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Zusammenfassung

Im Zuge einer Neubearbeitung der Leithakalkareale der Mit-
teisteirischen Schwelle und deren Beziehungen zum silizikla-
stischen Umfeld wird die Iithostratigraphische Gliederung der
Ablagerungen des Badenium im Bereich der Mittelsteirischen
Schwelle revidiert:

Um Verwechslungen zu vermeiden, wird angeregt, die Be-
zeichnung "Gamlitzer Schlier" durch den älteren Begriff "Stei-
rischer Schlier" zu ersetzen.

"Kreuzbergschichten" und "Urler Blockschutt" werden zur
"Kreuzberg-Formation" vereint. Der ältere Begriff "Leithakon-
glomerat" wird durch "Ottenberg-Member" ersetzt.

Die flachmarinen Siliziklastika um die Mittelsteirische
Schwelle und die darin eingeschalteten Leithakalk-Vorkom-
men werden zur "Weißenegg-Formation" zusammengefaßt.

•) Anschrift des Verfassers: Dr. J. GEORGFRIESE, Institut für
Geologie und Paläontologie, Karl-Franzens"Universität
Graz, Heinrichstraße 26, A-8010 Graz.

Lokale Fan-Deltas aus dem Sausal werden als "Fastlkogel-
Member", Deltasedimente der Verarmungszone als "Dillach-
Member" bezeichnet.

Die Steirische Diskordanz wird aufgrund fazieller Überlegun-
gen weg von der Grenze Karpatium/Badenium ins höchste
Karpatium gestellt. .

Die Ablager~ngen des Badenium zeigen folgende paläogeo-
graphische Entwicklung:

In der unteren Lagenidenzone ermöglicht eine Transgres-
sion, die auch zur Überflutung der Florianer Bucht führt, die
Bildung des Leithakalks im Raum Gamlitz - Retznei (Rhodoli-
thenkalk bzw. Korallenrasen) und von kleinen Fleckenriffen an
der Ostflanke des Sausal. Die unterbadenische Transgression
wird kurz durch eine Phase geringerer Wassertiefe unterbro-
chen, die durch feinkörnige Algenschuttkalke gekennzeichnet
ist.

Die Haupttransgression erfolgt in den höheren Anteilen der
Unteren und in der Oberen Lagenidenzone (mergelige Rhodo-
lithenkalke in Retznei) .

Im Raum Wildon finden sich in der Oberen Lagenidenzone
erste Leithakalkbänke innerhalb der Siliziklastika. Mit Ende
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der Oberen Lagenidenzone ist hier bereits ein ausgedehntes
Corallinaceen-"Buildup" entwickelt. Ihm ist im Norden eine
Schutthalde vorgelagert, die im Zuge einer Regression an der
Grenze Lagenidenzone/Sandschalerzone erosiv gekappt wird.
Die Sandschalerzone zeigt eine kontinuierliche Zunahme der
Wassertiefe.

Mit Ende der Sandschalerzone (?) erfolgt eine neuerliche
Regression. Damit verbunden ist die Bildung einer jüngeren
Schutthalde (Stbr. Weißenegg). Die jüngeren Sedimente zei-
gen nur geringe Meeresspiegelschwankungen, während in der
Florianer Bucht regressive Bedingungen herrschen.
Die Regression am Ende der Oberen Lagenidenzone äußert

sich in der Gamlitzer Bucht mit einem Vorstoß der Kreuzberg-
Schüttung nach Osten. In der Sandschalerzone bildet sich das
Leithakalk-"Buildup" von Graßnitzberg.
Jüngere Sedimente sind im Süden der Erosion zum Opfer

gefallen.

A New Lithostratigraphic Classification
and Sedimentology

of Badenian (Miocene) Deposits
in the Area of the "Mittelsteirische Schwelle"

(Styrian Basin, Austria)

Abstract

This paper contains a revision of the lithostratigraphy of the
Badenian sediments in the area of the Mittelsteirische
Schwelle. The use of "Steirischer Schlier" instead of "Gamlit-
zer Schlier" is suggested in order to prevent further confu-
sion. "Kreuzberg-Schichten" and "Urler Blockschutt" are u~i-
ted in the "Kreuzberg Formation". The older term "Leithakon-
glomerat" is replaced by "Ottenberg Member". The here intro-
duced "Weißenegg Formation" contains shallow marine silici-
clastic sediments in the area of the Mittelsteirische Schwelle

and in the Basin of Gnas as well as the intercalated Leithakalk
(coral carpets and coralline limestone). Local fan deltas in the
Sausal mountains are summarized in the "FastIkogel Mem-
ber", delta sediments of the Upper Badenian are called "Dil-
Iach Member".
The Styrian Unconformity is dated as Upper Karpatian. The

paleogeographical evolution of this area is as follows: A trans-
gression during the Lower Lagenide Zone, which also floods
most of the Western Styrian Basin (Florianer Bucht) enabled
the formation of rhodolith limestone and coral carpets in the
area of Gamlitz - Retznei and of small patch reefs at the ea-
stern slopes of the islands of the Sausal mountains. This lo-
wer Badenian transgression was interrupted by a period of
falling relative sea-level indicated by fine-grained algal debris
limestone. The main transgression occurred during the upper
part of the Lower and in the Upper Lagenide Zone (marly rho-
dolith limestone in Retznei).
In the area of Wildon first Leithakalk intercalations within si-

liciclatic sediments occur in the Upper Lagenide Zone. At the
end of the Upper Lagenide Zone a well developed carbonate
buildup is established. To the north an (older) talus is formed.
It is partially eroded by a fall of relative sea-level at the begin-
ning of the Spiroplectammina Zone. The sediments of the Spi-
roplectammina Zone show a continuous rise of relative sea-le-
vel. A regression at the end of the Spiroplectammina Zone (?)
leads to the formation of a (younger) talus in the northern part
of the Wildon area. Younger sediments exhibit only smaller
oscillations of relative sea-level, whereas an overall regressive
trend prevails in the Western Styrian Basin. The progradation
of a (braid-)delta (Dillach Member) at the end of the Badenian
terminates carbonate sedimentation.

South of the Sausal islands the regression at the end of the
Lagenide Zone is documented by an eastward progradation of
the Kreuzberg braid-delta complex. During the Spiroplectam-
mina Zone bryozoa and coralline algae are forming the Leitha-
kalk buildup of Graßnitzberg. Due to erosion there are no
younger sediments left in the south.

1. Einleitung
und Problemstellung

..... Es bildet nämlich der von den nörd-
lich gelegenen Gebirgsmassen her nach
Süden streichende Zug des Plawutsch
mit dem inselartig aus den tertiären Ge-
bilden aufsteigenden vielästigen Rücken
des Sausal eine Art von unzusammen-
hängendem Damm. Das ehemalige Ter-
tiärmeer dürfte, wenn auch nicht ganz,
doch größtentheiis diese im Osten vor-
liegenden Partien älteren Gebirges über-
ragt haben. Dessenungeachtet zeigt sich
der Verlauf des Plawutsch und des Sau-
sal von einem sehr wesentlichen Einfluß
auf die Natur der zu beiden Seiten abge-
lagerten Gebilde. Die zwischen dem öst-
lichen Fuße der Alpen und dem Sausal
vorhandenen Tertiärgebilde weichen
mehrfach in ihrer Facies ab von jenen
östlich des Sausal; ... "

(ROLLE, 1856: 536)

Dieses Zitat aus der ersten größeren Arbeit über das
Weststeirische Tertiärbecken umreißt in wenigen Wor-
ten die Bedeutung der Mittelsteirischen (= Sausal-)
Schwelle als trennendes Element zwischen den bei den
großen Teilbecken des Steirischen Tertiärs.

