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PALAOGEOGRAPHISCHE UBERLEGUNGEN ZU DEN LEITHAKALKAREALEN
(BADENIEN) DER MITTELSTEIRISCHEN SCHWELLE (STEIERMARK)*

J.G. Friebe, Graz

Mit 9 Abbildungen und 3 Tafeln

Zusammenfassung: Die in Bearbeitung stehenden Leithakalkvorkommen zwischen Wildon und Ehrenhau-
sen (Steiermark) werden im Hinblick auf Fazies und paldogeographische Gesamtentwicklung beschrieben
und interpretiert. Die Lagenidenzone ist - mit einer Unterbrechung - transgressiv entwickelt, regressive Ten-
denzen machen sich erst in ihren hochsten Anteilen bemerkbar. An der Ostflanke des Sausal finden sich ge-
wachsene Korallenriffe, ebenso auf den Untiefen Uber dem "Schlier"sockel. Nordlich des Sausal bilden sich er-
ste Rhodolithenbanke. Die Sandschalerzone beginnt mit einer Transgression. Im Raum Wildon befindet sich
eine ausgedehnte Algenplattform. In der oberen Sandschalerzone und der Buliminen-Bolivinen-Zone sind in
den Leithakalkarealen die Wasserspiegelschwankungen nur gering, wahrend in die Florianer Bucht (? Fan-)
Deltas progradieren.

Abstract: This paper contains a brief description of the Badenian (Middle Miocene) coralline limestone (Leitha-
kalk) areas between Wildon and Ehrenhausen (Styrian Basin, Austria) and their paleogeographical interpreta-
tion. The Lagenidae zone was dominated, with one short interruption, by a massive marine ingression into the
Waestern Styrian Basin. Regressive tendencies occurred only in its uppermost parts. In the east of the Sausal
Mountains, which formed islands during the Badenian, patch reefs developed, as well as in the shallow areas
abovethe Karpatian "Schlier" Formation. North of the Sausal, thefirst algal mounds occurred. The Sandschaler
zone began with a new marine transgression. Around Wildon, a widespread rhodolite platform developed. The
upper part of the Sandschaler zone and the Bulimina-Bolivina zone shows only little fluctuations of the water
depth in the Leithakalk areas, whereas atthe sametime (? fan) deltas prograded into the shallow marine West-
ern Styrian Basin. The Sarmatian transgression led to strongly reduced salinity and faunal endemism.

zer Paldozoikum des Remschnigg verbindet. Im Badenien
ist sie durch Leithakalksedimentation gekennzeichnet.
Unter diesem Begriff werden marine Flachwasserkalke
unterschiedlicher Ausbildung zusammengefafit: Coralli-
naceen- (Schutt-) Kalke, patch reefs und Bryozoen-Kalke
(DULLO, 1983).

1. Einleitung

Das Steirische Tertidrbecken ist eine westliche Randbucht
der zentralen Paratethys. Es zerfdllt in ein Weststeirisches
und ein Oststeirisches Becken mit unterschiedlicher Se-
dimentationsgeschichte. Letzteres 148t sich weiter in Teil-
becken untergliedern. Als trennendes Element fungiert die

Mittelsteirische Schwelle. Der Fossilreichtum regte schon friih zur Bearbei-
tung an (ROLLE (1855, 1856), HILBER (1877, 1878),

Im Karpatien hemrschen im Oststeirischen Becken STUR (1871). Themenschwerpunkt waren damals die Be-

vollmarine Bedingungen (Steirischer Schlier), wéhrend
im Weststeirischen Becken limnisch-fluviatile Sedimente
zur Ablagerung gelangen (Eibiswalder Schichten). Im An-
schluB an die steirische Phase der alpidischen Orogenese
(die in etwa mit der Grenze Karpatien/Badenien zusam-
menfillt) kommt es zu einer marinen Ingression im West-
steirischen Becken. Nach einer kurzen Regressionsphase
im oberen Badenien folgt eine neuerliche Transgression
im Sarmmatien, die jedoch nicht mehr die AusmaBe der ba-
denischen Transgression erreicht (fiir Details siehe
KOLLMANN, 1965, cum lit.).

