinstypen bemerkt:

ad a) Dieser Typ nimmt die Hauptmasse der im Gschwendt-Komplex vertretenen Ge-
steine ein. Es handelt sich um nahezu biogenfreie (nur selten Echinodermaten),
geschieferte Kalke, in deren rekristallisierter kalzitischer Grundmasse korrodierte
Quarz- und Feldspatkorner des Grobsile- bis Feinsandbereiches, Hellglimmer und
Pyrite auftreten (unter 10 % des Modalbestandes einnehmend). Den Kalken sind
einige mm bis wenige cm miichrige, selten auch wenige dm michtige, graubraune
Silt-Sandsteinlagen zwischengeschaltet. Die primire Wechsellagerung ist jedoch nur
gelegentlich klar erkenntlich, da die siltig-sandigen Partien meist stark zerschert sind
und als Linsen bzw. Flasern vorliegen.

ad ¢) In den tonflaserigen Kalken nehmen die extrem stark korrodierten Quarz- und
Feldspatkorner, die in einer kalzitischen Matrix liegen, erwa 40 % des Modalbestandes
ein. Mehr oder weniger ss // finden sich maximal 1 mm diinne Tonlagen und
-schmitzen.,

ad d) In den tonflaserigen Sandsteinen lassen sich die im Siltbereich liegenden Quarzkér-
ner infolge der #@ullerst starken Losungserscheinungen nur undeutlich gegen die
kalzitische Matrix abgrenzen. Ihr Anteil am Modalbestand wird auf 55 bis 60 %
geschitzt. Kennzeichnend fiir die Sandsteine sind schichtparallele, gewellte Tonfla-
sern.

ad f) Die Grobkormigkeit (@ der Kalzitkristalle um 40 my) der schwach (2 %) quarz-
sandfiihrenden Kalke diirfte sekundiren Ursprungs sein und auf der Rekristallisation
einer mikritischen, tonarmen Matrix beruhen. Im Bereich von z. T. stylolithisch
tiberprigten, feinen Tonflasern ist die Grundmasse wesenclich feinkérniger ausgebil-
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det. Neben den unregelmiiBlig verstreuten, stark korrodierten Quarzkornern treten
noch akzessorisch Hellglimmerblittchen und Pyrit auf,

ad i) In der 8 cm michtigen, auffallend grobklastischen Lage treten iiber 1 mm grofie
idiomorphe Feldspatkristalle auf, die auf eine vulkanische Beeinflussung hinweisen,

ad j) Die plattigen Kalke werden von einer unterschiedlich stark rekristallisierten kalzi-
tischen Matrix aufgebaut und fithren in wechselndem MafBe detritischen Quarz (z. T.
mehr oder minder lagenformig auftretend und maximal 10 % des Modalbestandes
einnehmend). Das feinlaminierte Aussehen und den plattigen Bruch verdanke das
Gestein stylolithisch iiberprigten, ss-parallelen Tonlagen, an denen es zu Hellglim-
merneubildungen kommt.

ad 1) Neben reichlich (um 35 %) vertretenen Quarz- und Feldspatkornern des Grobsilt-
und Feinsandbereiches finden sich in den grobkérnigen Kalken (Kristallgrofie durch-
schnittlich iiber 30 my) vereinzelc angeltste Echinodermatenreste in Form von
Einkristallen,

ad m) Fiir die Kalke, in denen dicht gepackt (Punkt- und Suturkontakte) iiberaus stark
korrodierte Quarzkérner des Grobsilt-Feinsandbereiches liegen, sind ss // verlau-
fende, gewellte Tonflasern, bestehend aus einem eng verfilzten tonig-feinglimmerigen
Geflige mit opaker Substanz charakteristisch. Der Abstand zwischen den Tonflasern
betrigt zwischen 1 und 3 cm.,

Gelegentlich treten in dieser Entwicklung maximal wenige Meter michtige, graue,
gelblichbraun verwitternde, grobgebankte Sandsteine, Dolomitsandsteine bzw. Quarz-
wacken mit Dolomitmatrix auf.

Bei den vor allem in der Umgebung von Rthelstein auftretenden Biogenschuttkalken
des Emsium handelt es sich um eine mindestens mehrere 10er Meter mizchtige Entwick-
lung. Thre Position innerhalb des Gschwendt-Komplexes ist nicht eindeutig zu eruieren,
doch diirfte mit ihnen zumindest im Emsium eine fazielle Vertretung der frither beschrie-
benen Folge vorliegen. Die massigen bis geschichteten grauen Kalke und im cm-Bereich
gebankten braunen Mergel sind durch eine reiche Fithrung von Echinodermaten, Bruch-
stiicken diverser Korallen (massive Tabulaten, Heliolithen und Rugosen) dendroide Am-
phiporen und Schalenreste ausgezeichnet. Die Klaste erreichen z. T. bis zu
10 cm GroBe.

Vulkanite: Als maximal 10 m michtige und lateral nicht weiter verfolgbare

Einschaltungen finden sich verschiedentlich Vulkanite, deren altersmiBige Einstufung
unklar ist. ‘

Die massigen, dunkelgriinen, gefleckten, grobkérnigen Gesteine bestehen aus einer
sekundir gebildeten, kryptokristallinen Grundmasse aus Chlorit, Serizit und Karbonat. In
dieser liegen bis zu 4 mm grofle, z. T. idiomorphe, tafelige, z. T. aber auch nur noch
reliktartig erhaltene Feldspatkristalle. Die stark zersetzten (serizitisierten und karbonatisier-
ten) und zerbrochenen Einsprenglinge nehmen geschitzt 55 % des Modalbestandes ein.
Untergeordnet (unter 10 %) treten um 1 mm grofie Chloritflatschen (zerfranst ausgezogene
Formen) auf. Auffallend ist der hohe Gehalt an Erzen (geschitzt 15 %), bei denen es sich
tiberwiegend um bis 0,7 mm grofle Titanomagnetit-Skelettkristalle handeln diirfre. Nach
der von ScHMID 1981 hinsichtlich der Komponentenzusammensetzung von Tuffen getrof-
fenen Einteilung, handelt es sich um einen Kristalltuff.

Abgesehen von den Biogenschuttkalken waren von den auf Conodonten untersuchten
Proben nur vier fiindig. Bei diesen handelt es sich durchwegs um im cm- bis dm-Bereich
gebankte, blaue, z. T. briunlichgraue, reichlich Echinodermatenreste fiihrende Kalke.
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Aufgrund ihrer Fauna (Tab. 1) ist am N- und S-Hang des Gschwendtberges (Pr. Sch 10
und Ty 18) sowie im Tyrnauergraben nahe der Ortschaft Schrems (Pr, Pir 1) U-Devon
(Emsium) bzw. ca. 250 m nordwestlich des Wetterbauersattels (Pr. Heu 2) M-Devon
(Givetium) belegt.

Ty18|Sch10|Pir1 |Heu2
Pandorinellina steinhornensis telleri (Pa) X X
Pan. st. steinhornensis (Pa) X
Pan. sp. (Pa) X %
Polygnathus dehiscens vel gronbergi (Pa) x %
P. gronbergi (Pa) X
P. cf. perbonus (Pa) X
P. timorensis (Pa) X
P. linquiformis linquiformis (Pa) X
P. 1. ssp. (Pa) X
P. ex gr. "P. varcus" (Pa) 3
P. 8p. (Pa) X b
Ozarkodina excavata excavata (Pa) X
Icriodus brevis (1) X
I. sp. (1) X
Einzahn indet. X X
Gen. indet. X X X

Tab. 1: Conodonten des Gschwendt-Komplexes.