Deren chronostratigraphische Korrelation über die
Schwelle hinweg war, speziell in den 50-er Jahren, das
Hauptanliegen der Tertiär-Forschung in der Steiermark.
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Die Fazies blieb dabei weitgehend unberücksichtigt.
Die tektonische Stellung des Steirischen Beckens und
seine Beziehungen zu den übrigen tertiären Becken
wurde von einem fixistischen Standpunkt aus betrach-
tet.

Seit der letzten großen zusammenfassenden Arbeit
(KOLLMANN,1965) erlebte das geologische Umfeld eine
völlige Neubewertung. Die Erdölexploration im Wiener
Becken und im Pannon ischen Raum lieferte den Geo-
physikern,. Paläontologen und Geologen eine Fülle von
Daten, die es erlaubten, den Intrakarpatisch-Pannoni-
sehen Raum als Ganzheit zu erfassen. Die Revision der
Chronostratigraphie und Faunenvergleiche (IGCP-Pro-
jekt No. 25: "Tethys - Paratethys - Neogene"; STEININ-
GER et aI., 1985) ermöglichte die Rekonstruktion der
paläogeographischen Evolution der Paratethys. Ein
plattentektonischer Versuch zur Genese der großen in-
trakarpatischen Becken ist ebenfalls erst wenige Jahre
alt (SCLATERet aI., 1980; ROYDENet aI., 1982).
Auch wenn einige grundlegende Probleme noch auf

eine Lösung warten, ist es an der Zeit, das Steirische
Becken im lichte dieser Paradigmata neu zu bewerten,
nicht zuletzt um zu einer Klärung allfälliger offener Fra-
gen, den gesamten Pannonischen Raum betreffend,
beizutragen. Aus der alten literatur sollten diejenigen
spärlichen Daten herausgefiltert werden, die der neuen
Betrachtungsweise standhalten.



Daraus ergibt sich das Ziel dieser Arbeit: Die faziel-
len und stratigraphischen Gegebenheiten in den
Leithakalkarealen der Mittelsteirischen Schwelle und in
deren siliziklastischem Umfeld neu zu erfassen und
daraus eine Iithostratigraphische Neugliederung sowie
ein paläogeographisches Modell zu erstellen, das sei-
nerseits als Ausgangspunkt sowohl zur Erforschung
der angrenzenden Räume als auch der Evolution des
Steirischen Beckens nicht nur im Badenium herangezo-
gen werden kann.

2. Historischer Rückblick
und bisheriger Stand der Forschung

Die Erforschungsgeschichte des Steirischen Bek-
kens beginnt, sieht man von der Arbeit von SEDGEWICK
& MURCHISON(1831) ab, in den 50-er Jahren des vori-
gen Jahrhunderts (ROLLE, 1855, 1856).
Auf diese ersten Untersuchungen folgen Arbeiten,

die einerseits die Korrelation zwischen Leithakalk und
Florianer Schichten (= "Turritellen-Schichten" bei ROL-
LE, 1856), andererseits die Dokumentation von Fossil-
funden zum Inhalt haben (STUR, 1871; HILBER, 1877,
1878, 1913; BAUER, 1899; HOLLER, 1899).
Als der große Tertiärgeologe der Steiermark kann mit

Recht A. WINKLER-HERMADENgelten. In zahlreichen Pu-
blikationen seit dem Jahre 1913 liefert er viele der
Grundlagen für den heutigen Kenntnisstand über das
Steirische Tertiärbecken (ausführliche Literaturliste bei
KOLLMANN,1965).
HAUSER(1951, 1953) und HAUSER& KAPOUNEK(1953)

untersuchen die vulkanischen Einflüsse im Raum Retz-
nei und Gamlitz.
Die stratigraphische Neugliederung des Wiener Bek-

kens im Zuge der Erdölexploration (GRILL, 1941, 1943)
bleibt auch für die Steiermark nicht ohne Folgen. In
einer Reihe von Dissertationen in den 50-er Jahren
wird versucht, diese neuerworbenen Erkenntnisse auf
das (West-)Steirische Becken zu übertragen (WALTER,
1951; BEER, 1953; JENISCH,1956; DILLER, 1957; FRISCH,
1957; KOPETZKY,1957). Diese Arbeiten enthalten auch
teilweise ausführliche Kommentare zur älteren litera-
tur.
Eine Zusammenfassung aller Ergebnisse gibt KOLL-

MANN (1965).
Aus jüngster Zeit liegen sowohl paläontologische Ar-

beiten (FLÜGEL,1977, 1986; FRIEBE,1987; VAVRA, 1989)
als auch stratigraphisch-fazielle Detailstudien (FLÜGEL,
1972; KOLLMANN& RÖGL, 1978; EBNER, 1981; HANSEN,
MÜLLER & RÖGL, 1987; KRAINER, 1987a; FRIEBE, 1988,
1989 a, 1989 b) vor. Karbonatfazielle Vergleichsstudien
hat DULLO (1983) durchgeführt.
Die Grundlage für den bisherigen Kenntnisstand über

die Ablagerungen des Badenium im Steirischen Becken
bilden einerseits die Arbeiten von WINKLER-HERMADEN,
andererseits eine Serie von Dissertationen aus den 50-
er Jahren. Beide sind heute nur mehr bedingt gültig:
die (bio-)chronostratigraphische Einstufung, die meist
auf der Foraminiferen-Gesamtfauna beruht, kann nicht
unkritisch mit der heutigen Gliederung des Badenium
korreliert werden. Keine der Arbeiten führt Kriterien für
die Definition z.B. eines "tieferen Untertorton" an. Die
Grenzen zwischen den einzelnen chronostratigraphi-
schen Einheiten scheinen aus der heutigen Sicht rein
willkürlich gezogen. (Inwieweit sie damals dem aktuel-

len Stand der Forschung entsprachen, soll hier nicht
erörtert werden).
KOLLMANN(1965) hat dies teilweise erkannt und dem

aktuellen Stand angepaßt. Leider wurden dennoch
manche unzulänglichen Angaben übernommen, was
aber bei dem Vorhaben, die Entwicklung des gesamten
Steirischen Tertiärbeckens in einer einzigen Arbeit zu-
sammenzufassen, durchaus verständlich ist.
FLÜGEL (in FLÜGEL& HERITSCH,1968) versuchte, die

paläogeographische Evolution der Weststeiermark
während des Badenium (basierend auf den Daten von
BEER, 1953; DILLER, 1957; FRISCH,1957; JENISCH,1956;
KOPETZKY,1957 und WALTER, 1951) in 5 Kartenskizzen
darzustellen. Dabei wurden die stratigraphischen Anga-
ben jener Autoren mit der inzwischen anerkannten Zo-
nengliederung im Wiener Becken gleichgesetzt. Dies
war nicht immer problemlos: Um ein "mittleres Unter-
torton" übernehmen zu können, mußte eine "mittlere
Lagenidenzone" , im Wiener Becken und in der gesam-
ten Paratethys gänzlich unbekannt, eingeführt werden
(a.a.O.: Abb. 3 in den Beilagen). Ob das "Mitteltorton"
früherer Autoren mit der Sandschalerzone des Wiener
Beckens bzw. das "Obertorton" mit der Buliminen-Boli-
vinen-Zone gleichgesetzt werden kann, erscheint heute
äußerst zweifelhaft.
Somit bleibt bis heute die Arbeit von KOLLMANN

(1965) die einzige, unter gewissen Einschränkungen
einigermaßen verläßliche, Quelle über die Evolution des
Steirischen Beckens.

