Zur Inkohlung des Ennstaltertidrs
Von REINHARD F. SACHSENHOFER*
Mit 5 Abbildungen und 2 Tabellen

(Vorgelegt in der Sitzung der mathem.-naturw. Klasse am 13. Oktober 1988 durch das w. M.
WALTHER E. PETRASCHECK)

Zusammenfassung

Der Inkohlungsgrad des Ennstaltertidrs nimmt von Westen gegen
Osten vom Flammkohlen- (Wagrain) zum Weichbraunkohlenstadium
(Hieflau) ab. Der Inkohlungsprozefl war zumindest in der hochgelegenen
Kohlenserie der Stoderalm vor dem Aquitanien abgeschlossen. Die hohe
Inkohlung des Wagrainer Tertidrs (Inkohlungstemperatur ca. 120 °C)
wird als Hinweis auf erhchten Wirmeflufl wihrend des Abklingens der
tertidren, jungalpidischen Metamorphose im Penninikum des Tauernfen-
sters gewertet.

Abstract

Coal rank in the tertiary sediments of the Enns valley decreases from
high volatile bituminous C stage in the west (Wagrain) to lignite stage in
the east (Hieflau). The coalification process, at least in the coal basin near
Stoderalm which is situated at an altitude of 1700 m, ended in pre-
Aquitanien times. The high rank of the Wagrain basin (coalification
temperature approximately 120 °C) is seen as indication of increased heat
flow during final phases of the late Alpine metamorphism in the Penninic
realm of the Tauern-window.

1. Einleitung

Entlang der ausgeprigten Langstalung der oberen Enns blieben Reste
einer einstmals wohl ausgedehnten kohlentithrenden Tertidriiberdeckung
teils talgebunden, teils in Hohen bis 1700 m erhalten. Es sind dies von
Westen nach Osten das Wagrainer Tertidr, jenes von Lobenau bei
Radstadt, die am Riicken der Nordlichen Kalkalpen hochgehobene
Kobhlenserie der Stoderalm, das Tertidr zwischen Grébming, Stainach und
Worschach und das Tertidr von Hieflau (Abb. 1). Der Inkohlungsgrad
dieser Vorkommen wurde anhand des Reflexionsvermdgens von Kohlen
bzw. kohligen DPartikeln bestimmt. Die Erfassung der Huminit/
Vitrinitreflexion (R,,) erfolgte mit dem Mikroskop MPV-2 der Fa. Leitz
unter Verwendung eines 32fach vergroflernden Olimmersionsobjektives
bei einer Wellenlange von 546 nm.

Zusitzlich wurde an einigen Kohlen der Wassergehalt des bei einer
Luftfeuchtigkeit von 60 % getrockneten Vitrinites bestimmt. Die
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Abb. 1: Das Ennstaltertidr, nach A. WINKLER-HERMADEN (1950) und A. TOLLMANN
(1985).

hygroskopische Feuchtigkeit wurde auf aschenfreie Kohlensubstanz
umgerechnet. Eine Liste der untersuchten Proben bietet Tab. 1. Einige
Wassergehalte publizierter Analysen wurden in die Betrachtungen
miteinbezogen. Ziel der Arbeit st es, im Bereich des Ennstales die
Diagenese der tertiaren Schichten tiber den Inkohlungsgrad zu erfassen
und hinsichtlich paliogeothermischer Fragen zu diskutieren.

2. Geologie

Der heutige Kenntnisstand iiber die Geologie des Ennstaltertiars fufit
im wesentlichen auf den Arbeiten von F.TRAUTH (1918, 1925),
O. AMPFERER (1927), A. WINKLER-HERMADEN (1928, 1950) und
A. TOLLMANN & E. KRISTAN-TOLLMANN (1963). Zusammenfassende
Darstellungen finden sich bei A. WINKLER-HERMADEN (1951),
W. FUCHS (1980) und A. TOLLMANN (1985). Demnach werden die
Vorkommen von fein- bis mittelkdrnigen Konglomeraten, Sandsteinen
und untergeordnet Schiefertonen und Mergeln aufgebaut. In die
feinklastischen Gesteine eingeschaltet, findet man wiederholt beschiirfte
Kohlenfléze und -nester (W. PETRASCHEK, 1924/29; W. GUNTHER &
G. TiCHY, 1979; L. WEBER & A. WEISS, 1983).

Das Alter der Schichten ist trotz Pflanzenfunden und Sporenanalyse
umstritten. Hoheres Oligozidn bis unteres Miozin ist wahrscheinlich,
wenn man Altersgleichheit des Ennstaltertiars mit der Augensteinland-
schaft annimmt (A. TOLLMANN, 1966).