Im Gegensatz dazu ist die Conodontenhiufigkeit (ausschliefilich Icrioden und Ein-
zahnformen) in den Biogenschuttkalken mit durchschnittlich 10 Exemplaren pro kg recht
gut. Die in Tab. 2 angefiihrte Fauna der Biogenschuttkalke bei Rthelstein (Pr. Ré 9, Ro
10, R6 20/2) und Rothleiten (Pr. Gam 26) erméglicht eine Einstufung ins U-Ems,

RG9 |R610| R520/2|Gam26
Icriodus curvicauda (I)| x b4 =
I. huddlei celtibericus (T)] x
I. bilatericrescens cf. bilatericrescens (I) X
I. sp. ()] x x 4 X
Einzahn indet. X b4 X

Tab. 2: Die Conodonten aus den Biogenschuttkalken.

Fiir eine Interpretation des Faziesraumes fehlen, abgesehen von den Biogenschuttkal-
ken, die als Bildungen eines gut durchlichteten, bewegten, offen marinen Flachwasserrau-
mes gedeutet werden kénnen, fazieskritische Merkmale,

Die Conodontenarmut spricht gegen eine pelagische Fazies. Nach dem fiir das
Mitteldevon aufgestellten Conodontenbiofaziesmodell von CHATTERTON 1976 kann durch
das gemeinsame Auftreten von Icriodus und Polygnathus-Formen auf einen flachen, offen
marinen Bereich geschlossen werden. Die Dominanz von icriodiniformen Elementen in den
Biogenschuttkalken ist fiir einen bewegten Flachwasserbereich charakteristisch (WEDDIGE
& ZIEGLER 1976).

DaB dieser auffallende, lebensfeindliche Faziesraum (starkes Zuriicktreten von Ma-
krofossilien) grofere Verbreitung hat, zeigt das Auftreten identer Folgen innerhalb der
Heuberg-Decke, wo diese Gesteine als Bildung eines subtidalen Ablagerungsraumes mit
periodischer Schiittung von feinklastischem Material interpretiert wurden (ZI1ER 1982).
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Im Gegensatz zu dem Kalkschiefer-Komplex nordlich des Hochlantsch (THALHAM-
MER 1982) fehlen dem Gschwendt-Komplex dunkle, phyllitische Schiefer. Dafiir zeigt sich
eine oreliche Quarzsandstreuung. Diese Quarzsandfiihrung in den Biogenschuttkalken
weist auf einen engen faziellen Konnex zwischen letzterer und der ansonsten monotonen,
sandig-kalkigen Entwicklung hin, fiir die zusammenfassend ein subtidaler Ablagerungs-
raum mit wechselnden Strémungsverhilenissen (Kalkschlamm und Feinklastika) und
teilweise reduzierenden Bedingungen (bitumingse Kalke) angenommen wird. Hierbei
diirften an der Bildung der Biogenschuttkalke Stromungen beteiligt gewesen sein.

Die Laufnitzdorfer Decke

Das zwischen Gschwendt-Decke und Hochlantsch-Decke auftretende Element wird
als Laufnitzdorfer Decke bezeichnet. Sie stellt eine Faziesdecke dar, die stratigraphisch einen
Teil der Laufnitzdorfer Gruppe umfalit. Von dieser (vgl. GOLLNER et al. 1982) tritt
zwischen Gams und Réthelstein nur die Hackensteiner Formation auf, Sie iiberlagert mit
geringer Winkeldiskordanz die Gschwendt-Decke, bzw. liegt, wo diese tektonisch ampu-
tiert ist, direkt auf Kristallin. Thre primdre Michtigkeit diirfte etwa 150 m betragen. Der
zeitliche Umfang reicht von der Grenze Llandovery/Wenlock bis in das Oberems. Die
Formation lif3t sich lithologisch in einen unteren, vulkanitischen Anteil, einen mittleren,
tiberwiegend klastischen und einen oberen, karbonatischen Anteil gliedern (GOLLNER et al.
1982).

Das Problem der Erstellung eines Typusprofiles lag darin, daB kein, die gesamte Folge
umfassendes Profil gefunden werden konnte, wodurch sich das Problem der Korrelation
von zumeist schlecht aufgeschlossenen Detailprofilen ergab. Diese Korrelation wurde durch
conodontenstratigraphische Daten méglich. Problematisch erwiesen sich formationsinterne,
tektonische Komplikationen sowie die oft unklaren Lagerungsverhiltnisse, die vielfach
keine genauen Michtigkeitsangaben ermoglichten, sodall diese besonders fiir den mittleren
Anteil nur geschiitzt werden konnten.

Da die Folge bereits in GOLLNER et al. 1982 beschrieben wurde, werden im folgenden
nur erginzende Bemerkungen gebracht.

Unterer Anteil

Vulkanite: Bei den basalen Vulkaniten handelt es sich um massige Griingesteine mit
teils dunkelblauen, teils weiflen, bis zu 3 mm grofien, rundlichen bis ovalen Hohlraum-
filllungen. Sie wurden erstmals von F. HERITSCH 1913 erwihnt und von HOLLER 1960 als
Diabasmandelsteine beschrieben.

In einem dichten Chloritfilz, der mit feinkornigem Leukoxen durchsetzt ist, treten
zwei Generationen von Feldspdten auf. Zum einen liegen meist um 0,07 mm grofe
Feldspattifelchen vor, die ein intersertales Gefiige aufweisen und als Spitausscheidungen
betrachtet werden kénnen, zum anderen handelt es sich um Feldspateinsprenglinge, die
Groflen von wenigen mm erreichen. Auffallend sind allgemein isometrische bis schwach
geliingte Blasenhohlriume (Mandeln), die unterschiedliches Fiillmaterial aufweisen. Einer-
seits liegen kalzitgefiillte (haufig als Einkristall) Mandeln — gelegentlich mit einem randlich
auftretenden, faserigen Chloritsaum vor, andererseits tritt in den Mandeln Chlorit in Form
radial- bzw. divergentstrahliger Fasern oder feinkérniger Chloritaggregate auf. Bei einigen
Hohlrdumen findet sich neben Kalzit und Chlorit zusitzlich noch Quarz als Fiillmaterial.

Eng verbunden mit den Diabasmandelsteinen sind massige, weiligriin gesprenkelte,
braunlich verwitternde Gesteine. Bei diesen handelt es sich um Lapillituffite, wobei die
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Abb, 4: Diabasmandelstein unter gekreuzten Nicols.

Auswiirflinge im wesentlichen den zuvor beschriebenen Diabasmandelsteinen entsprechen.
Zwischen den Lapilli tritt Karbonat, welches ausschliefilich in Form von grobspitigem
Kalzitzement vorliegt, auf,

Durch das lokal stirkere Zuriicktreten der pyroklastischen Fragmente (unter 10 %)
kommt es zur Ausbildung tuffitischer Kalke. Die Lapilli liegen in einer sparitischen
Grundmasse, in welcher sich Crinoidenreste bis 4,1 mm Grofle finden.

Kalke: An Kalken konnen in lithologischer und stratigraphischer Hinsicht zwei
Typen unterschieden werden:

Bei den iltesten handelt es sich um graue, crinoidenreiche Kalke, die mehrere cm bis
wenige m michtige linsenférmige Einschaltungen in den Vulkaniten bilden. Sie sind nur
dort, wo sie mindestens mehrere dm miichtig sind, frei von vulkanogener Beeinflussung.
Es handelt sich um schlecht ausgewaschene Biosparite, die zahlreiche, gut erhaltene
Conodonten lieferten (Tab. 3).