3. Grundzüge
einer lithostratigraphischen

Neugliederung

Die Diskussion um die Parallelisierung der Sedimente
der Florianer Bucht mit jenen östlich der MitteIsteiri-
schen Schwelle und die damit verbundenen stratigra-
phischen Modelle haben zu einer Unzahl von Schicht-
bezeichnungen geführt, deren Inhalt heute oft nur un-
befriedigend nachvollzogen werden kann. Die Gleich-
setzung von Lithostratigraphie und Chronostratigraphie
war dabei durchaus üblich und zeigt sich in Bezeich-
nungen wie "Torton von ... (Lokalität)".
Um dieses Chaos zu entwirren, wird hier eine litho-

stratigraphische Neugliederung des bearbeiteten Ge-
bietes vorgestellt. Der lithologische und biogene Inhalt
der einzelnen Einheiten wird anhand ausgewählter Auf-
schlüsse erörtert.
Es werden folgende Formationsnamen vorgeschla-

gen (Abb. 2):

Kreuzberg-Formation
Sie umfaßt die grobklastische Entwicklung am West-

rand der Gamlitzer Bucht, die jünger als die Steirische
Diskordanz ist.
Bereiche innerhalb der Kreuzberg-Formation, die

durch die angrenzende Leithakalk-Sedimentation be-
einflußt sind, werden als

Ottenberg-Member
bezeichnet.

Weißenegg-Formation
Diese umfaßt die flach marinen Ablagerungen des

Gnaser Beckens sowie der Gamlitzer und der Flamber-
ger Bucht, die jünger als die Steirische Diskordanz
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Abb.1.
Lage des Arbeitsgebietes (umge-
zeichnet nach FLÜGEL & NEUBAUER,
1984).
1 ~ Leithakalk-Areal von Wildon
(höchste OLl-BBl); 2 ~ Korallenriffe
an der Ostflanke des Sausal (Ll);
3 ~ Leithakalk-Areal südlich Leibnitz
(ULl, OLl); 4 ~ Leithakalk-Areal der
Gamlitzer Bucht (ULl, OLl);
5 ~ Leithakalk-Areal von Graßnitz-
berg (Sl).

sind. Im Norden bildet das Dillach-Member, im Osten
"brackische, vorwiegend graue, mehr oder minder san-
dige Tonmergel" mit "dm-starken meist harten Sand-
stein lagen und vereinzelten, mehrere Meter mächtigen
Feinschotter- und Kieslagen" (Elphidium reginum-Zone;
KOLLMANN;1965: 558) die Hangendbegrenzung.
Eine Begrenzung nach Westen ist derzeit nicht mög-

lich.
Sie beinhaltet die ehemaligen "Spielfelder Sande",

"Spielfelder bzw. Gamlitzer Mergel, Tegel etc." und die
. Siliziklastika in der Umgebung von Wildon und der
Flamberger Bucht.
In der Weißenegg-Formation sind in unterschiedli-

chen stratigraphischen Niveaus Leithakalkbänke einge-
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schaltet. Im Bereich der Mittelsteirischen Schwelle sind
dies (Abb. 1):

1) Das Leithakalkareal von Wildon (höchste Anteile der
Oberen Lagenidenzone bis Buliminen-Bolivinen-Zo-
ne).

2) Korallenriffe an der Ostflanke des Sausal (Lagen i-
denzone).

3) Das Leithakalkareal von Retznei - Aflenz (Untere,
Obere Lagenidenzone).

4) Der Leithakalk der Gamlitzer Bucht (Untere, Obere
Lagenidenzone).

5) Das Leithakalkareal von Graßnitzberg an der süd-
steirischen Weinstraße (Sandschalerzone).
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Abb.2.
Lithostratigraphische Neugliederung der Ablagerungen des Badenium.
R = regressive Phase; T = transgressive Phase.

Fastlkogel-Member
Zusammenfassende Bezeichnung für lokale Schuttfä-

cher aus dem Sausal (oberstes Karpatium, Untere La-
genidenzone).

Dillach-Member
Nördlich von Wildon treten am Ende des Badenium

(Braid-)Delta-Sedimente auf. Sie werden mit den fluvia-
tilen Eckwirt-Schottern des Thaler Beckens westlich
Graz (RIEPLER,1988) korreliert.

llFlorianer Schichten"
Diese informelle Einheit beinhaltet die flachmarinen

Ablagerungen der Florianer Bucht, die jünger als die
Steirische Diskordanz sind (vgl. KOLLMANN, 1965). Ihr
Verbreitungsgebiet liegt außerhalb des Arbeitsgebietes.
Eine Begrenzung zur Weißenegg-Formation läßt sich

anhand der in der Literatur gemachten Angaben nicht
erarbeiten. Im Zuge weiterführender Untersuchungen
könnten die "Florianer Schichten" mit der Weißenegg-
Formation vereinigt werden.

3.1. Diskussion

Für die Einführung der Weißenegg-Formation als
übergeordnete und die Ablagerungen von Gnaser Bek-
ken sowie der Gamlitzer und der Flamberger Bucht zu-
sammenfassende Formation waren folgende Überle-
gungen ausschlaggebend:
1) Es kann nicht Sinn einer Iithostratigraphischen Neu-
gliederung sein, aufgrund lokaler Änderungen der
Lithologie erfaßbare Einheiten in den Rang einer

F-o/m<ätion zu erheben und somit zur weiteren Auf-
splitterung beizutragen.

2) Es ist nicht statthaft, alle Leithakalkvorkommen im
Steirischen Becken, die primär bereits voneinander
isolierte Körper in unterschiedlicher stratigraphi-
scher Position innerhalb eines sedimentären Syste-
mes darstellen, in einer Formation zusammenzufas-
sen, ohne dieses übergeordnete System (= silizikla-
stisches Umfeld) in die Formation einzubeziehen.

3) Die wenigen aus den Bohrungen im Gnaser Becken
bekannt gewordenen Daten (KOLLMANN, 1965) rei-
chen derzeit nicht aus, etwaige Unterschiede zwi-
schen Gamlitzer und Flamberger Bucht und Gnaser
Becken zu erfassen.
Die Steirische Diskordanz bildet die Liegendgrenze

einiger der hier vorgestellten Iithostratigraphischen Ein-
heiten. Diese tektonisch entstandene Diskontinuitäts-
fläche trennt Sedimente unterschiedlicher Fazies und
kann somit auch als lithologische Grenze angesehen
werden.
Als Hangendes der Weißenegg-Formation werden

Brackwassersedimente der Elphidium reginum-Zone
angegeben (KOLLMANN,a.a.O.). Die Hauptunterschiede
der beiden lithologischen Einheiten liegen nicht so sehr
in der Lithologie selbst, als im Fauneninhalt, der be-
trächtliche Unterschiede zwischen der Weißenegg-For-
mation und den Ablagerungen des Sarmatium aufweist
und somit ein unterschiedliches Environment anzeigt.
Die Badenium/Sarmatium-Grenze jedenfalls darf, ob-
wohl vorwiegend auf Änderungen der ökologischen Be-
dingungen beruhend, nicht in die Definition der
Weißenegg-Formation einfließen.
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4. Bemerkungen
zur steirischen Diskordanz

Tektonische Diskordanzen innerhalb der miozänen
Füllung des Steirischen Beckens wurden erstmals von
STUR (1871) beschrieben. In der Folge wurden vielfach
sedimentologisch bedingte Winkeldiskordanzen als
Folgen tektonischer Aktivität interpretiert (z.B. HILBER,
1913; PETRASCHECK,1915).
PETRASCHECK(1915: 318) gibt, sich teilweise auf