Das flichenmiflig grofite Tertiarbecken des Ennstales ist jenes von
Wagrain. Es erstreckt sich WSW-ENE-streichend vom namengebenden
Ort iber eine Entfernung von ca. 10 km bis nahe Altenmarkt. Seine
Erhaltung ist der Einklemmung an der Tauernnordrand-Ennstalstorung
zu verdanken. Erosionsbedingt sind drei Teilmulden zu unterscheiden.
Sein in der mittleren Teilmulde mindestens 400 m michtiger, mit 30-70°
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Tab. 1: Untersuchte Proben aus dem Ennstaltertiir.
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gegen Siiden einfallender Sedimentstapel setzt sich aus groben Konglome-
raten im Liegenden, dariiber einer Konglomerat-Sandstein-Wechselfolge
und feinkdrnigen Sandsteinen mit bis zu 8 Kohlenflo6zen im Hangenden
zusammen. Die Komponenten der Konglomerate verraten eine Sediment-
schiittung aus der Grauwackenzone und dem siidlich gelegenen
Kristallin. Komponenten, die mit Sicherheit dem Penninikum oder dem
nahegelegenen Unterostalpin entstammen, fehlen (A. WINKLER-HER-
MADEN, 1928).

3. Inkohlung

Eine megaskopische Bemusterung von Kohlen bzw. inkohlten
Treibholzern aus dem Ennstaltertiir offenbart deren unterschiedlichen
Reifegrad. Wihrend die Kohlen des chemaligen Bergbaugebietes
oberhalb des Gehoftes ,Steinbacher im Wagrainer Tertiir und die
Kohlen der Stoderalm schwarz gefirbt sind und den typischen Glanz der
Glanzbraunkohlen aufweisen, sind Xylite aus dem Hieflauer Tertiarbek-
ken braun und stumpf und werden an der Luft rasch rissig. Zudem sind sie
mit dem Messer schneidbar. Sie weisen daher alle megaskopischen
Merkmale von Weichbraunkohlen auf.

Diese Inkohlungsunterschiede werden durch die Huminit/Vitrinit-
reflexion und die hygroskopische Feuchtigkeit der untersuchten Proben
?egtéitigt. Die ermittelten Inkohlungsdaten sind in Tab. 2 zusammenge-

afdc.

Das Reflexionsvermdgen des Huminites gering inkohlter Kohlen
variiert je nach Maceraltype betrichtlich. Fur fossile Holzer aus dem
Hieflauer Tertidr werden daher die Reflexionswerte des Phlobaphinites
und des Eu- bzw. Texto-Ulminites angefiihrt. Das geringe Refiexionsver-
mogen der letzteren weist diese als Ulminitvarietit ,A“ aus. Vertreter der
hellen Ulminitvarietit ,B* wurden nicht angetroffen.

Besonderes Interesse verdienen die Inkohlungsverhiltnisse im
Wagrainer Tertiir. Die Inkohlungskarten (Abb.2 und 3) offenbaren
einen deutlichen West-Ost-Trend. Wihrend im Westen des Tertiarbek-
kens das Steinkohlenstadium erreicht wird (R, > 0,63 %), nimmt die
Vitrinitreflexion und damit der Diagenesegrad gegen Osten rasch ab.
Gleichzeitig nimmt die hygroskopische Feuchtigkeit der Kohlen in dieser
Richtung zu.

Im Ostteil des mittleren Teilbeckens ist, abgesehen vom West-Ost-
Trend, eine Abnahme des Inkohlungsgrades gegen Siiden zu beobachten.
Ob dies darauf zuriickzufiihren ist, daff im Siiden die hangenderen
Schichten angetroffen werden, oder darauf, dafl die Hohenlage der
Proben gegen Siiden zunimmt, bleibt unbekannt. Gegen Westen ist dieser
Nord-Sud-Trend nicht mehr nachzuweisen.

Der dominante West-Ost-Trend setzt sich—abgeschwicht—tiber das
Wagrainer Tertiirbecken hinaus bis Hieflau fort. Dies wird sowohl in der
abnehmenden Huminit/Vitrinitreflexion als auch in der zunehmenden
hygroskopischen Feuchtigkeit sichtbar (Abb. 4).



Huminit/Vitrinitreflexion Hyg.