Die Mittelsteirische (= Sausal-) Schwelle ist seit

dem Neogen eine morphologische Hochzone, die das Gra-

* Vortrag, gehalten beim Informationstreffen 6sterreichischer
Sedimentologen in Innsbruck, am 29.4.1988

ziehungen zwischen Leithakalk und den angrenzenden
Florianer Schichten des Weststeirischen Beckens. Eine
Serie von Dissertationen in den fiinfziger Jahren (siehe
stellvertretend KOPETZKY, 1957) versuchte, die strati-
graphischen Verhiltnisse in Anlehnung an das Wiener
Becken zu entschliisseln. Eine Zusammenfassung aller Er-
gebnisse gibt KOLLMANN (1965). Detailstudien haben
FLUGEL (1972, 1977, 1986), DULLO (1983), HANSEN,
MULLER & ROGL (1987) und FRIEBE (1987) bekannt-
gemacht.

Das Leithakalkareal der Mittelsteirischen Schwelle
148t sich anhand fazieller und stratigraphischer Kriterienin
S GroBbereiche gliedern (Abb. 1).
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1) Das Leithakalkareal von Wildon (oberste OLZ bis BBZ)
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Abb. 1 O

Lage der untersuchten Gebiete, umgezeichnet nach FLUGEL & NEUBAUER (1984):

Geologische Karte der Steiermark, 1:200 000

2) Korallenriffe an der Ostflanke des Sausal (LZ)

3) Das Leithakalkareal sidlich Leibnitz mit Fleckenriffen (ULZ)

4) "Leithakonglomerat” und Leithakalk
der Gamlitzer Bucht (ULZ, OLZ)
5) Die sudliche Leithakalkplattte (OLZ)

() Im Text werden folgende Abkirzungen verwendet:
ULZ, OLZ: Untere bzw. Obere Lagenidenzone (unteres Badenien)
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SZ:
BBZ:

Sandschalerzone (mittleres Badenien)
Buliminen-Bolivinen-Zone (oberes Badenien)



1) Die Leithakalkplatte von Wildon (oberste OLZ bis
BBZ)

2) Korallenriffe an der Ostflanke des Sausal nordwest-
lich Leibnitz (LZ)

3) Das Leithakalkareal siidlich Leibnitz mit Fleckenrif-
fen (ULZ)

4) '"Leithakonglomerat" und Leithakalk am Rand der
Gamlitzer Bucht (ULZ, OLZ)

5) Eine Leithakalkplatte im Siiden (OLZ)

Im folgenden sollen die Gebiete 1 bis 3 niher be-
trachtet werden. Angaben zur Mikrofazies beziehen sich
auf DULLO (1983).

Die Arbeit wurde im Rahmen eines seit Herbst 1986
laufenden Forschungsprojektes, welches unter der Num-
mer P 6051 E vom Fonds zur Férderung der wissenschaft-
lichen Forschung unterstiitzt wird, und einer laufenden
Dissertation unter der Leitung von Univ.-Prof. Dr. H.-L.
HOLZER durchgefiihrt.

2. Das Leithakalkareal von Wildon

Das Leithakalkareal von Wildon umfagt den Bereich Kol-
lischberg-Afram NE' der Mur sowie den Wildoner Schlof-
berg und Buchkogel SW' der Mur. Siidlich der LaBnitz ver-
zahnt der Kalk mit den feinklastischen Sedimenten der
Flamberger Bucht (Weststeirisches Becken).

Im N bildet leicht mergeliger Silt und Feinsand der
OLZ mit Echinoideen und einer reichen marinen Mollus-
kenfauna die Basis. Physikalische Sedimentstrukturen
sind der Bioturbation zum Opfer gefallen. Eingeschaltet
sind erste detrigene Leithakalkbinke in Foraminiferen-Al-
gen-Schutt-Fazies (Taf. 1, Fig. 1). Die Foraminiferenfau-
na der siltig-mergeligen Fazies wird von Lenticulina spp.
dominiert, daneben kommen Nonion commune (d'OR-
- BIGNY), Ammonia beccarii (LINNE), Globigerinoides
trilobus (REUSS) und Orbulina suturalis BROENNI-
MANN hiufiger vor, andere Foraminiferen sind selten,
epiphytische Formen fehlen. Lediglich im Bereich der
Leithakalkbénke treten Leithakalkformen wie Amphiste-
gina hauerina dORBIGNY, diverse Elphidien, Gurtuli-
na communis d'ORBIGNY und andere hinzu.