Durch das gemeinsame Auftreten der Conodontenapparate

Prerospathodus amorphognathoides (WALLISER, 1964), amorphognathoides-Zone —
Taf. 1, Fig. 1 und 4

Prerospathodus pennatus procerus (WALLISER 1964), amorphognathoides-Zone — Taf. 1,
Fig. 3

Kockelella ranuliformis (WALLISER, 1964), amorphognathoides-amsdeni-Zone — Taf. 1,
Fig. 7 und 8

Carniodus carnulus (WALLISER, 1964), amorphognathoides-Zone — Taf, 1, Fig, 2
Ozarkodina polinclinata (NICOLL & REXROAD, 1969), amorphognathoides-Zone

kénnen die Kalke in die amorphognathoides-Zone gestellt werden.

Als zweiter Kalktyp finden sich im héheren Abschnitt des Unteren Anteils im c¢m-
bis dm-Bereich gebankte, stark von Kalzitadern durchzogene Kalke, bei denen es sich um
biogenfiihrende Floatstones handelt. An Komponenten finden sich im Schliff Bryozoen, die
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vermutlich der Ordnung Trepostomata angehoren, Schalen unbekannter Zugehorigkeit
sowie Schnitte von Trilobitenpanzern.

Die Kalke lieferten Elemente der Conodontenapparate Kockelella ranuliformis (W AL-
LISER, 1964)—Taf. 1, Fig. 5 und 6 — und Ozarkodina excavata excavata (BRANSON & MEHL,
1933).

Durch das gemeinsame Vorkommen von Kockelella ranuliformis und Ozarkodina
excavata excavata bei gleichzeitigem Erloschen von Prerospathodus amorphognathoides
kinnen die Kalke in den Zeitbereich ranuliformis- bis amsdeni-Zone gestellt werden.

Mirttlerer Anteil

Ton-Siltsteine: Der Mittlere Anteil wird vorwiegend von Ton- und Siltsteinen
eingenommen, in denen wenige m michtige Sandsteine, Lydite, Vulkanite, Kalke und
Dolomite eingeschaltet sind.

Den Grofteil der schitzungsweise 70 bis 120 m michtigen Abfolge bilden dunkel-
graue, auch braun- bis griinlichgraue, rostbraun verwitternde, teilweise geschieferte Ton-
und Siltsteine, welche im ¢cm- bis dm-Bereich gebankt sind.

Sandsteine: Die griinlichgrauen, braun verwitternden, grobgebankten bis massigen,
streuglimmerfiihrenden Sandsteine treten als wenige m michtige Einschaltungen auf.

Es handelt sich um miBig sortierte Grobsilt-Feinsandsteine mit Normalverteilung.
Sowohl ihre kompositionelle (hoher Gehalt instabiler Komponenten) als auch ihre struk-
turelle Reife (hoher Matrixanteil, fehlende Rundung, miBige Sortierung) ist auflerst gering.

Aufgrund des Matrix/Komponenten-Verhiltnisses und der Komponentenzusam-
mensetzung konnen die Sandsteine nach FUCHTBAUER & MULLER 1977 als feldspatreiche
Sandsteine mit wenigen Gesteinsbruchstiicken bezeichnet werden.

Vulkanite: Neben wenige m michtigen Einschaltungen von braun verwitternden
Diabasmandelsteinen (hiufig l5chriges, rauhwackenshnliches Aussehen, verursacht durch
Auswitterung der kalzitischen Mandelfiillungen) tritt auf 560 m Hohe im Graben 6stlich

Lau 33 |Lau 34
Ozarkodina excavata inflata (Pa) X b4
Ozarkodina excavata posthamata (Pa) X
Ozarkodina excavata excavata (Pa) X X
Ozarkodina excavata excavata (Pb) X
Ozarkodina excavata excavata (Sa) X
Ozarkodina excavata excavata (Sb) X X
Ozarkodina excavata excavata (Sc) X X
Ozarkodina excavata excavata (M) X
Einzahn indet. X X
Gen. indet. X

Tab. 4: Die Conodonten in der oberen ploeckensis-Zone aus

den Kalken des Mittleren Anteils.
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vom Hackensteiner im Verband mit Tonsteinen eine vulkanische Brekzie mit bis zu wenige
em grofien Lapilli und feinklastischen Komponenten auf.

Als Einschaltungen finden sich ferner hdufig gemeinsam mit Vulkaniten einige m
michrige, hellgraue bis schwarze, meist ungebankte, z. T. aber auch im cm- bis dm-Bereich
gut geschichtete Lydite. Sie sind meist stark zerbrochen und gehen in eine Lyditbrekzie tiber,
deren zahlreiche Kliifte mit Quarz verheilt sind.

Bei Laufnitzdorf treten in Verbindung mit Lyditen und Tonsteinen ritlichgraue bis
rotlichbraune, stark kieselige, im cm- bis dm-Bereich gebankte Dolomite auf.

Unmittelbar westlich Oberferler tritt auf rund 600 m Hohe im Hangenden von
Tonsteinen ein 3 m miichtiges Schichtpaket von dichten, rétlichen, grob gebankten Kalken
auf.

Es handelt sich um Mudstones, an Biogenresten finden sich vereinzelt (geschitzt 5 %)
kalzitisierte Radiolarien und diverse indeterminable Schalenreste.

Die Kalke lieferten Elemente der Conodontenapparate Ozarkodina excavata excavata
(BRANSON & MEHL, 1933), Ozarkodina excavata posthamata (WALLISER, 1964) und
Ozarkodina excavata inflata (WALLISER, 1964), aufgrund derer sie in die obere ploecken-
sis-Zone zu stellen sind. Die Conodontenfauna der beiden Proben ist in Tab. 4 zusam-
mengestellt,

Oberer Anteil

Unter anderem bei Laufnitzdorf, am Ausgang des Laufnitzgrabens auf der orogra-
phisch linken Seite, ist auf 480 m Hohe, von den Vulkaniten des Mittleren Anteils durch
eine wenige m michtige Aufschlufliicke getrennt, die dominant karbonatisch entwickelte
Abfolge des Oberen Anteils gut aufgeschlossen.

Es handelt sich um an der Basis ritlichgraue, gegen das Hangende zu hell- bis
dunkelgraue im dm- bis m-Bereich gebankte Kalke von massiger Strukeur mit mm-dicken
tonigen Zwischenlagen.

LB 10a | LB 10/1 [ LB 10/5 RG 13 | Rat 6
Polygnathoides siluricus (Pa) = x X x
Kockelella variabilis (Pa) x x x x
Kockelella variabilis (Pb) x X X
Kockelella variabilis (Sa) X x -4
Kockelella variabilis (Sc) x x x ¥ x
Kockelella variabilis (M) x
Ozarkodina excavata excavata (Pa) x x x x x
Ozarkodina excavata excavata (Pb) x x x x
Ozarkodina excavata excavata (Sa) x x x -]
Ozarkodina excavata excavata (Sb) x x X %
Ozarkodina excavata excavata (Sc) x x x x
Ozarkodina excavata excavata (M) x x x
Eingahn indet. £ x
Gen. indet. x x x x x