WINKLER (1913) beziehend, eine erste Zusammenstel-
lung der bis dahin bekannten Diskordanzen. Solche be-
finden sich: zwischen "Eibiswalder Schichten" und "flu-
viatilem Blockschotter (Säugerfauna von Leoben)", zwi-
schen "Schlier" und "Grunder Schichten" (denen er
auch die Säugerfauna von Gamlitz (Labitschberg) zu-
rechnet, die heute ins höchste Karpatium gestellt wird)
und zwischen "Grunder Schichten" und "Leithakalk"
bzw. "Badener Tegel".
Aufbauend auf PETRASCHECK'SÜberlegungen definiert

STILLE (1924: 185) die "Steirische Gebirgsbildung" . Er
unterscheidet eine "Vorphase" zwischen "Eibiswalder
Schichten" und "Schlier" (incl. randmarine Äquivalente)
(entsprechend der Grenze zwischen I. und II. Mediter-
ranstufe) von einer "Hauptphase" zwischen "Grunder
Schichten" und "Leithakalk" bzw. "Badener Tegel"
(entsprechend der Grenze "Helvet"/"Torton").
Die ehemaligen "Grunder Schichten" der Steiermark

umfassen Ablagerungen, die heute größtenteils ins Ba-
denium gestellt werden.
Die "Hauptphase" wird von WINKLER-HERMADEN

(1951 a) und später von KOLLMANN (1965) zwischen
Steirischem Schlier (Karpatium) und den Ablagerungen
des "Torton" (= Badenium) lokalisiert. Inwieweit die
"Vorphase" heute noch eine Berechtigung hat, sei da-
hingestellt. KOLLMANN(1965) weist darauf hin, daß die
tieferen Anteile des Schliers zeitgleiche, marine Äqui-
valente der Eibiswalder Schichten sind.
Eine Aufspaltung der "Steirischen Gebirgsbildung" in

drei, manchmal auch vier Teilphasen erfolgt durch
WINKLER-HERMADEN(1951a, 1951b u.a.). Als Kriterien
werden sowohl Diskordanzen, als auch eine vermehrte
Schüttung von Grobklastika als Folge einer Hebung
des Liefergebietes (gleichzusetzen mit einer Teilphase
im Becken) herangezogen. WINKLER-HERMADENhat da-
bei zwar offensichtlich sedimentologisch bedinQte, \lVin-
keldiskordanzen weitgehend eliminiert, bestehen bleibt
jedoch eine unzulängliche chronostratigraphische Ein-
stufung der betrachteten Aufschlüsse.
Diese Aufgliederung in Teilphasen sollte in der Folge

Auswirkungen auf die Chronostratigraphie des mittle-
ren Miozäns (der Steiermark) zeigen:
Da die "Steirische Phase" (als Summe aller Teilpha-

sen) nun eine längere Zeitspanne umfasst, andererseits
aber immer noch die "Helvet"/"Torton"-Grenze mar-
kiert, muß WINKLER-HERMADEN(a.a.O.) für das Steiri-
sche Becken "Übergangsschichten" zwischen "Helvet"
und "Torton" einführen, was seinerseits wiederum Pro-
bleme bei der Parallelisierung mit dem Wiener Becken
nach sich zieht.

Sinnvoll ist es, die "Steirische Phase" der alpidi-
schen Orogenese als eine kontinuierliche Entwicklung
zu betrachten, deren größte Aktivität im obersten Kar-
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patium zu verzeichnen ist und die eine Diskordanz mit
Schichtreduktion (KOLLMANN, 1965: 515) zwischen
Schlier und Äquivalenten bzw. Eibiswalder Schichten
und den Ablagerungen des obersten Karpatium (Flöz
vom Labitschberg, Geröllmergel in Retznei) sowie des
Badenium verursacht. Eine Aufgliederung in Teilphasen
ist damit hinfällig.
In diesem Sinne wird der Begriff "Steirische Diskor-

danz" in dieser Arbeit verwendet.

Offen bleibt die Frage nach ihren Auswirkungen.
WINKLER-HERMADEN(1951 a) spricht von einer "großwel-
ligen Faltung" und gliedert den "praetortonen" Bau in
eine Reihe von Synklinalen und Antiklinalen.
Die Bedeutung der Steirischen Diskordanz für den

Gesamtbau der tertiären Sedimentationsbecken im
intrakarpatisch-pannonischen Raum bzw. für den Bau
des Alpenorogens aus plattentektonischer Sicht ist
derzeit noch nicht befriedigend geklärt:
KRÖLL (1988: 18) betrachtet das Oststeirische Bek-

ken als einen asymmetrischen Senkungsraum, der
durch Kippung entstanden und gegen Südosten einge-
sunken ist. Das Becken von Lieboch (ein Teilbecken
des Weststeirischen Beckens) weist ebenfalls eine
starke Asymmetrie auf.
NEUBAUER(1988) und NEUBAUER& GENSER(1990) se-

hen die Genese des Steirischen Beckens (wie auch des
Lavanttaler Beckens und der intrakarpatischen Becken)
als Folge der Verkippung von Blöcken innerhalb eines
durch die Konvergenz zwischen Europa und Adria aus-
gequetschten bzw. vom aufsteigenden Penninikum der
Tauern nach Osten abgleitenden Keiles. Die Steirische
Diskordanz ist damit ein Abbild der Verkippung und
weniger eine großwellige Faltung im Sinne von WINK-
LER-HERMADEN(1951a, 1951b, etc.).

Für die zeitliche Fixierung der Steirischen Diskordanz
waren folgende Überlegungen ausschlaggebend:
Der Geröllmergel von Retznei (vgl. Kap. 6.4.) wird als

altersgleich mit dem Kohleflöz vom Labitschberg ange-
sehen. Dieses liegt in einer sandigen Abfolge mit mari-
nem Faunencharakter über dem Steirischen Schlier.
Die Fauna indiziert einen abnormalen Salzgehalt und
Landnähe. Das Lignitflöz selbst ist eine Süßwasserbil-
dung (WEBER& WEISS, 1983).
MOTTL (1961, 1970) und PAPP (1953) stufen das Flöz

mit Hilfe von Vertebraten bzw. Gastropoden ins aller-
höchste "Helvet" (= Karpatium) ein. KOLLMANN(1965)
weist darauf hin, daß wenige Meter darüber bereits Ge-
steine der Lagenidenzone anstehen.
PETRASCHECK(1915) gibt eine Diskordanz zwischen

Schlier und "Grunder Schichten" [denen er auch das
Kohleflöz von Gamlitz (= Labitschberg) zurechnet] an.
WINKLER-HERMADEN(1938: 42) sieht das Flöz zeitgleich
mit der Diskordanz von Retznei. KOLLMANN(1960) stellt
es aufgrund seiner engen Beziehung zu Äquivalenten
der "Leithakonglomerate" ins "tiefste Untertorton" , also
über die Steirische Diskordanz. Einzig die Einstufung
durch MOTTL (1961) veranlaßt ihn später, die Diskor-
danz über dem Flöz zu suchen (KOLLMANN,1965).
Will man den sedimentologischen Befund (enge Ver-

bindung zwischen dem Kohleflöz und Äquivalenten der



Abb.3.
Lage der beschriebenen Aufschlüsse und der geologischen Karten
(Abb. 27-29).
1 = Kranach; 2 = Labitschberg; 3 = Urlkogel; 4 = Ratsch a.d. Weinstraße;
5 = Ehrenhausen, "Fuchsmühle"; 6 = Ehrenhausen, Bahnlinie; 7 = Steinbruch
Weißenegg; 8 = Steinbruch Retznei; 9 = Erweiterung Retznei; 10 = Oberburg-
stall; 11 = Wildoner Schloßberg; 12 = Pernitsch, 13 = Fastlkogel; 14 = Dillach
A; 15 = Dillach B; 16 = Schloß Turmhof; 17 = Afram.