Die Hauptmasse dieser Sedimente wurde durch
(?Fan-) Deltas und seltene Stiirme (DECELLES, 1987)
eingebracht und in ruhigen Zeiten durch eine reiche Infau-
na iberarbeitet. Die Wassertiefe wird kaum mehr als
40-50 m betragen haben. Wassertiefe und Wassertriibe
verhinderten eine Besiedelung durch Corallinaceen. Spo-
radisch wurde Algenschutt aus seichteren Partien einge-
schiittet.

Im Siiden bilden Sande unterschiedlicher Korngrds-
se die Basis des Leithakalkes. Sie sind frei von Makro- und
Mikrofossilien, zeigen aber stellenweise Bioturbation.
Siltige Partien fiihren oft Blattabdriicke ("Cinnamonum-
Sandstein" sensu HILBER, 1878). Physikalische Sedi-
mentstrukturen sind in den Mittel- und Grobsanden nur an-
gedeutet (trogférmige Schrigschichtung), Feinsand und
Silt sind wellig laminiert mit Wechsellagerung im Milli-
meterbereich. Es handelt sich um Sandbarren, entstanden
durch marine Strémungen im Vorfeld eines Deltas bei nur
geringen Transportweiten.

Die Hauptmasse des Leithakalkes kam in der SZ bis
BBZ zur Ablagerung. Er bildet eine 120-130 m michtige
Abfolge von Binken in bioklastischer Rhodolithen- bzw.
Algen-Schutt-Fazies (Taf. 1,Fig.2) vonunterschiedlicher
Michtigkeit (im Schnitt 10-50 cm). Sie sind durch diinne
Bénder von Amphisteginen-Mergel voneinander getrennt.
Ihre Foraminiferenfauna ("Leithakalkfauna”, KOPETZ-
KY, 1957) zeigt eine deutliche Vormacht epiphytischer
Formen (Cibicides spp., Elphidium spp.). Verstirkte Zu-
fuhr von terrigenem Material fiihrte zum Absterben der
Rhodolithen und erméglichte das Wachstum von Seegras-
wiesen. Anderungen in der Foraminiferenfauna werden
auf Anderungen der Wassertriibe und (im Gegensatz zu
HANSEN, MULLER & ROGL, 1987) erst sekundir der
Wassertiefe zuriickgefiihrt.

Das Vorkommen von Korallen beschrinkt sich auf
lokale Korallenrasen (GEISTER, 1983) von Montastrea
sp., Tarbellastrea sp. und Porites sp. (FRIEBE, 1987).

Im Norden (Steinbruch Weissenegg, Abb. 2) sind
der Algenplattform zwei Schutthalden unterschiedlichen
Alters vorgelagert (Taf. 2, Fig. 1). HILBER (1913) sah in
der Schrigschichtung einen Hinweis auf tektonische
Aktivitit. Sie sind in Foraminiferen-Algen-Schutt-Fazies
ausgebildet und zeigen eine deutliche Sortierung des Al-
genschutts nach der KorngrBe (gréberes Material am
HangfuB). Die Oberkante, und somitder Bildungsraum der
Rhodolithen, befand sich knapp unter der Wellenbasis, die
Hohendifferenz zwischen Plattform und Florianer Bucht
betrug zur Bildungszeit der jiingeren Halde "v" (Schich-
tenbezeichnungen nach KOLLMANN, 1965) ca. 30 m,
das Relief wurde spéter weitgehend ausgeglichen.

Die Leithakalksedimentation ist im Steinbruch
Weissenegg zweimal durch Sandbarren (Aufarbeitungs-
produkte eines Deltas) unterbrochen. Schichtkomplex "g"
bis "h" zeigt einen iibergeordneten coarsening-upward-
Trend (Abb. 3). An physikalischen Sedimentstrukturen
sind lediglich Kleinstrippel zu beobachten. Der Amphiste-
ginenmergel "i" kiindigt die Riickkehr zu geringerer Was-

sertriibe an.
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Abb. 2:
Steinbruch Weissenegg: Schichtbezeichnungen nach KOLLMANN (1965); AufschluBhéhe ca. 70 m



Weissenegg, NW- Bruch (Schicht g, h n.KOLLMANN) J 20 cm
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Abb. 3:
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Foraminiferen
Ostracoden
Echinodermaten
Muschelschill
Spurenfossilien
Pflanzenhacksel
Kohleschmitzchen
Bivalven