Tab. 5: Die Conodonten in der siluricus-Zone aus dem basalen
Anteil der Orthocerenfiihrenden Kalke.
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Die Biowackestones fithren in einer schwach rekristallisierten kalzitischen Matrix
mud-supported und ohne bevorzugte Orientierung Orthoceren, Ostracoden, Spiculae,
Radiolarien, Trilobitenreste, Gastropoden, Brachiopoden, Einzelkorallen, Echinodermen
und Schalenreste unbekannter Zugehtrigkeit. In den hangendsten Anteilen der orthoceren-
fiihrenden Kalke treten Tentakuliten hinzu. Das Gefiige ist durch Bioturbation homoge-
nisiert. Die auftretenden Hohiraumgefiige entsprechen Grabgingen, gebildet durch Wiihl-
titigkeit von Endobionten, An Biogenen, speziell Orthoceren, sind die aufrechte Lagerung
anzeigende Geopetalstrukturen (fossile Wasserwaagen) und Losungsstrukturen (teilweise
bis vollstandige Auflésung der Schalen) zu beobachten. Die Kalke werden von Stylolithen
durchzogen, die sowohl horizontal als auch vertikal zur Schichtung verlaufen. Dadurch
wird zum Teil ein netzartiges Aussehen hervorgerufen. Die Rotfirbung ist auf den die
karbonatische Grundmasse imprignierenden Himatit zuriickzufiihren. Diese nach weni-
gen m gegen das Hangende allmihlich ausklingende ,,Vererzung" scheint in engem
Zusammenhang mit den darunterliegenden basischen Vulkaniten zu stehen (hydrother-
male Anreicherung).

Nach den biostratigraphischen Ergebnissen umfassen die orthocerenfiihrenden Kalke
den Zeitraum siluricus-Zone bis tiefes Lochkov. Einen Uberblick tiber ihren Fauneninhalt
geben Tab. 5 und Tab. 6.

Wihrend sich sowohl die liegendsten Anteile durch das gemeinsame Auftreten von
Polygnathoides siluricus (BRANSON & MEHL, 1933), — Taf. 2, Fig. 3 und 4 und Kockelella
variabilis (W ALLISER, 1957), — Taf. 2, Fig. 5 und 6 als auch die hangendsten Anteile durch
das Auftreten von Ozarkodina remscheidensis remscheidensis (ZIEGLER, 1960) und Ozar-
kodina stygia (FLAJs, 1967) als gut datierbar erwiesen, ist durch die nur spérlichen Funde
von Leitformen aus dem dazwischenliegenden Abschnitt eine Zonengliederung fiir den
Zeitraum O-Ludlov bis tiefes Lochkov nicht durchfiihrbar.

Die Hangendgrenze der siluricus-Zone befindet sich knapp oberhalb der Basis der
insgesamt 26 m miichtigen Entwicklung. In der 1,30 m iiber der Basis entnommenen Probe
fehlen bereits die fiir die siluricus-Zone charakteristischen Conodonten, Die tiber die
folgenden 18 m entnommenen 5 Conodontenproben fithren neben wenigen Einzahncono-
donten ausschlieflich Elemente der langlebigen Art Ozarkodina excavata excavata (BRAN-
SON & MEHL, 1933) — Taf. 2, Fig. 1 und 2. Leitformen der latialatus- und crispus-Zone
konnten nicht gefunden werden. Rund 20 m tiber der Basis tritt mit Ozarkodina remschei-
densis eosteinhornensis (WALLISER, 1964) das Zonenfossil der eosteinhornensis-Zone auf
(Zonengliederung von WALLISER aus dem Jahre 1964). Durch die von WALLISER 1971,
REXROAD & CRAIG 1971, PoLLOCK & REXROAD 1973 und FEIST & SCHONLAUB 1974
vorliegenden Hinweise auf das tiefe Hinabreichen von Qzarkodina remscheidensis eostein-
hornensis bis in die siluricus-Zone ist eine Einstufung in die héchste obersilurische
Conodontenzone unsicher. Bemerkenswert ist die Dominanz von Elementen des Apparates
Ozarkodina excavata excavata gegeniiber Elementen des Apparates Ozarkodina remschei-
densis eosteinhornensis. Das Verhiltnis betrigt 15:1.

Durch den Nachweis von Ozarkodina stygia im hangendsten Abschnitt der orthoce-
renfithrenden Kalke ist belegt, daf} diese die Silur/Devon-Grenze iiberschreiten und bis zur
Liegendgrenze der delta-Zone hinaufreichen. Das Fehlen von Vertretern der Gattung
Icriodus und somit der fiir die Liegendgrenze der woschmidti-Zone mafigebenden Conon-
donten in den unmittelbar darunterliegenden Kalkbinken verhindert eine genaue Festle-
gung der Silur/Devon-Grenze.

Uber den orthocerenfiithrenden Kalken folgt eine ca. 7 m michtige Flaserkalkentwick-
lung. Der Ubergang ist flieBend und vollzieht sich innerhalb einiger dm. Es handelt sich
um hell- bis dunkelgraue, briunlichgrau verwitternde, feinkornige, biogenreiche Kalke,
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welche von unregelmifig verlaufenden, durch Drucklgsung stylolithisch iiberprigten
Tonflasern durchzogen sind.

Die Kalke entsprechen Wackestones mit einem Biogenanteil von 18 bis 26 %, wobei
Tentakuliten die Hauptmasse der Biogene bilden. Des weiteren finden sich Trilobitenpan-
zer, Ostracoden, Echinodermatenreste, Radiolarien, Brachiopoden — Taf. 3, Fig. 5-9 —und
Schalenreste (iiberwiegend diinnschalig). Das Gefiige ist durch die das urspriingliche
Schichtgefiige vollstindig zerstorende Bioturbation homogenisiert. Im Bereich ehemaliger
Wiihlginge sind die Komponenten stark zerbrochen, auch kommt es hier hiufig zu deren
Anreicherung (Punktkontakee). An Biogenen und Grabgingen sind Geopetalstrukturen in
Form fossiler Wasserwaagen zu beobachten.

Die karbonatisch-tonigen Sedimente lassen eine deutliche Trennung zwischen kar-
bonatischer und toniger Komponente erkennen.

In den im cm- bis dm-Bereich gut gebankten Gesteinen an der Basis der Flaserkalk-
entwicklung ist die tonige Komponente durch diinne (maximal 0,2 mm), unregelmiBig
verteilte Tonh#utchen vertreten, wodurch das Interngefiige der Kalke nahezu kompakt
erscheint.

Die im Hangenden folgenden Kalke weisen dagegen eine ausgeprigte wellige Flase-
rung im cm-Bereich auf, die durch wenige cm lange und einige mm dicke dolomitische
Ton-Mergellagen verursacht wird. Durch diese Flasern werden die Gesteine in einzelne,
unterschiedlich grofie (max. 5 cm) Kalkkérper von unregelmifiger Gestalt zerlegt.

In engem Zusammenhang mit dem lithologischen Erscheinungsbild der Kalke steht
auch ihr Riickstandsgehalt. Wihrend in den orthocerenfithrenden Kalken der Lésungsriick-
stand bei 2 % liegt, in den basalen Flaserkalken zwischen 4,9 und 8,4 % schwankt, nimmt
er in den stark geflaserten Kalken bis zu 17,8 % ein.

Die Flaserkalke lieferten eine reiche Conodontenfauna, die in Tab. 7 zusammenge-
stellt ist.

In Anlehnung an die Gliederung des Unterdevons vom Rauchkofelboden (SCHON-
1AUB 1980) kénnen die Flaserkalke im wesentlichen durch die Funde von Qzarkodina
stygia — Taf. 3, Fig. 3 und 4, Ozarkodina transitans (BISCHOFF & SANNEMANN, 1958) —
Taf. 3, Fig. 1 und Pedavis pesavis pesavis (BISCHOFF & SANNEMANN, 1958) — Taf. 3, Fig.
2 ins mittlere bis hohe Lochkov (delta- bis pesavis-Zone) eingestuft werden.