Proben- R n s HZO
Nr -

' (%) (%)
Wagrain - Altenmarkt
A-0O1 0,65 50 0,03
238 0,61 21 0,04 —-=
A-03 0,64 50 0,02 6,2
A-04 0,54 50 0,02 5,9
A-05 0,53 50 0,03 5,8
A-06 0,53 50 0,02 -
234 0,56 50 0,05 6,1
A-08 0,53 50 0,02 6,0
A-09 0,61 40 0,05 -
A-10 0,45 50 0,04 9,9
A-11 0,45 50 0,03 8,7
A-12 0,50 50 0,04 -
A-13 0,42 34 0,04 11,1
A-14 0,46 51 0,02 -—
A-15 0,47 50 0,04 8,9
Radstadt Lobenau
231 0,45 50 0,03 7,2
Stoderalm
235 0,39 50 0,04 11,4
235a 0,42 50 0,05 --
Grobming Stainach Worschach
w-01 0,35 60 0,02
w-02 0,38 28 0,04
W-03 0,39 36 0,04
Hieflau

*

232 0,14 /0,29+ 50/20 0,02/0,04 -
233 0,18 /0,33 50/20 0,01/0,03 16,3
*
Humotelinit
Phlobaphinit
Literaturdaten (nach versch. Autoren; aus L.
1983).
Wagrain Altenmarkt 4,5
Stoderalm (Mittel von 4 Analysen) 10,8
Tipschern 11,3
Worschach 14,2
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Feuchtigkeit
Asche H2Oaf
(%) (%)
8,1 6,7
5,9 6,3
9,5 6,4
2,6 6,3
9,0 6,6
8,7 10,8
2,0 9,0
5,6 11,8
4,3 9,3
4,8 7,6
4,2 11,9
7,9 17,7
WEBER & A. WEISS,
5,3 4,8
8,0 11,7
4,2 11,8
13,4 16,4

Tab. 2: Inkohlungsdaten aus dem Ennstaltertiar.

4. Diskussion

Alter der Inkohlun g: Auskunftiiber das zeitliche Verhiltnis
von Inkohlung und Tektonik darf man aus der raumlichen Beziehung
zwischen den Flichen gleicher Inkohlung und der Lagerung der Schichten
erwarten. Wegen der Kleinraumigkeit der Vorkommen und dem Fehlen
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Abb. 3: Inkohlungskarte des Wagrainer Tertiirs (Basis: hygroskopische Feuchtigkeit).

von Untertageaufschlissen ist die Erarbeitung eines dreidimensionalen
Inkohlungsbildes jedoch unméglich. Einige Anhaltspunkte bietet jedoch
die hochgelegene Kohlenserie der Stoderalm. Ihr im Vergleich zu den
tiefliegenden Tertiirresten von Radstadt und Grobming-Worschach ihn-
licher Inkohlungsgrad legt den Schluf§ nahe, dafl die Inkohlung vor der
bedeutenden Hebung der Kalkalpen abgeschlossen war. (Das Tertiir der
Stoderalm liegt heute um ca. 800 m iiber den benachbarten Becken; die
Basis des Wagrainer Tertiirs in der Nachbarschaft des aufsteigenden
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Abb. 4: Inkohlungsprofil durch die Liegendschichten des Ennstaltertiirs.

Penninikums wurde dagegen um nicht einmal 400 m gehoben!) Der
Beginn der Heraushebung der Nordlichen Kalkalpen wird durch die
Zerstorung der Augensteinlandschaft im Zuge der Altsavischen Phase
(Chattien/Aquitanien) markiert (A. TOLLMANN, 1966). Unter der
Annahme der Altersgleichheit von Ennstaltertidr und Augensteinland-
schaft stand fiir die Inkohlung daher ein maximaler Zeitraum von knapp
mehr als 10 Mio. Jahren zur Verfiigung.

Inkohlungstemperatur: Der Inkohlungsgrad wird durch
die Faktoren Zeit und Temperatur gesteuert. Zahlreiche Autoren haben
empirische und/oder hypothetische Beziechungen zwischen Temperatur,
Zeit und Vitrinitreflexion aufgestellt. Abb. 5 zeigt ein bekanntes
Diagramm nach N. H. BOSTICK et al. (1979). Die effektive Zeit ist dabei
jene Zeit, wahrend der sich die Kohle innerhalb 15 °C der maximalen
Versenkungstemperatur befunden hat.