Rhodolithen
Algenschutt

Kleinstrippel
Limonitkrusten

Steinbruch Weissenegg, Nordwestteil: Saulenprofil Schicht "g" bis "h": Der VorstoB eines Deltas in die Florianer Bucht un-
terbricht die Leithakalksedimentation. Das Profil zeigt umgelagerten Silt und Sand, im Hangenden ("h") in gradierten Ban-
ken, mit ibergeordnetem coarsening-upward-Trend. Pflanzenhacksel und Spurenfossilien sind lagenweise haufig. Der

Amphisteginenmergel "i" kiindigt die Rickkehr zu giinstigeren Lebensbedingungen an.
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Abb. 4:

AufschluBskizzen, Dillach (nérdlich Weissenegg). Sandbarren hangend der obersten Leithakalkbank
(Deltafront-Ablagerungen, Grenzbereich Badenien/Sarmatien):

a) Liegend Kies in muldenférmigen Rinnen (Gt), stellenweise Anreicherung von Tonklasten; dariiber Mittel- bis Grob-
sand mit muldenférmiger Schragschichtung [Pi-Schragschichtungskérper (ALLEN, 1963), St]

b) Mittel-bis Grobsand mit Pi-Schragschichtungskérper (St) (vgl. Abb. 4a), dariiber horizontal geschichteter Feinsand
(Sh)

Lithofaziestypen nach MIALL (1978)
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Schichtkomplex "1" bis "m" bildet eine Abfolge von
rippelgeschichtetem Feinsand [Kappa-Schrigschich-
tungskoérper (ALLEN, 1963), Taf. 2, Fig. 2] und Mittel-
sand, basal mit isolierten Kiesgertlichen. Spurenfossilien
sind in "I" selten, in "m" hingegen lagenweise h4ufig. In
die Abfolge ist eine ca. 50 cm méchtige Bank von stark
sandigem, aber dennoch hartem Kalk in bioklastischer
Algen-Schutt-Fazies ("n") eingeschaltet (Michtigkeit
schwankend).

..

o o .
se *

miniferenfauna spiegelt diesen Trend wieder (vgl. HAN-
SEN, MULLER & ROGL, 1987). Schicht "f" als Sedi-
mentlieferant fiir Schutthalde "v" (KOLLMANN, 1963)
muB im Bereich der Schénwetter-Wellenbasis abgelageit
worden sein. Der zweite Zyklus ist weniger deutlichausge-
bildet. Er fiihrt nur zu einer geringen Tiefen4nderung. Das
gesamte obere Badenien ist, bei geringen Schwankungen
der Wassertiefe, in Summe regressiv, terrigener Einflu
macht sich verstirkt bemerkbar ("g"-"h" bzw. "1"-"m").

Abb. 5:
AufschluBskizze, Dillach (nérdlich Weissenegg):

Sandbarren hangend der obersten Leithakalkbank (Deltafront-Ablagerungen, Grenzbereich Badenien/Sarmatien): basal
horizontal geschichteter Mittelsand und grobsandiger Kies; darin eingeschnitten Rinnen von Mittel- bis Grobsand, biswei-
len Kiesgerdlle an der Basis, lateral mit stark sandigem Kies verzahnend, unterbrochen von kiesgefiilliter Rinne

Diese Phinomene sind im Leithakalk des Wildoner
Buchkogels nicht anzutreffen.

Im Steinbruch Weissenegg lassen sich zwei Sedi-
mentationszyklen unterscheiden: Eine erste Transgression
beginnt mit "b", mit Schicht "e" ist die gréBte Wassertiefe
erreicht. Die Rhodolithen nehmen an GréBe zu. Die Fora-

Der Leithakalk greift weit gegen N vor. Sandige, distale
Deltabildungen (Abb. 4 und 5) schlieBen die badenische
Schichtfolge ab. Die darauffolgende Transgression gehort
bereits dem Sarmatien an.

47



Die Ablagerungen der Flamberger Bucht sind ana-
log der Florianer Bucht sturmbeeinfluBte, bioturbate Fein-
klastika mit Schill-Lagen (OLZ). Hirtlingsbinke zeigen
eine wellig-erosive Basis und leichte Gradierung: Sedi-
ment wurde auch iiber turbiditartige Mechanismen trans-
portert. Grobsandbanke fiihren eine reiche Molluskenfau-
na.

Der Leithakalk ist hier stirker mergelig bis sandig
ausgebildet, es dominieren Mollusken. Corallinaceen sind
verhdltnismaBig selten bzw. k6nnen iiberhaupt fehlen. Es
handelt sich um marginale Aquivalente der basalen Kalke
des Wildoner Buchkogels im Verzahnungsbereich mit den
Siliziklastika.