"Leithakonglomerate" ohne Anzeichen einer Diskor-
danz) und den biostratigraphischen Befund (oberstes
Karpatium) vereinen, so muß die Steirische Diskordanz
bereits im höchsten Karpatium angelegt worden sein.

Diese Annahme wird durch die Mikrofossilführung
des Geröllmergels, der über der Steirischen Diskordanz
liegt, gestützt (Mischfauna aus dem Karpatium ohne
eindeutige Leitformen der Unteren Lagenidenzone).

5. Die Kreuzberg-Formation

Als Kreuzberg-Formation werden marine Sande und
Grobklastika zusammengefasst, die im Westteil der
Gamlitzer Bucht auftreten und die jünger als die Steiri-
sche Diskordanz sind.

Das Liegende bilden Gesteine, die älter als die Steiri-
sche Diskordanz sind und ein karpatisches Alter besit-
zen: Steirischer Schlier, Leutschacher Sande und Arn-
felser Konglomerate. Gegen Osten verzahnt sie mit
(Fein-)Sanden der Weißenegg-Formation und seltener
mit dem Leithakalk der Gamlitzer Bucht. Das Hangende
bildet der Leithakalk von Graßnitzberg (Weißenegg-
Formation).

Der Name wurde erstmals von WINKLER [(1924) :
"Kreuzbergschotter"] verwendet. Namengebende Loka-
lität ist der Kreuzberg westlich Gamlitz.

Zum Begriff "Urler Blockschutt"
("Urler Blockhorizont" , "Urler Blockschotter")

Die von WINKLER(1926) angeführten Kriterien ("fluvia-
tile Schichtungsart" , durch gröbstes Blockwerk ge-
kennzeichnete Blockschuttmassen ...) reichen für eine
Abtrennung eines "Urler Blockschutts" von der Kreuz-
berg-Formation nicht aus. Darüberhinaus ist die Idee
eines einzigen, durchgehenden Blockschutthorizontes
aufgrund sedimentologischer Überlegungen nicht halt-
bar und kann auch im Gelände nicht nachvollzogen
werden.

Der Begriff "Urler Blockschutt" hat daher keinerlei
Berechtigung und ist ersatzlos zu streichen! Die bisher
mit diesem Namen bezeichneten Gesteine sind der
Kreuzberg-Formation zuzurechnen!

Damit wird auch die Frage nach dessen stratigraphi-
scher Position (liegend oder hangend der "Kreuzberg-
schotter") hinfällig!

i ARNFElS

i LEUTSCHACH
..i

.l-'/',
i....
.)

I\\\H GRUNDGEBIRGE

Charakteristische Aufschlüsse der Kreuzberg-Forma-
tion S.str. (zur Lage der Aufschlüsse siehe Abb. 3):

: Aufschluß 0
Kranach, Straßenanriß S Gehöft "Roachti" (Abb. 4)

Die tieferen Anteile der Kreuzberg-Formation sind in
einem jungen Straßenanriß südlich des Gehöfts
"Roachti" aufgeschlossen. Die Abfolge zeigt einen
Wechsel von chaotischen, polymikten Schotterbänken
sowie Mittel- und Feinsandlagen. Letztere zeigen mit-
unter "water escape (flame) structures" (Abb. 5).

Die bis zu 2,5 m mächtigen Grobschotterlagen wer-
den auf "cohesive debris flows", geringer mächtige
Feinkieslagen auf "high density turbidity currents"
(LOWE, 1982) zurückgeführt. Funde umgelagerter Au-
stern zeigen ein marines Milieu an.

Aufschluß f)
Labitschberg, Straßenanriß NE Gehöft "Harr;"
(Abb. 6)

Der Aufschluß zeigt eine vorwiegend sandige Ent-
wicklung mit einzelnen Feinkieslagen, in die bisweilen
stärker mächtige Schotterbänke eingeschaltet sind.
Letztere zeigen über einer erosiven Basis eine (oft un-
deutliche) inverse Gradierung (Reibungsteppich
"traction carpet"), während der Topbereich normal gra-
diert ist. Der Übergang zum hangenden Mittelsand ist,
ebenso wie die Grenze zwischen Mittelsand und Fein-
kies, unscharf und äußert sich lediglich in der Ände-
rung der mittleren Korngröße, nicht aber durch sedi-
mentäre Trennflächen. Die Abfolge wird als Bildung
von "high density turbidity currents" (R2 ~ R3 ~ S1 ~
S2 ~ S3-Zyklen, teilweise amalgamiert; nach LOWE,
1982) interpretiert.
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Aufschluß e
Urlkogel (Abb. 7)
Am Urlkogel waren in einem Straßenanriß Sande und

Schotter der höheren Anteile der Kreuzberg-Formation
aufgeschlossen. Das Säulenprofil zeigt eine Wechsella-
gerung von parallellaminiertem, stellenweise durch-
wühltem, marinem Silt und Feinsand mit mächtigeren
Grobsand- und Konglomeratbänken. Letztere zeigen
basal eine Inversgradierung, während im Topbereich
eine normale Gradierung zu beobachten ist. Sie sind
polymikt und enthalten Kristallinkomponenten bis zu 25
cm Durchmesser (Gneis, Pegmatit). Paläozoische und
mesozoische Gerölle aus dem Remschnigg sind auf die
Korngröße von 1 bis 2 cm und darunter beschränkt.
WINKLER(1926) bezeichnete diese Sedimente als "Urler
Blockschutt" und deutete sie als fluviatile Bildungen.
Es finden sich keinerlei Hinweise auf einen fluviatilen
Transport, der Ablagerungsraum ist rein marin.

Ratsch I Weinstraße: Witscheinberg

toniger Silt

Aufschluß 8
Ratsch an der Weinstraße, Witscheinberg
(Abb. 8)
Distale Äquivalente der Ablagerungen am Urlkogel

waren in Witscheinberg durch die Neuanlage eines
Weinberges aufgeschlossen. Abb. 8 zeigt eine Wech-
sellagerung von meist gradiertem, massigem (Mittel-)
Sand mit erosiver Basis und feinsandigem Silt. Es kön-
nen mehrere "fining upward" Zyklen unterschieden
werden. Erosiv eingeschnittene Schotterlagen führen
fast ausschließlich Kristallingerölle. Die Gesteine wer-
demals ("low density") Turbidite (LOWE,1982) interpre-
tiert.

5.1. Ottenberg-Member

Von der Kreuzberg-Formation S.str. kann in den
tieferen Anteilen ein Ottenberg-Member abgetrennt

Abb.8.
Profil Ratsch an der WeinstraBe, Witscheinberg.

~ 10 cm
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Ehrenhausen: Anriß a.d. Bahnlinie n. Spielfeld l20 em

ca. 7 m darüber LK in
biokl.Algen-Schutt-F.

.............. ' ..

'" .. ,," ..... . ".. ' ..

Abb.10.
Ehrenhausen: AnriB an der Bahnlinie nach Spielfeld.
Symbole wie in Abb. 21.
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lung von Arealen mit niedrigem Sediment- Input. Diese
wurden bei der nächsten Schüttung teilweise umgela-
gert. Die meisten Biogene des Ottenberg-Members
sind von dem im Norden angrenzenden Leithakalkareal
eingeschwemmt worden. Algenschutt dominiert, Rho-
dolithen sind rar, ebenso Umkrustungen von Geröllen
durch Corallinacen.
Die Sedimentationsdynamik ist, analog 'zur Kreuz-

berg-Formation s.str., durch "sediment gravity flows"
charakterisiert.