Die effektive Inkohlungszeit lafi¢ sich fiir das Ennstaltertiir kaum
ermitteln, wird aber nach den oben ausgefithrten Uberlegungen 10 Mio.
Jahre nicht iiberschritten haben. Unter Annahme einer effektiven Zeit von
10 Mio. Jahren ergibt sich die Inkohlungstemperatur fiir das westliche
Wagrainer Becken mit ca. 120 °C und fir die Tertiirvorkommen
zwischen Radstadt und Worschach mit 80-50 °C. Fiir die Bildung der
Weichbraunkohlen aus Hieflau war keine nennenswerte Temperatur-



340 REINHARD F. SACHSENHOFER,

3s0°C T ] e —
300 (— § E —
zso—hi% E 5—
i § ] \33 H
ol i&\\\\_\\_
100}— \\\§§‘—1_
—
=
50— i\ ’.\\' — -
% 1 10 100 1000 Ma

Abb. 5: Beziehung zwischen Vitrinitreflexion (R, Ry, maximaler Inkohlungstemperatur
und effektiver Inkohlungszeit. Nach N. H. BOSTICK et al. (1979).

erhéhung nétig. Bei kiirzerer Zeitdauer miissen die Temperaturen
entsprechend hoher angenommen werden (siehe Abb. 5).

Vergleich mit dem Inkohlungsbild der Nori-
schen Senke (nach R. F. SACHSENHOFER, in Vorbereitung): Siidlich
des Ennstaltertiirs bildete sich im Karpatien die Norische Senke aus. Als
Zeugen dieser Senkungszone blieben im Bereich des Mur-Miirztales
zahlreiche isolierte Tertiirbecken erhalten. Obgleich die Inkohlungsbil-
der der einzelnen Becken je nach den &rtlichen geologischen Gegebenhei-
ten recht unterschiedlich sind, zeigt die Inkohlung der Norischen Senke
im Groflen auffallende Ahnlichkeit mit der des Ennstaltertiirs. So werden
auch in der Norischen Senke von Westen gegen Osten Steinkohlen
(Tamsweg), Glanzbraunkohlen (z. B.: Fohnsdorf, Leoben), Matt- und
Weichbraunkohlen (oberes Miirztal) angetroffen.

Von besonderem Interesse fiir die Deutung der Inkohlungsverhilt-
nisse im Ennstaltertiir ist, daf§ es im Tamsweger Tertiir moglich war, den
Inkohlungsgradienten mit ca. 0,6 % R,/km abzuschitzen. Der Inkoh-
lungsgradient ist damit im westlichsten Becken dreimal so hoch als im
ostlicheren Fohnsdorfer Tertiirbecken (ca. 0,2 % R.,/km).

Mogliche Ursachen fiir die hohe Inkohlung des
Wagrainer Tertidrs:ZurErklirungder hohen Inkohlungstempe-
ratur im Wagrainer Tertiirbecken bieten sich zwei Méglichkeiten an: (1.)
Eine Uberlagerungsmichtigkeit von ca. 3000 m oder (2.) ein erhdhter
paliogeothermischer Gradient. Nach Meinung des Verfassers ist eine
3000 m michtige tertiire Beckenfiillung im Wagrainer Becken unreali-
stisch. Zudem deutet der hohe Inkohlungsgradient im Tamsweger Tertiir
auf einen im Jungtertiir stark erhohten geothermischen Gradienten am
Ostrand des Tauernfensters hin. Der Verfasser wertet daher die
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fortgeschrittene Inkohlung des Ennstaltertidrs und der Norischen Senke
in Nachbarschaft des Tauernfensters als Hinweis auf einen deutlich
erhohten Wirmefluf iber dem sich nach dem Hohepunkt der
jungalpidischen Metamorphose (Tauernkristallisation) hebenden Penni-
nikum. Die Hebung erfolgte so rasch, dafl der Warmetransport durch die
aufsteigenden, warmen Gesteinsmassen zu einem erhohten geothermi-
schen Gradienten fithren mufite (E. R. OXBURGH & PH. C. ENGLAND,
1980). Das bis ins Jungtertidr andauernde Abklingen der jungalpidischen
Regionalmetamorphose wird ja durch Rb/Sr-Alter von Biotiten
(W. FRANK et al., 1987 cum lit.) und Apatit Spaltspurenalter (H. STAU-
FENBERG, 1987) belegt.

Der gegen Osten abnehmende Inkohlungsgrad wird — mit zuneh-
mender Entfernung vom Tauernfenster — vor allem auf kleiner werdende
paldogeothermische Gradienten zuriickgefiihrt. Dies hangt vielleicht mit
der zunehmenden Tiefenlage des Penninikums zusammen. Inwieweit
zudem unterschiedliche Schichtmichtigkeiten eine Rolle gespielt haben,
kann heute nicht mehr beurteilt werden.
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