Hangend des Kalkes folgen flachmarine, wellenbe-
einfluBte Sande mit Mollusken-Schill.

Die OLZ der Flamberger Bucht zeigt eine in Summe
regressive Tendenz.

3. Riffe an der Ostflanke des Sausal

Das Paldozoikum des Sausal bildete das gesamte Bade-
nien hindurch Inseln. In deren Schutz konnten sich in der
LZ ander Ostflanke Korallenrasen und kleine Fleckenriffe
entwickeln. Riffbildner sind vorwiegend die Stockkoral-
len Porites sp., Montastrea sp. und Tarbellastrea sp.
(Taf. 2, Fig. 3; Taf. 3, Fig. 1; Taf. 3, Fig. 2), andere Koral-
len sind selten. Weitere Riffbewohner sind inkrustierende
Corallinaceen, Bryozoen, Serpuliden, Balaniden, Crusta-
ceen, Ostreen und andere Bivalven, Gastropoden und
Echinoideen. Die Riffe sitzen entweder auf Untiefen oder
direkt an den Flanken der Inseln.

Bei einem Korallenrasen bei Altenberg bilden Auf-
arbeitungsprodukte des paldozoischen Grundgebirges
(Schiefer des Sausal) die Basis der tertidren Schichtfolge
(Abb. 6). Das Transgressionskonglomerat ist gradiert, be-
ginnend mit sehr schlecht gerundetem Schutt von 5-10 cm
Durchmesser und gréber. Gegen das Hangende nimmt der
Sandanteil zu, bei einer gleichzeitigen Abnahme der maxi-
malen KorngréBe sowie etwas besserer Rundung. Das
Konglomerat wird zunehmend matrixgestiitzt. Lamninier-
ter, kiesig-feinsandiger Silt mit Pflanzenh4cksel bildet die
Unterlage des Korallenrasens. Die starke Rekristallisation
148t keine Aussagen iiber etwaige Zonierung zu. Es ist le-
diglich eine Zunahme der inkrustierenden Corallinaceen
mit groBerer Wassertiefe zu beobachten. Mergelige Zwi-
schenlagen sind selten.

Die Korallenstticke wuchsen vorwiegend durch Se-
diment voneinander isoliert. Ein starres Geriist ist nicht
ausgebildet. Im Vergleich zu anderen patch reefs (Per-
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nitschkogel, Retznei) wird eine nur geringe Zonierung an-
genommen. Die Korallen lebten zwar iiber der Sturmwel-
lenbasis, waren aber durch die umgebenden Inseln und Un-
tiefen vor stirkeren Wellen, aber auch vor gréerer Was-
sertriibe geschiitzt (vgl. GEISTER & UNGARO, 1977).

Andere Korallengemeinschaften bildeten dagegen
sehr wohl ein (starres) Riffgeriist und waren dem Einflu
stirkerer Wellen ausgesetzt (z.B. Stbr. Tittenbacher bei
Leibnitz, Nikolaikapelle bei St. Nikolai/Sausal).

Am Pemitschkogel ist die Riffentwicklung durch
ein lokales Fan-Delta (WESCOTT & ETHRIDGE, 1980)
aus dem Sausal unterbrochen. Neben Kiristallingeréllen
(vorwiegend Pegmatit und Gneis bis zu 20 cm Durchmes-
ser, aber auch Glimmerschiefer) und Sausal-Schiefer fal-
len Gerélle von paldozoischen Karbonaten [Barrandei-
Kalk, Crinoidenkalk, Dolomitsandstein (?) u.a.] auf.
WINKLER-HERMADEN (1939) nimmt daher eine
Schiittung von N aus dem Grazer Paldozoikum an. Dage-
gen sprechen die Gr6Be der Gerdlle, der schlechte Run-
dungsgrad, sowie das Fehlen jeglicher Hinweise auf einen
solchen Transport in der Florianer Bucht (KOPETZKY,
1957). Als Liefergebiete sind heute vollstindig der Erosi-
on zum Opfer gefallene Bereiche, entweder des Sausal-Pa-
ldozoikums oder des Remschnigg-PoBruck-Paldozoi-
kums, anzusehen. [Das von HERITSCH (1933) angegebe-
ne Vorkommen von Barrandei-Kalk im PoBruck wird von
BUGGISCH, KLEINSCHMIDT & LUTKE (1975) de-
mentiert].