Abgeschlossen wird die Gesteinsfolge von graubraunen, ca. 13 m michtigen, stark
stylolithisierten Knollenkalken. Sie gehen durch Zunahme der tonigen Komponente aus
den sie unterlagernden Flaserkalken ohne scharfe Grenze hervor. Das Karbonat liegt
konzentriert in Form von grauen, unregelmiBig ausgebildeten, lagig angeordneten, knol-
lendhnlichen Kérpern vor, die im Abstand von wenigen mm bis einigen cm den tonig-
mergeligen Partien eingeschaltet sind.

Die Kalke entsprechen Wackestones (DUNHAM 1962) mit einem Biogenanteil bis 30
% (Tentakuliten, untergeordnet Ostracoden, Trilobiten, Echinodermaten, Radiolarien,
Brachiopoden und Schalenreste).

Gegeniiber den Flaserkalken ist eine Zunahme von Stylolithen zu beobachten, die
iiberwiegend parallel zur Schichtung verlaufen. Es tiberwiegen gewellte Formen mit hohem
Tongehalt gegeniiber gezackten. Biogene erscheinen an ihnen hiufig abgeschnitten. Es tritt
auch eine Anhiufung von Organismen an bzw. zwischen den Stylolithen auf.

Der Gehalt an unléslichem Riickstand schwankt zwischen 23,9 und 29,8 %.

Das gelegentlich stirkere Zuriicktreten des Karbonatgehaltes (unlgslicher Riickstand
um 55 %) dokumentiert sich in bis zu 1,5 m michtigen Einschaltungen von braunen
Tonschiefern bzw. Mergeln, in denen das Karbonat z. T. in Linsen angereichert ist. An
Biogenen finden sich gehduft in den karbonatischen Anteilen (bis 40 % des Modalbestan-
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des), aber auch in den dominant tonigen Bereichen ausschliefilich Tentakuliten, die gute
Einregelung zeigen.
Obwohl sich die Conodontenfauna (Tab. 8), abgesehen von den hangendsten Partien,
als duflerst individuenarm erwies, konnte mit Pelekysgnathus serratus serratus (JENTZSCH,
1962), Pandorinellina steinhornensis miae (BuLTYNCK, 1970) und Icriodus cf. steinachensis
(AL RAwI, 1977) Pragium nachgewiesen werden. Aus dem héchsten Abschnitt liegt eine
reiche Fauna mit Polygnathus dehiscens (PHILIP & JACKsON, 1967) und Polygnathus
gronbergi (KLAPPER & JOHNSON, 1975) vor, die das Hinaufreichen dieser Entwicklung bis
in das Zlichovium dokumentiert.
Dolomite konnten nur ca. 150 m westlich von dem im W des Gehaftes Hackensteiner
liegenden Wassergraben zwischen 520 und 540 m Héhe in Form mehrere Meter michtiger,
hell-, dunkelblauer, stark eisenschiissiger, rostbraun verwitternder, grobgebankter bis
massiger, grobspidtiger Gesteine festgestellt werden.
Neben Einzahnformen treten in ihnen ausschlieflich Elemente des Apparates Ozar-
kodina excavata excavata (Durchliuferformen des O-Silurs und U-Devons) auf. Eine
exakeere Einstufung ist nicht méglich.
Eine Interpretation des Ablagerungsraumes der Hackensteiner Formation wurde in
GOLLNER et al. 1982 gegeben. Besonderes Interesse kommt der obersilurisch-unterdevonen
pelagischen Kalkentwicklung zu. Die Kalke sind im wesentlichen gekennzeichnet durch:
1. eine hauptsichlich von pelagischen Organismen dominierte Fauna mit Orthoceren,
diinnschaligen Muscheln, Tentakuliten, Conodonten und Ostracoden, Daneben treten
noch gelegentlich Echinodermatenreste, Gastropoden, inarticulate Brachiopoden, kleine
rugose Einzelkorallen und Trilobiten auf;

2. kondensierte Sedimentation (ca. 46 m fiir die gesamte Abfolge von der siluricus-Zone
bis ins Zlichov);

3. ausgeprigre Drucklgsungsstrukturen (Flaserung und Stylolithisierung);

4. frithdiagenetische Verfestigung (Grabginge und zarte Fossilien liegen unverdriicke bzw.
unzerbrochen vor);

5. die generell graue Firbung;

6. Homogenisierung des Gefiiges durch Bioturbation.

Aufgrund der von pelagischen Organismen dominierten Fauna kann nach TUCKER
1973, 1974 eine Wassertiefe von mehreren Zehner- bis wenige Hunderter-Meter angenom-
men werden, in welcher ungiinstige Bedingungen fiir benthonische Elemente geherrsche
haben,

Tucker 1974 gab generell zwei Sedimentationsriume fiir die Bildung darartiger
Kalke an.

1. Sedimentation auf submarinen Erhebungen (Schwellen), z. B. untergetauchten Riffen
oder vulkanischen Riicken;
2. Sedimentation auf abgesenkten Plattformen und Schelfgebieten.

Rezent werden pelagische Karbonate vorwiegend an Kontinentalhingen und im
Schelfbereich abgelagert, wo sie Schelfsande, Plattform- und Riffkarbonate tiberlagern. Sie
sind hier Bestandteil transgressiver, bedingt durch Meeresspiegelhebungen kiistenwiirts
fortschreitender Ablagerungsprozesse,

Auflerdem werden jedoch pelagische Karbonatgesteine direkt auf ozeanischer Kruste,
auf submarinen Schwellen, die von mittelozeanischen Riicken, aber auch abgetauchten
Vulkanen und Riffen gebildet werden, sedimentiert.

Durch die Untetlagerung der Kalke durch den als tiefere Beckenentwicklung gedeu-
teten Mittleren Anteil der Hackensteiner Formation ergibt sich eine Interpretation von auf
Schwellen abgelagerten Sedimenten, Dabei ist aufgrund der nur spirlichen biostratigraphi-
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schen Anhaltspunkte und der tektonischen Komplikationen nicht auszuschlieBen, daf3 sich
die klastische Entwicklung weiter bis ins U-Devon fortsetzt, wie durch die Verzahnung von
Kalken und Klastika im Raum St. Jakob (Breitenau) angedeutet ist (GOLLNER et al. 1982).

Davon ausgehend kann das von Tucker 1973 fiir die pelagische Devon-Entwicklung
des Rhenohercynikums erstellte Modell fiir die Faziesinterpretation herangezogen werden
(Abb. 5). Danach wiirden die orthocerenfiihrenden Kalke den Ablagerungen auf Schwellen
entsprechen, wihrend fiir die Flaser- und Knollenkalke eine Sedimentation an den Schwel-
lenhzngen anzunehmen ist. Das Sedimentationsmilieu der feinklastischen Entwicklung mit
ihren diversen Einschaltungen sind zwischen den Schwellen liegende, relativ kiistenferne,
ruhige, tiefe, marine Becken, in welchen es zur Eingleitung gréberklastischer Sedimente
kam.

Abb. 5: Faziesschema der Hackensteiner Formation, | Latalfdone
Meeres- —Becken Hang Schwelle
spiegel

T T
ks v"vv,, + Unterer

Anteil

LEGENDE:

S Knollenkalke Ton-Siltsteine

% Flaserkalke s Sandsteine
Orthocerenfiihrende Vv Vilkantts
Kalke

In der Hackensteiner Formation auftretende Vererzungen sind auf ihren Mittleren
Anteil beschriinkt. An dem von Réthelstein zum Gehoft Gunacker fiihrenden Fullweg trite
auf 740 m Hohe eine an Vulkanite gebundene Himatitvererzung auf. Ein noch nicht
verfallener Stollen mit vorgelagerter Halde weist auf ehemalige Schurftitigkeiten hin.
Aquivalente Vererzungen im Heuberggraben wurden von TORNQUIST 1929 als postvul-
kanisch extrusiv-sedimentir gebildet gedeutet.