6, Die Weißenegg-Formation

Die Weißenegg-Formation umfaßt die flach marinen
Gesteine des Gnaser Beckens sowie der Gamlitzer und
der Flamberger Bucht. Eine Abgrenzung zu den west-
lich anschließenden "Florianer Schichten" ist nach der-
zeitigem Kenntnisstand offen.

Die Liegendgrenze bildet die "Steirische Diskordanz"
als lithologische Grenze zum Steirischen Schlier. Die
Weißenegg-Formation wird von einem "brackischen,
vorwiegend grauen, mehr oder minder sandigen Ton-
mergel" mit "dm-starken meist harten Sandsteinlagen
und vereinzelten, mehrere Meter mächtigen Feinschot-
ter- und Kieslagen" (Elphidium reginum-Zone; KOLLMANN,
1965: 558) im Gnaser Becken überlagert.
Typuslokalität ist der aufgelassene Steinbruch Wei-

ßenegg der Perlmooser Zementwerke nördlich Wildon.
In ihm sind sowohl der Leithakalk als auch die Silizikla-
stika in ihrer Wechsel lagerung aufgeschlossen.
Als Parastratotypus ist der Steinbruch Retznei der

Perlmooser Zementwerke zu betrachten.
Diese beiden Steinbrüche zeigen aber lediglich einen

kleinen Ausschnitt der faziell sehr heterogenen Wei-
ßenegg-Formation.
(Mikro-)Fazielle Besonderheiten sind den weiteren

Aufschlußbeschreibungen zu entnehmen.
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6.1. Siliziklastika südlich Leibnitz

Im Großraum Gamlitz - Ehrenausen - Spielfeld las-
sen sich im Gelände zwei Iithologische Grundtypen
feststellen, die teils scharf voneinander getrennt sind,
teils aber auch Übergänge zeigen: feinsandiger Silt und
Tonmergel bilden das Liegende (ehemals "Gamlitzer
Tegel, Schlier, Mergel", "Spielfelder Mergel"), Sande
variabler Korngröße folgen im Hangenden (vormals
"Spielfelder Sande").

6.1.1. Zur Bezeichnung "Schlier"

WINKLER-HERMADEN(1938) führt den Namen "jüngere
Schlier-(marine Mergel-)Fazies" ein, der in der Folge
Verwirrung stiften sollte. Er selbst läßt diese Bezeich-
nung 1951 wieder fallen und ersetzt sie durch "Spiel-
felder Mergel". FLÜGEL & HERITSCH(1968) setzen den
"Gamlitzer Schlier" (ursprünglich als Synonym zu "jün-
gere Schlierfazies" gedacht, vgl. FRISCH,1957) mit dem
karpatischen Steirischen Schlier gleich. Die Frage nach
der "HelvetiTorton- Grenze" (vgl. KOPETZKY,1957) dürf-
te, ebenso wie die stratigraphische Gleichsetzung der
leithakalkvorkommen vom Platsch bzw. Graßnitzberg
mit demjenigen der Gamlitzer Bucht (WINKLER-HERMA-
DEN, 1938) dazu nicht unwesentlich beigetragen haben.
Dies wurde bis in jüngste Arbeiten übernommen (zu-
letzt: FLÜGEL, 1984; SUEDE & UNTERSWEG,1985).

6.1.2. Die Tonmergel und Feinsande

Ihr Liegendes bilden die leithakalkareale von Retznei
und der Gamlitzer Bucht sowie distale Anteile der
Kreuzberg-Formation. Die liegenden Einheiten können
lokal fehlen, die Tonmergel sind dann direkt dem Steiri-
schen Schlier aufgelagert und von diesem durch die
Steirische Diskordanz getrennt (nach WINKLER-HERMA-
DEN, 1939).

Es handelt sich um blaugraue, harte, foraminiferen-
reiche Tonmergel, teilweise mit Sandlagen, und um
sandige Mergel. Die Gesteine weisen mitunter einen
hohen Pyritgehalt (meist in Form pyritisierter Fossilien)
auf.

Mitinbegriffen sind turbiditische Ausläufer der Kreuz-
berg-Schüttung, die nur wenige Komponenten in Kies-
größe aufweisen und aufgrund ihrer geringen Mächtig-
keit und Verbreitung nicht auskartiert werden können.

Hauptverbreitungsgebiete: Nördlich des Gamlitzba-
ches in Retznei und Weinleiten, südlich des Gamlitzba-
ches zwischen Ehrenhausen und der Staatsgrenze.

8,tratigraphie
Die Tonmergel umfassen den Zeitraum vom obersten

Karpatium bis zur Sandschalerzone. Sie werden nach
unten durch die Steirische Diskordanz begrenzt.

Proben aus der Unteren lagenidenzone enthalten
neben reichem Benthos planktonische Foraminiferen
(Praeorbulina glomerosa BLOW bei gleichzeitigem Fehlen
von Orbulina suturalis BRÖNNIMANN,u.a.) in großer Menge.
Die Uvigerinen sind durch U. pygmoides PAPP& TURNOVS-
KY und seltener U. macrocarinata PAPP & TURNOVSKYver-
treten.

Die Obere lagenidenzone steht im Gebiet zwischen
Ehrenhausen und dem Ewitschbach an. Praeorbulina glo-
merosa BLOW und Orbulina suturalis BRÖNNIMANNtreten ne-
beneinander auf. Die Uvigerinen sind duch U. pygmoides
PAPP & TURNOVSKY,U. macrocarinata PAPP & TURNOVSKY
und U. semiornata d'ORBIGNY vertreten. Globigerinoides qua-

drilobatus d'ORBIGNY ist ein weiteres Indiz für die Obere
lagenidenzone. An der Basis des leithakalkes von
Graßnitzberg wurde eine Foraminiferenfauna gewon-
nen, die durch das Auftreten von Uvigerina' venusta venusta
FRANZENAUder Sandschalerzone zuzuordnen ist. Das
Plankton lieferte keine zusätzlichen biostratigraphi-
schen Hinweise.

Diskussion
Sowohl sedimentologische als auch paläoökologi-

sche Faktoren zeigen eine Ablagerung der Tonmergel
unter der Sturmwellenbasis, bzw. in Ausnahmefällen
knapp darüber (z.B. Gamlitz - Weinleiten: geringer An-
teil an Nodosariidae, Sandkomponente), an. Diese liegt
an ozeanischen Küsten in etwa 40 bis 80 Meter Tiefe,
in Nebenmeeren (Mittelmeer, Persischer Golf) zwischen
20 und 40 Meter, mit Extremwerten um 60 Meter an
exponierten Stellen (lIEBAU, 1980). Damit gut in Ein-
klang zu bringen sind die rezenten Verbreitungsgren-
zen von Portunus sp. Als Untergrenze des Ablagerungs-
raumes kann das äußere Neritikum (höhere Anteile) gei-
ten (Foraminiferen-Benthos).

Daraus ergibt sich: Ablagerungsraum = unteres Sub-
litoral, infraneritische (hypokymatische) Fazies (Termi-
nologie nach llEBAU 1980).