In der Diskordanz zwischen schriaggeschichtetem
Konglomerat und s6hligem Leithakalk wollte WIN-
KLER-HERMADEN (1939) die "Steirische Gebirgsbil-
dungsphase" erkennen.

4. Steinbruch Retznei

Die Entwicklungsgeschichte des Leithakalks im Stein-
bruch Retznei ist durch ein vorgegebenes Relief bestimmt
(Abb. 7). Der karpatische Schlier ist nicht mehr aufge-
schlossen. Feinsand, der in Rinnen angereichert Gerdlle
bis 10 cm Durchmesser fiihrt, bildet das tiefste Element
der Schichtfolge ("Ger6llmergel"). Die Grenze zum Lei-
thakalk zeichnet sich ebenfalls durch eine stirkere Ger6ll-
fiihrung aus. Brocken von aufgearbeitetem Schlier sind an-
gebohrt. Die basalen Anteile des patch reefs zeigen folgen-
de Zonierung:

Ein Korallenrasen, bestehend aus lagigen, wenige
Zentimeter hohen Kolonien von Porites sp., aber auch be-
reits Tarbellastrea sp. und Montastrea sp., tritt nur in den
4uBeren, tieferen Bereichen direkt iiber dem "Ger6llmer-
gel" auf. Rhodolithen und Algenschutt sind h#ufig. Im
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: Abb. 6:
Schematische Skizze zur Entwicklung des Korallenriffs von Altenberg bei Leibnitz (Erlauterungen siehe Text)
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Abb. 7:

Steinbruch Retznei (maBstabliche Zeichnung, Etagenhéhe zwischen 7 und 10 m)

"Gerélimergel” 5 mergeliger Rhodolithen-Schuttkalk (bioklastische
Sandstein mit Crustaceenresten, iiberlagert von Rhodolithen-Schutt-Fazies)
Rhodolithenkalk (vgl. Taf. 2, Fig. 4; Abb. 8) 6 mergeliger Rhodolithen-Schuttkalk (bioklastische
Korallen(riff)kalk : Rhodolithen-Schutt-Fazies) mit zwei Horizonten mit
Algenschuttkalk  (Foraminiferen-Algen-Schutt-Fa- groBen Stécken von Montastrea sp.
zies) 7 Hangendsande

A-E Etagen
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Abb.8: s

Steinbruch Retznei; schematisches Blockbild der Basisentwicklung des Korallenriffs:

1 "Schlier”, Karpatien (derzeit im Steinbruch nicht auf-
geschlossen)
2 "Gertlimergel”

Zentrum der Untiefe wird der Korallenrasen von einer See-
graswiese vertreten. Bewohner sind Crustaceen, seltener
Bivalven, Serpuliden und Rhodolithen. Epiphytische Fo-
raminiferen sind hiufig. Seegraswiese und Korallenrasen
sind durch einen Rhodolithengiirtel getrennt (Abb. 8;
Taf. 2, Fig. 4).

Im Zuge der unterbadenischen Transgression er-
greifen die Korallen von fast der gesamten Untiefe Besitz
und bilden ein lockeres Riffgeriist. Innerhalb des Riffs las-
sen sich folgende Kleinbereiche unterscheiden:

- Kleine, dstige Porites-Kolonien, die zusammen mit
wenigen Stdcken von Montastrea sp. und Tarbell-
astrea sp. ein lockeres Geriist bilden. Incrustierende
Algen sind hiufig.

- Massige Porites-Sttcke, zusammen mit Tarbell-
astrea sp. und seltener Montastrea sp., vereinzelt
Rhodolithen und Algenschutt.

- GroBe (ca. 1 m Durchmesser) Sticke von Montastrea
sp., daneben Porites sp. und Algen in der AuBenzone
des Riffs.

- Kleine, massige Porites-Kolonien, algenumkrustet,
gemeinsam mit groBen, 4stigen Rhodolithen, kenn-
zeichnen den AbschluB der Riffentwicklung.
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3 Sandstein mit Crustaceenresten: Seegraswiese
4 Rhodolithenkalk
5 Korallen(riff)kalk

Der hangendste Teil des Riffs zeigt bereits wieder
regressive Tendenzen. Es folgt ein Algenschuttkalk, der
im seichten Wasser von der Brandung aufgearbeitet wor-
den war ("Aflenzer Stein"). Der Schutt erreicht kaum
KorngréBen iiber 1 mm, Makrofossilien fehlen. Unterhalb
der Schonwetter-Wellenbasis ist der Algenschutt gréber
(bis 1 cm Durchmesser), unversehrte Rhodolithen sind
haufiger. Weitere Bewohner sind: Daira speciosa
(REUSS), Porites sp. in kleinen, massigen Kolonien, Ost-
reen, Pectiniden und andere Mollusken, Fische und Fora-
miniferen [Leithakalkfauna, reich an Milioliden, Borelis
melo (FICHTEL & MOLL) u.a.].