Von den von WEISS 1973 erwdhnten Freischiirfen nach Brauneisenstein dstlich des
Laufnitzgrabens in den Jahren 1858 und 1860 konnte keiner gefunden werden.

Die Laufnitzdotfer Gruppe zeigt in ihrer Ausbildung gute Ubereinstimmung mit dem
Altpaldozoikum der Stolzalpendecke in der Umrahmung der Saualpe (vgl. NEUBAUER &
PisToTNIK 1983).
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Conodontenfunde aus Eisendolomitlinsen bei Klein St. Paul einerseits und aus
crinoidenfiihrenden, tuffogenen Kalken im Raum Laufnitzdorf andererseits datieren den
in beiden Gebieten auftretenden basischen Vulkanismus in das tiefere Silur. Die im
Hangenden der Vulkanite folgende Entwicklung des hheren Silurs bis tieferen Unterde-
vons wird sowohl in der Laufnitzdorfer Gruppe als auch in der Magdalensbergfazies
(INEUBAUER & PISTOTNIK 1983) von Tonschiefern dominiert, in denen sich Einschaltungen
von Lyditen, Sandsteinen, Vulkaniten und Kalken finden. Das hihere Unterdevon liegt
innerhalb des Paldozoikums der Stolzalpendecke wie auch in der Laufnitzdorfer Gruppe
in karbonatischer Ausbildung vor,

Eine Korrelation mit den ordovicischen Tuffen des Magdalens- und Christofberges
Kiirntens ist aus stratigraphischen Griinden ausgeschlossen. Die Beziehung der Vulkanite
der Laufnitzdorfer Gruppe und jener der unteren Schichten von Kher im S-Teil des Grazer
Paldozoikums ist noch ungeldst.

Die Hochlantsch-Decke

Der Hochlantschkalk liegt diskordant iiber den beiden tieferen Decken sowie mit
einer Uberschiebungsweite von ca. 800 m iiber dem kristallinen Grundgebirge.

Es handelt sich iiberwiegend um reine, fossilleere, massige, gelegentlich auch im dm-
bis m-Bereich gebankte Kalke von meist hellgrauer Farbe. Charakteristisch ist eine rote
Aderung durch rotbraunen Stylolithenbelag. Ein auffallendes Merkmal ist die starke
Zerriittung mit Bildung hausgrofier Blocke der Kalke, die in z. T. zementierten Schutt-
bildungen, Bergstiirzen und Schuttstrsmen ihren Ausdruck findet.

Conodontenuntersuchungen verliefen negativ. Stratigraphisch diirften die Gesteine in
den Bereich hisheres Givetium bis doll/dolll fallen (ZiEr 1982, GOLLNER 1983).

Gam 41|Gam 43%|Gam 44 |Gam 47|Gam 48 |Gam 50
Ancyrodella nodosa x
An, lobata X X
An. sp. x
Palmatolepis punctata b 2
Palm, cf. punctata p
Palm. cf. subrecta X
Palm. transitans X
Palm. sp. X b d
Polygnathus webbi x X
Pol. varcus X X X
Pol. ex gr. "Pol. varcus" < b4 b 4 X X
Pol. xylus ssp. X
Pol. sp. b4
Icriodus alternatus x X
I. ap. X X X X
Hindeodella sp. X X
Astformen indet x X X

Tab. 9: Die Conodontenfauna des dol aus dem Hochlantschkalk.
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Interessant ist ein vier Kilometer SW des eigentlichen Verbreitungsgebietes zwischen
Gams/ Birenschiitz-Konglomerat und Gschwendt-Decke eingeklemmtes Vorkommen
von Hochlantschkalk siidlich des Gehoftes U-Tauninger, da es bei etwas abweichender
Lithologie eine weitere primire Ausdehnung der Hochlantsch-Decke gegen SW zeigt. Eine
Michtigkeitsangabe ist wegen der schlechten Aufschlufiverhiltnisse problematisch (ge-
schitze 10 bis 15 Meter).

Diese Kalke lieferten meist gut erhaltene Conodonten der asymmetricus- bis gigas-
Zone (Tab. 9).

Die Conodonten-Biofazies spricht durch die reich vertretenen Gattungen Ancyrodella
und Palmatolepis fiir einen tieferen, subtidalen Bereich (Tab. 10). Allerdings finden sich
auch die fiir den flach-subtidalen Bereich charakteristischen Icrioden in simtlichen Proben.
ZahlenmiBig am stirksten vertreten ist Polygnathus, der sowohl im flachen als auch im
tieferen Subtidal anzutreffen ist (SCHUMACHER 1976). Ancyrognathus, der fiir den riffnahen
Flachwasserbereich typisch ist (KLAPPER & ZIEGLER 1979), fehlt,

Probe Nr. Gam 41(58Ex.)|Gam 43(105Ex.)|Gam 44 (48Ex
Polygnathus 76% 59% 52%
Palmatolepis u. Ancyrodella 14% 28% 19%
Icriodus 10% 13% 29%

Tab. 10: Verteilung der Conodontengattungen im doI-Hoch-
lantschkalk.

Fiir die Hauptmasse des Hochlantschkalkes wird ein sehr flacher, kaum bewegter, gut
durchlichteter, wahrscheinlich schwach eingeschniirter Ablagerungsraum mit hoher Sedi-
mentationsrate angenommen (GOLLNER 1983). Dabei kam es im dolI/doIll zu Bedingun-
gen, die orelich ein Korallenwachstum ermiglichten (Z1er 1982). Wieweit die im Vor-
kommen Gamsgraben festgestellten tiefer subtidalen Bildungen fiir den Zeitbereich dol zu
verallgemeinern sind, miissen weitere Untersuchungen kliren.

Tektonik

Withrend am Hochlantsch-Nordabfall und nérdlich bzw. nordéstlich des Schiffall die
Grenze des Grazer Paliozoikums zum Gleinalm-Rennfeld-Kristallin als flache SW-fal-
lende, durch die starke Schuttbedeckung z. T. verdeckte Uberschiebungsfliche ausgebilder
ist, wird sie zwischen Gams und dem Schiffall von einem jiingeren, postgosauischen,
mittelsteil bis steil gegen SE einfallenden Stérungssystem gebildet. Dieses 1Bt sich von
Gams bis Laufnitzdorf, wo es noch den unmittelbaren Kontakt zum Kristallin bildet, und
weiter tiber Rothelstein, Heuberg (Z1gr 1982) bis in den Raum Burgstall (GOLLNER 1983)
verfolgen, wobei das Gosauvorkommen der Schwaigeralm vermutlich gleichfalls an dieses
System gebunden sein diirfte.