6.1.3. Die Sande der Gamlitzer Bucht

Über den Feinsanden und Tonmergeln, stellenweise
aber auch direkt über der Steirischen Diskordanz fol-
gen Sande unterschiedlicher Korngröße, die bisweilen
auch mit ersteren verzahnen. Ihr Hangendes bilden der
leithakalk von Graßnitzberg sowie die höheren Anteile
der Kreuzberg-Formation. _

Es handelt sich um Mittelsande bis Grobsande, die,
bis auf wenige lagen, nicht zementiert sind. Das Sedi-
ment ist relativ homogen, der Feinanteil ist gering.
Schrägschichtungskörper sind meist nicht zu erkennen,
lediglich größere Aufschlüsse (z.B. am Bubenberg) zei-
gen eine sehr flachwellige, großdimensionale Schräg-
schichtung ("low angle, large scale cross-bedding").
Häufiger tritt Horizontallamination auf. Der direkte Ein-
fluß der Kreuzberg-Schüttung ist gering.

Sande der Weißenegg-Formation bilden die östliche
Begrenzung des leithakalks bei Aflenz a.d. Sulm und
bauen die höheren Hügel zwischen Ehrenhausen und
Spielfeld sowie den Bubenberg bei Spielfeld auf.

Stratigraphie
Aus den Sanden der Weißenegg-Formation im Raum

Ehrenhausen - Gamlitz konnten keine biostratigra-
phisch verwertbaren Foraminiferenfaunen gewonnen
werden. Das Alter ergibt sich aus Vergleichen mit den
angrenzenden Gesteinen und kann mit Unterer lageni-
denzone bis Sandschalerzone angegeben werden.

Foraminiferenfunde an ihrer Basis sind bei FRISCH
(1957: 21 und Faunenliste: Proben 54 + 55) angeführt.
Das häufige Vorkommen von Orbulina suturalis BRÖNNI-
MANNverweist auf die Obere lagenidenzone und Sand- '
schalerzone, Uvigerina semiornata brunnensis KARRERauf die
Sandschalerzone. Uvigerina pygmoides PAPP & TURNOVSKY
kommt in der lagenidenzone und unteren Sandschaler-
zone vor (PAPP et aI., 1978).

Das Alter der Sande im Katzerlgraben bei Spielfeld
kann aufgrund ihrer lage direkt über der Steirischen
Diskordanz mit oberstes Karpatium bis Untere lageni-
denzone angegeben werden.

Die Armut an Benthos ist faziell bedingt.
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Sedimentologie und Paläoökologie
Die Sande sind im Zuge einer regressiven Phase im

hochenergetischen Milieu abgelagert worden. Das
Feinmaterial wurde dabei weitgehend ausgewaschen.
Dem Benthos wurden dadurch Substrat und Nahrung
entzogen. Spurenfossilien sind selten.
An Sedimentstrukturen kommen Horizontallamination

und low angle, large scale cross-bedding (eventuell
großdimensionale "hummocky-cross-stratification"?)
vor.

Diskussion
Große Sand körper sind den Tonmergeln der Weißen-

egg-Formation und der Steirischen Diskordanz aufgela-
gert. Die Deutung als Sandrücken innerhalb der Fein-
klastika wäre naheliegend. Dagegen spricht das Fehlen
jeglicher trogförmiger Schrägschichtungskörper, wie
sie in diesem Ablagerungsraum zu erwarten sind (vgl.
WALKER, 1984). WALKER weist darauf hin, daß nur
sturminduzierte Prozesse größere Sandmengen unter
die mittlere (Schönwetter-)Wellenbasis transportieren
können. Derartige Sturmsandlagen erreichen aber
kaum Mächtigkeiten über 100 cm und sind durch toni-
ges Sediment voneinander getrennt.
Ablagerungsraum ist somit der Bereich oberhalb der

mittleren (Schönwetter-)Wellenbasis (mittleres Sublito-
ral, epineritische Fazies sensu lIEBAU 1980). Diese
Deutung wird durch die Verknüpfung mit Algenschutt-
kalken ("Aflenzer Stein") aus dem "shoreface" (Aflenz
an der Sulm) unterstützt.
Sediment aus dem Bereich zwischen mittlerer Wel-

lenbasis und Sturmwellenbasis wurde im Arbeitsgebiet
nicht beobachtet, ist aber bei FRISCH (1957: 21, 56)
vom Muranriß am Bubenberg südöstlich Spielfeld be-
schrieben.
Der relativ scharfe Kontakt zwi~chen Tonmergell

Feinsand und Mittel- bis Grobsand deutet auf einen ra-
schen Rückgang der Wassertiefe am Ende de'r Unteren
Lagenidenzone, verbunden mit einer Aufarbeitung der
"Offshore"-Sedimente oberhalb der Sturmwellenbasis
hin. '

6.2. Siliziklastika im Raum Wildon

Die Siliziklastika in der Gegend um Wildon wurden
bisher mit keinem eigenen Namen belegt, sondern in
vielen Fällen den "Florianer Schichten" zugerechnet,
oder einfach als "Tonmergel (etc.) von ... (Lokalität)"
bezeichnet. BEER& KOPETZKY(1951) unterscheiden eine
"marine Sand- und Tegelfazies" von der eigentlichen
"Florianer Beckenfazies" , die durch eine "Schwellenfa-
zies" getrennt sind. Diese Begriffe sind aber nicht als
Iithostratigraphische Einheiten zu verstehen.
Die Ablagerungen der Flamberger Bucht wurden

meist ebenfalls den "Florianer Schichten" zugerechnet.
Die Siliziklastika zeigen eine enge Wechsel lagerung

mit dem Leithakalkareal von Wildon.
Analog zur Gamlitzer Bucht können auch im Raum

Wildon vorwiegend feinklastische Bereiche von grob-
körnigeren Sand körpern unterschieden werden.
Die Feinklastika der Oberen Lagenidenzone und

Sandschalerzone werden als Ablagerungen einer fla-
chen Lagune (Wassertiefe um 40 bis 60 Meter) angese-
hen. Die Verbindung zum offen marinGn Raum war lokal
eingeschränkt, die Dominanz von Ammonia beccarii (L1NN~)
sowie der überdurchschnittlich hohe Anteil an Milioli-
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den in einigen Proben deuten auf kurzfristig hypersali-
ne Bedingungen in jenen Gebieten hin.
Sediment wurde durch Flüsse eingebracht und durch

Stürme umgelagert (Tempestitlagen). In ruhigen Zeiten
wurde das Sediment durch seine reiche Infauna über-
arbeitet.
An der Grenze Obere Lagenidenzone/Sandschalerzo-

ne treten erste gröbere Sandbänke auf, in die pflanzen-
reiche, laminierte Sande zwischengeschaltet sind
("Cinnamonumsandstein" sensu HILBER, 1878). Analog
den Sanden in der Gamlitzer Bucht wurden sie wäh-
rend einer regressiven Phase im direkten Einflußbe-
reich der Wellen (mittleres Sublitoral, epineritische Fa-
zies nach lIEBAU, 1980) abgelagert. Blätter sammelten
sich in geschützten Buchten. Ihre Häufigkeit und relativ
gute Erhaltung schließen einen längeren Transportweg
aus. Als Liefergebiet kommen die Paläozoikumsaufbrü-
che von Lebring und südlich Weitendorf (so sie zu die-
ser Zeit Inseln bildeten) oder der Sausal in Frage.
In der Sandschalerzone und Buliminen-Bolivinen-

Zone unterbrechen wiederholt flachmarine, sandige
Einschaltungen die Leithakalkentwicklung. Sie kündi-
gen die Progradation eines Deltas am Ende des Bade-
nium (Dillach-Member) an.