Dariiber leitet ein mergeliger Rhodolithenkalk eine
starkere Transgressionsphase ein. Die wenig anspruchs-
volle Koralle Porites sp. bildet flache, inkrustierende Ko-
lonien. In zwei Horizonten kommen groBe Stécke von
Montastrea sp. vor.

Toniger, mergeliger Silt und Feinsand schliefen die
aufgeschlossene Schichtfolge ab. Portunus sp., von einem
Fossiliensammler im Silt gefunden, trat nach MULLER
(1984) in Wassertiefen von 20bis 30 m auf und wirdrezent
bis in 70 m Tiefe beobachtet (RIEDL, 1980). Kleine, zart-
schalige Mollusken und Echinoideen sind héufig. Die Fo-
raminiferenfauna weist ebenfalls auf etwas tieferes Was-
serhin. Die Sande zeigen stellenweise turbiditartigen Cha-
rakter (T,.-Zyklen, Abb. 9).



Stbr. Retznei, Hangendsande (Detail) 2¢m
asait feinsandiger, toniger
~ Silt
1 - Feinsand, Rippel
- n
Feinsand, gradiert, u3
35 erosive Basis, Top :§
! laminiert - N
— -
45 - Feinsand, Rippel "
——Feinsand, gradiert, +'03
15 erosive Basis, Top | x
laminiert J :
— -
25 - Feinsand, Rippel
t
— 1)
t 3
Feinsand, gradiert,& L
5 erosive Basis, Top| ,* z
laminiert
n
— 4 U 3
A -~ | _Feinsand, Rippel )
4 ‘ Feinsand, gradiert, J >
: — erosive Basisl
1 — Feinsand, Rippel n
- r 3
U~
Feinsand, gradiert, VX
3 erosive Basis, Top ; :
laminiert
A SN Feinsand, Rippel , g
[~ Feinsand, gradiert, V-
I - X ) x
J erosive Basis, Top «>
- laminiert) © M
1 PN Feinsand, Rippel
—
Abfolge von 0.5 bis 1.0
cm machtigen Feinsand-
A0 banken, massig bis
laminiert, teilweise
gradiert, erosive
Basis; Ta-e - lvyklen
feinsandiger, toniger
o27L I Silt, massig
3 St

_ Abb, 9:
Steinbruch Retznei; Detailprofil aus den Hangendsanden:

Dieca. 40 cm machtige Abfolge von Feinsand, die infeinsandig-tonigen Silt eingeschaltet ist, zeigtturbiditartigen Charakter
(Toc-Zyklen).
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5. SchluBfolgerungen
5.1.Lagenidenzone

Die ULZ beginnt mit einer Transgression, die iiber die
Sausalschwelle weitnach Westen vorgreift. Im Steinbruch
Retznei kommt dies in der Basisentwicklung des Flecken-
riffs (langsames Besitzergreifen der Korallen iiber die ge-
samte Untiefe mit zunehmender Wassertiefe) zum Aus-
druck. Die Transgression wird durch eine kurze Phase ge-
ringerer Wassertiefe (Ablagerung des " Aflenzer Steines")
unterbrochen. Die Haupttransgression erfolgt in der ho-
heren ULZ und unteren OLZ (mergeliger Rhodolithenkalk
und Hangendsande). Die Riffe an den Inseln des Sausal un-
terstreichen den transgressiven Trend im unteren Bade-
nien (Altenberg bei Leibnitz).

Der Raum Wildon ist in der OLZ eine schlammige
Lagune von ca. 40 m Wassertiefe. Sediment wird durch
Triibestrtbme und Stiirme von (? Fan-) Deltas her einge-
bracht und inden dazwischenliegenden ruhigen Zeiten von
einer reichen Infauna iiberarbeitet. Die Lagune ist durch
Sandbarren (aufgearbeitete Delta-Front-Sedimente) ge-
gliedert. Auf Hochzonen bilden sich die ersten Leithakalk-
binke. An der Grenze OLZ/SZ ist eine Verminderung der
Wassertiefe zu verzeichnen, die zur Bildung der unteren
Schutthalde im Steinbruch Weissenegg fiihrt.