Bei Laufnitzdorf begrenzt diese Zone entlang einer mit 40 bis 50° gegen SE
einfallenden Stérungsfliche die Gschwendt-Decke gegen das Kristallin. Da es an der
Grenze zum Kristallin zu einem tektonischen Zuschnitt derselben kommt, betrigt ihre
Michtigkeit hier meist nur wenige 10er m. Z. T. geht die tekeonische Amputation so wei,
daf abschnittsweise die tektonisch die Gschwendt-Decke iiberlagernde Hackensteiner
Formation direkt tiber dem Kristallin zu liegen kommt, Wo die Kalke des Unteren Anteils
dieser Formation die Grenze bilden, sind sie stark brekziert.
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Das im Grenzbereich zum Grazer Paliozoikum aus Feldspat-Quarz-Glimmerschie-
fern bzw. Granatglimmerschiefern bestehende Gleinalmkristallin ist entlang einer wenige
m miichtigen Storungszone stark deformiert. Die Gesteine sind vom Durchbewegungsgrad
her als Mylonite, Protomylonite bzw. Kataklasite (SiBson 1977) zu bezeichnen. Das
beginnend richtungslose Gefiige zeigt den Ubergang Mylonit zu Kataklasit, der in den
Temperaturbereich von 250 bis 350° C fill,

Stidustlich des Gehisftes Steiner tritt anf 740 m Hohe entlang einer NE-SW verlau-
fenden Storungszone, eingeklemmt zwischen Gschwendt-Komplex und Hochlantsch-
Decke, eine Linse deformierter Kristallingesteine, wie Gneismylonite mit ultrakataklasiti-
schen Bahnen auf, die eine Deformationstemperatur von ca. 300 bis 350° C erwarten lassen
(niedrig temperierter Mylonit).

Es kann somit festgestellt werden, dal3 sich die Kristallingesteine aus dem Grenzbe-
reich zum Paldozoikum und die der Kristallinlinse siidéstlich vom Steiner sehr zhnlich sind.
Wahrscheinlich wurden beide unter gleichen Temperaturen deformiert (geschitze um 300°
C). Unterschiede diirften auf unterschiedlichen Verformungsgeschwindigkeiten beruhen.

Die im Paldozoikum eingeklemmte Kristallinlinse wird auf eine Anschoppung des
Untergrundes zuriickgefiihre,

Die Einbeziehung der Gams/ Biirenschiitz-Gosau in dieses Stérungssystem am NW-
Rand des Paliozoikums zeigt sehr schon das Profil, welches am Bergriicken, der von
Rothleiten iiber Kote 704 gegen N'W zieht, aufgenommen wurde (Abb. 6).

Abb. 6: Profil von Rothleiten tiber Kote 704 gegen N'W. 4,/

Mafstab 1: 10.000

LEGENDE:

28| Gams/Bdrenschiitz-Kongl. @ Unt. Anteil der H.-F.

oo

@ Gschwendt-Komplex Kristallin

Fes] Mittl. Anteil der H.-F.
R

Wihrend die Grenze zwischen dem Kristallin und den beiden tieferen palidozoischen
Decken entlang einer steilen NE-streichenden Storung verlduft, liegt im Raume des
Schiffall die Hochlantsch-Decke diskordant tiber der Gschwendt- und Laufnitzdorfer
Decke sowie mit einer Aufschiebungsweite von ca. 800 m iiber dem kristallinen Grund-
gebirge. An der Stirnseite der Uberschiebung sind, an das genannte Stdrungssystem
gebunden, zwischen Hochlantschkalk und Kristallin Gams/Birenschiitz-Konglomerate
eingeklemmt (siche Abb. 1),

Die Wirksamkeit des beschriebenen Stérungssystems zeigt sich auch dstlich der Mur
gegeniiber Rothelstein bei Eisenbahnkilometer 175, Der flache E-W-Synklinalbau des
Wetterbauersattels (ZIER 1982) gehe hier gegen SW in eine flachwellige Verfaltung (im
m- bis 10er-m-Bereich) der sthligen Schichten mit flach gegen W abtauchenden Achsen
iiber. Bei genannter Lokalitdt versteilt sich das Einfallen der Schichten rasch von einem
flachen S- bzw, E-Fallen in ein steiles SW-Fallen, wobei die Faltenachse flach gegen SE fillt.
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Diese Umbiegung beruht auf einer Schleppung entlang einer steilstehenden, gegen SW
einfallenden Storung.

Mit der postgosauischen Bruchtektonik diirfte auch die, durch die lithologische
Ausbildung bedingte, intensive Zerriittung des Hochlantschkalkes zusammenhingen,

Briiche bilden auch im Gams/Birenschiitz-Konglomerat das vorherrschende tekto-
nische Element. Hierbei streicht ein Bruchsystem annihernd parallel den Konglomeratzii-
gen, ein zweites mehr oder weniger normal dazu.

Zufolge dieses postgosauischen Storungsbaues ist der Deckenbau nur am SW-Abfall
des Schiffall, wo Gschwendt-Decke, Hackensteiner Formation und Hochlantschkalk tiber-
einanderfolgen, klar erkennbar,

Der Gschwendt-Komplex bildet hier eine Synklinale im 100er-m-Bereich, deren
Achse NE-SW gerichtet ist. Sein Hangendes ist, durch eine schwache Winkeldiskordanz
getrennt, die Hackensteiner Formation. Die tektonische Grenzfliche zwischen beiden
streicht anndhernd parallel zu den Schichtflichen. Wihrend diese jedoch mit 50 bis 60°
gegen SSW einfallen, verlduft die Uberschiebungsfliche etwas flacher (ca. 40°).

Noch flacher ist die Uberschiebungsfliiche der Hochlanesch-Decke ausgebildet, wel-
che die beiden tieferen Decken und das Kristallin diskordant tibergreift. GoLiner 1983
nahm fiir den Bereich des Hochlantsch an, daB die Aufschiebung dieser hichsten Decke
auf einen bereits vorhandenen Deckenbau erfolgte. Die auffallende Diskordanz der Hoch-
lantsch-Decke diirfte ihre Ursache jedoch eher in unterschiedlichen Kompetenzverhilenis-
sen haben, da in den beiden tieferen Decken inkompetentere Gesteine auftreten, wihrend
in der hichsten Decke dagegen ausschlieBlich massige bzw. dickbankige Kalke anzutreffen
sind.

Im Gschwendt-Komplex herrscht, wie u. a. aus der tektonischen Analyse der Frohn-
leitner Falte (TscHELAUT 1984) hervorgeht, ein syn- und antiklinaler Grofifaltenbau mit
NE-SW streichenden Faltenachsen vor. Durch die im Liegenden der Frohnleitner Falte
auftretende flache Stérung ist weiters ein Hinweis auf einen internen Deckenbau im
Gschwendt-Komplex gegeben.

In der Hackensteiner Formarion lassen sich keine groferen zusammenhingenden
tektonischen Elemente, wie GroBfaltenstrukturen, erkennen, was einerseits auf die zufolge
der unterschiedlichen Kompetenzverhélenisse intensive Verschuppung, andererseits auf die
vor allem durch die schlechten Aufschlufverhiltnisse bedingte, geringe Anzahl zuverlis-
siger Messungen (bevorzugtes N- bzw. S-Fallen der Gesteine in der Umgebung von
Laufnitzdorf, wo sie in einer Synklinale der Gschwende-Decke liegen) zuriickzufithren ist,

Von der hichsten tektonischen Einheit, der Hochlantsch-Decke (vgl. Zier 1982,
GorLNer 1983), tritte im Untersuchungsgebiet nur Hochlantschkalk, der durch eine
intensive Bruchtektonik gekennzeichnet ist und in dem sich keine Faltung nachweisen iR,
auf.

Faltenstrukturen innerhalb der Hochlantsch-Einheit werden von ZIEr 1982 im
nordostlich anschlieenden Raum aus der Unterlage des Hochlantschkalkes beschrieben.
Nach Zigr 1982 bildet eine nordvergente Grof3-Antiklinale die zentrale und das gesamte
Gefiigebild der Hochlantsch-Einheit priigende Struktur. Die ca. 3000 m lange und bis 700
m breite Brachyantiklinale besteht aus einem NE-streichenden W-Teil und einem WE-
streichenden E-Teil. Das Umbiegen der Streichtichtungen und der Achse der Antiklinale
von NE-Streichen in das WE-Streichen wird als jiingere Uberpriigung des #lteren Falten-
baues angesehen. Der Knick kann eventuell als eine Stauchung des nordwestlichen Rand-
bereiches des Paldozoikums am Kiristallin gedeutet werden (Zier 1982),

Fiir den Hochlantschkalk selbst wurde aus der Aufsteilung der Schichten von den
hichsten Teilen der Tyrnauer Formation bis zu den gebankten Hochlantschkalken an der
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N-Seite der Roten Wand und zum Mixnitzer Karbon von Z1Er 1982 eine NE-streichende
Antiklinal-Achse konstruiert. Das Aufsteilen wird als Bildung einer Stirnfalte zum Kristal-
linrand hin gedeutet,

Das NE-Streichen der Faltenachsen in der héichsten Decke stimmt somit mit dem
Achsenstreichen der Frohnleitner Falte tiberein.

Durch die Einbeziehung der gosauischen Gams/Birenschiitz-Konglomerate in den
tektonischen Bau dieses Raumes ergibt sich die Moglichkeit, diese fiir eine Interpretation
des zeitlichen Ablaufes beziiglich der Uberschiebung auf das Kristallin, den internen
Deckenbau und dessen Verfaltung heranzuziehen. Ihre Aussagekraft wird allerdings da-
durch, dali die Konglomerate entlang steilstehender, postgosauischer Stérungen einge-
klemmt sind, verringert. Auflerdem ist zu bemerken, daf} die Abtragung der Gosau von
unbekannter GroBenordnung ist. Dal} die Ablagerung der Gosau auf einen bereits vorhan-
denen Deckenbau erfolgte, ergibt sich aus der Einbeziehung der Kainacher Gosau, deren
Basiskonglomerate transgressiv-diskordant verschiedene paldozoische Decken (iberlagern
(GRrAF 1975, GRAF et al. 1980, KrOLL & HELLER 1978).

Weiters liegt dadurch, daf} in der Frohnleitner Falte nur ein einziger Bewegungsakt
zu erkennen ist — auch in den Schliffen zeigt sich nur ein einphasiges Geschehen —, der
Schluf} nahe, den Bewegungsablauf von Uberschiebung, Deckenbau und Verfaltung als
gleichzeitig zu betrachten, zumindest aber zwei dieser drei Ereignisse in einen Verformungs-
akt zusammenzulegen. Durch das Auftreten von gleichen Achsenplinen (NE-streichende
Achsen) in den verschiedenen Decken ist die Gleichzeitigkeit von Falten- und Deckenbau
wahrscheinlich.

Des weiteren spricht die Position der Gams/Birenschiitz-Konglomerate am N-Hang
des Schiffalls dafiir, da} das Grazer Paliozoikum friihestens spitgosauisch dem Mittelostal-
pin aufgeschoben wurde.

Fiir nihere, die angefiihrten Ereignisse betreffende Aussagen sind Bearbeitungen im
grifleren Rahmen, wie Untersuchungen beziiglich der Basisiiberschiebung und struktur-
geologische Analysen in der Kainacher Gosau, erforderlich.

Das Alter der postgosauischen Tektonik, der in der niheren Umgebung auch die
markanten Bruchzonen wie Lebersttrung (CLAR 1935), Eywegg-Linie (CLAR 1935, Sy
1957), Aibel-Linie (THALHAMMER 1982) und die Bruchzone des Tyrnauergrabens (ZIgr
1982) ihre Entstehung verdanken, wird von FLUGEL 1975 als postkarpatisch betrachtet. Das
Vorkommen verstellter, pleistoziner Kolke in der Lurgrotte (MAURIN 1953) und der
Nachweis, daf} es noch im Quartir zur Offmmg von Spalten kommt (GOLLNER 1983),
weisen darauf hin, daf} diese Bewegungen bis in die jiingste Vergangenheit andauern,

Dank

Fiir die kritische Durchsicht des Manuskriptes sei Herrn Univ.-Prof. Dr. H. W,
FLugeL gedankt. Die REM-Aufnahmen konnten am Zentrum fiir Elektronenmikroskopie
(Leiter OR Dr. H. HORN) angefertigt werden.
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Tafel 1

Fig. 1: Prerospathodus amorphognathoides (WALLISER, 1964). Laceralansiche des Pb-Elements; Hackensteiner Formation, Probe Ebe 4, 66x.

Fig. 2: Carniodus camulus WALLISER, 1964, Lateralansicht des Pb-Elements; Hackensteiner Formation, Probe Ebe 5, 66x.

Fig. 3: Prerospachodus pennatus procerus (WALLISER, 1964), Oralansiche des Pa-Elements; Hackensteiner Formation, Probe Rat 1, 33x,

Fig. 4: Prerospachodus amorphognathoides (WALLISER, 1964), Oralansicht des Pa-Elements; Hackensteiner Formation, Probe Ebe 5, 33x.

Fig. 5 u. 6: Kockelella ranuliformis (WALLISER, 1964). Oral- und Lateralansicht des Pa-Elements; Hackensteiner Formation, Probe Gam 7,
66x.

Fig. 7 u. 8: Kockelella ranuliformis (W ALLISER, 1964). Ansicht von schriig oben des Pa-Elements; Hackensteiner Formation, Probe Ebe 5, 66x.
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Tafel 2

: Ozarkodina excavata excavata (BRANSON & MEHL, 1933). Lateralansicht des Pb-Elements; Hackensteiner Formation, Probe LB 10/7,
66x.

2: Ozarkodina excavata excavata (BRANSON & MEHL, 1933). Lateralansicht des Pa-Elements; Hackensteiner Formation, Probe LB 10/7,
66x.

2

3: Polygnathoides siluricus (BRANSON & MEHL, 1933). Oralansiche des Pa-Elements; Hackensteiner Formation, Probe LB 10a, 66x.
4: Polygnathoides siluricus (BRANSON & MEHL, 1933). Aboralansiche des Pa-Elements; Hackensteiner Formation, Probe Ri 13. 66x.
5: Kockelella variabilis (W/ALLISER, 1957). Aboralansicht des Pa-Elements; Hackensteiner Formation, Probe LB 10a, 66x.
6: Kockelella variabilis (W ALLISER, 1957). Oralansicht des Pa-Elements; Hackensteiner Formation, Probe LB 10/1, 33x,

160




Tafel 3

Fig. 1: Ozarkodina transitans (BISCHOFF & SANNEMANN, 1958). Oralansichr des Pa-Elements; Hackensteiner Formation, Probe Lau 1/1, 66x.

Fig. 2: Pedavis pesavis pesavis (BISCHOFF & SANNEMANN, 1958). Oralansicht des I-Elements; Hackensteiner Formarion, Probe LB 2, 66x.

Fig. 3 u. 4: Ozarkedina stygia (FLaJs, 1967). Oralansicht von Pa-Elementen; Hackensteiner Formation. Probe LB 8/1, G6x.

Fig. 5-9: Inartikulate Brachiopoden (cf. Torynelasma) aus den Flaserkalken des Oberen Anteils der Hackensteiner Formation, Probe LB 8/1,
Fig. 5 u. 6: Dorsalschale, 66x, Fig. 7 u. 8: Ventralschale, 66x, Fig. 9: Apex einer Ventralschale, 330 x.
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