5.2. Sandschalerzone, Buliminen-Bolivinen-Zone

Diese beiden Zonen sind im Siiden der Erosion zum Opfer
gefallen. Im Raum Wildon sind sie anhand von Foramini-
feren nicht voneinander zu trennen und werden daher ge-
meinsam behandelt.

Die untere SZ ist durch eine kontinuierliche Trans-
gression gekennzeichnet. Seegraswiesen unterbrechen das
Rhodolithenwachstum zu Zeiten groBerer Wassertriibe. In
der oberen SZ nimmt die Wassertiefe rasch ab, die obere
Schutthalde wird gebildet. Die Sedimente der BBZ (?) zei-
gen eine geringe Eintiefung und Meeresspiegelschwan-
kungen, wihrend in der Florianer Bucht regressive Bedin-
gungen herrschen. Der Leithakalk greift weit gegen Nor-
den vor. An der Grenze Badenien/Sarmatien dominieren
sandige Delta-Front-Ablagerungen. Die darauffolgende
sarmatische Transgression bringt eine starke Salinititsre-
duktion und Faunenendemismus.

Die Frage, inwieweit diese lokalen Tendenzen iiber-
regionalen Charakter zeigen, muf offen bleiben. Es giltal-
lerdings zu bedenken, daB in einem Flachmeer, wie dem
Weststeirischen Becken im Badenien, bereits geringfiigi-
ge Anderungen der Wassertiefe starke Verschiebungen
der Faziesgrenzen bewirken.
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Tafelerlduterungen

Tafel 1

Fig. I: Diinnschliff-Negativbild: Leithakalk in Foraminiferen-Algen-Schutt-Fazies: Algenschutt (1), Foraminiferen
[z.B. Amphistegina haueri dORBIGNY (2)] und andere Biogene (Mollusken-Schill etc.) sind sparitisch zemen-
tiert. Ehemals aragonitische Biogene sind vollstidndig in Calcit umgewandelt und nur noch an ihrer Mikritrinde (3)
bzw. an der Umkrustung durch Corallinaceen (4) zuerkennen. Einkleiner Fleck zeigt noch die urspriingliche, teil-
‘weise mikritische Grundmasse (5).
Steinbruch Weissenegg (Nordwestteil), Schicht "v".
Bildausschnitt ca. 13 x 19 mm.

Fig. 2: Diinnschliff-Negativbild: Leithakalk in bioklastischer Rhodolithen-Schutt-Fazies: Die Algen Lithotham niumsp.
(Corallinaceae) (1) und Solenomeris sp. (Solenoporaceae) (Durchmesser ca. 13 mm) von sjulenférmiger Wuchs-
form mit dicken Asten (hochenergetisches Milieu). DerRhodolithist - besonders im Zentrum - angebohrt (3), ehe-
malige Hohlrdume zeigen ein Geopetalgefiige (4). Die Grundmasse ist vorwiegend mikritisch, die Umkristallisa-
tion von Aragonit zu Calcit ist nur gering. Die Foraminifere Borelis melo (FICHTEL & MOLL) (5) weist eben-
falls auf geringe Wassertiefe hin.

Steinbruch Weissenegg (Siidostteil), Schicht "d".
Bildausschnitt ca. 16 x 24 mm.

Tafel 2

Fig. 1: Steinbruch Weissenegg, Nordwestteil: die jiingere Schutthalde "v", dariiber Schicht "f" bis k",
AufschluBhéhe ca. 40 m. ‘

Fig.2: Steinbruch Weissenegg, Siidostteil: Schichtkomplex "m" (umgelagerte Delta-Front-Sedimente): rippelgeschich-
teter Sand (climbing ripples), liberlagert von horizontal geschichtetem Sand.

Fig. 3: Stock von Montastrea sp.; Waldschach, Nikolaikapelle.

Fig.4: Steinbruch Retznei, Etage B: Basisentwicklung des Fleckenriffs (Erlduterungen siche Abb. 8 bzw. Text).
AufschluBhohe ca. S m.

Tafel 3
Fig. 1: Stock von Tarbellastrea sp.; Waldschach, Nikolaikapelle.

Fig. 2: Stock von Porites sp.; Waldschach, Nikolaikapelle.
Bildbreite ca. 15 cm.
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