6.3. Die Leithakalkvorkommen
der mittelsteirischen Schwelle

Die karbonatische Randfazies des Wiener Beckens
wird seit KEFERSTEIN(1828), nach einer aus dem
Sprachgebrauch übernommenen Bezeichnung, "Leitha-
kalk" genannt. In den ersten geologischen Arbeiten
wird der Name für zeitlich und faziell gleichartige Ge-
steine im Steirischen Becken übernommen. REUSS
(1871) führt das Synonym "Nulliporenkalk" ein.
Der Leithakalk bildet keinen zusammenhängenden

Körper, sondern zerfällt im Bereich der MitteIsteiri-
schen Schwelle in 5 voneinander isolierte Areale unter-
schiedlicher stratigraphischer Position und Fazies.
Es werden folgende Bereiche unterschieden (Abb. 2):

1) Das Leithakalkareal von Wildon (oberste Obere La-
genidenzone bis Buliminen-Bolivinen-Zone).

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

3) Das Leithakalkareal südlich Leibnitz mit Fleckenrif-
fen (Untere Lagenidenzone, Obere Lagenidenzone).

4) Der Leithakalk der Gamlitzer Bucht (Untere Lageni-
denzone, Obere Lagenidenzone).

5) Das Leithakalkareal von Graßnitzberg an der süd-
steirischen Weinstraße (Sandschalerzone).
Die Dreiteilung in einen "unteren, mittleren und obe-

ren Leithakalk" (entsprechend einem "Unter-, MitteI-
und Obertorton") im Sinne von WINKLER-HERMADEN
(1943) bzw. die Zweiteilung in einen "unteren und obe-
ren Leithakalk" (WINKLER-HERMADEN,1951 a) hat nur hi-
storische Bedeutung (falsche stratigraphische Einstu-
fungen etc.).

Aufgrund genereller Trends lassen sich im Bereich
der Mittelsteirischen Schwelle zwei Großgruppen un-
terscheiden:
A) In den Leithakalkvorkommen der Lagenidenzone,

mit Ausnahme jener der Gamlitzer Bucht, treten



Stockkorallen gesteinsbildend in Erscheinung (Ko-
rallenrasen).

B) In der Sandschalerzone und Buliminen-Bolivinen-
Zone kommen Stockkorallen zwar vor, bilden aber
keine strukturellen Riffe. Als Hauptsedimentlieferant
fungieren Corallinaceen.
Im Gegensatz zum Leithagebirge, wo der größte Teil

des Leithakalkes in der Sandschalerzone und Bulimi-
nen-Bolivinen-Zone gebildet wurde, während in der La-
genidenzone nur geringmächtige Kalkbänke vorkom-
men, entstanden die Leithakalareale im Steirischen
Becken vorwiegend in der Lagenidenzone und Sand-
schalerzone.
Der Leithakalk der Steiermark ist nicht auf die MitteI-

steirische Schwelle beschränkt. Neben den obertägi-
gen Vorkommen von St. Anna a. Aigen - Klapping
(Südburgenländische Schwelle) konnte Leithakalk im
Gnaser Becken, an den Flanken des Gleichenberger
Vulkans und auf der Auersbacher Schwelle durch Boh-
rungen (z.B. Perlsdorf nordwestlich Gnas, Paldau 1,
Übersbach 1 etc.) und durch vulkanische Auswürflinge
in pliozänen Vulkaniten (z.B. Unterweißenbach bei
Feldbach) nachgewiesen werden (KOLLMANN,1965).

6.3.1. Die Fazies des Leithakalks

Erste Angaben zur Fazies gibt ROLLE(1856). Er unter-
scheidet zwischen "Nulliporen-Leithakalk", "Antho-
zoen-Facies" und "Bryozoen-Fazies". In jenen Tagen
stehen jedoch nicht der Ablagerungsraum selbst, son-
dern die Beziehungen zwischen dem Leithakalk und
den umgebenden Gesteinen, speziell der Florianer
Bucht, im Vordergrund.
Im Band VI der Reihe "Chronostratigraphie und Neo-

stratotypen" wird der Leithakalk durch die Angabe
einer Typuslokalität neu definiert. Der Begriff wird da-
durch zur Bezeichnung für eine sedimentäre Fazies und
nicht für eine lithostratigraphische Einheit. Faziostrato-
typus ist der Steinbruch "FENK" NNW Großhöflein im
Burgenland,

" ... weil hier die sedimentären und biogenen Faktoren, die zu sei-
ner Bildung führten, am deutlichsten erkennbar sind. Dieser Auf-
schluß kann daher nur als Beispiel für eine im einzelnen stark wech-
selnde randnahe Kalkfazies gewertet werden ... "(STEININGER & PAPP,
1978: p. 194).

Es werden folgende (Mikro-) Faziestypen angeführt:
- Lithothamnienkalk
- Lithothamnienmergel
- Lithothamnien-/Bryozoenkalk
- Korallenkalk
- Molluskenkalk
- Isognomum-/Ostrea Fazies

Die Bezeichnung "Lithothamnienkalk" für einen vor-
wiegend aus Corallinaceen bestehenden Kalk ist inso-
ferne unglücklich gewählt, als neben Lithothamnium noch
andere Vertreter der Corallinaceen maßgeblich am Auf-
bau des Gesteins beteiligt sind.
Eine mikrofazielle Neubearbeitung erfolgte durch

DULLO(1983), wobei 10 Mikrofaziestypen definiert wur-
den. Angaben zur Mikrofazies beziehen sich vorwie-
gend auf diese Arbeit.
Für den Steinbruch "FENK" werden von DULLO alle

Mikrofaziestypen mit Ausnahme der Foraminiferen-AI-
gen-Mollusken-Fazies angeführt.
Harter, splittriger Leithakalk in bioklastischer Rhodo-

Iithen-Schutt-Fazies und Foraminiferen-Rhodolithen-
Schutt-Fazies wurde wiederholt als "Riffkalk" bezeich-

net (z.B. KOLLMANN,1965). Anhäufungen von Rhodoli-
then zeigen mitunter eine deutliche Erhebung über den
umgebenden Meeresboden (bis 30 Meter im Raum
Wildon). Die Algen-Onkoide bilden aber kein starres
Riffgerüst, sondern werden von Stürmen bewegt und
gewendet. Leithakalk ohne gerüstbildende Korallen
kann daher nicht als als "Riffkalk" bezeichnet werden
(s. BRAITHWAITE,1973; GEISTER,1983).
Die Korallenvorkommen im Sausal und von Retznei

umfassen vorwiegend Korallengemeinschaften und Ko-
rallenrasen, selten echte Korallenriffe (Nomenklatur
nach GEISTER,1983).

6.4. Typusprofil "Weißenegg"
und charakteristische Aufschlüsse

der Weißenegg-Formation

Aufschluß 8
Typuslokalität: Steinbruch Weißenegg
Der stillgelegte Steinbruch Weißenegg der Perlmoo-

ser Zementwerke liegt am linken Murufer am Fuße des
Kollischberges. Ein alter Versturz trennt ihn in einen
Südost-Teil (unterer Bruch bei HILBER, 1913) und einen
kleineren Nordwest-Teil (oberer Bruch). Während sich
die höheren Partien in beiden Teilen gut korrelieren las-
sen, weisen die tieferen Partien erhebliche Unterschie-
de auf. Eine Iithologische Beschreibung gibt KOLLMANN
(1965) (Abb. 11), eine mikrofazielle Bearbeitung des
Südost-Teiles erfolgte durch DULLO (1983). Leider feh-
len bei DULLOVerweise auf die Schichtbezeichnungen
bei KOLLMANN,sodaß eine Korrelation der Säulenprofile
beider Autoren nicht immer befriedigend durchgeführt
werden kann.
Im Folgenden werden makroskopische Beschreibung

und Mikrofazies gegenübergestellt und ergänzt.

Südost- Teil
Schicht "a"
Die schräggeschichteten Kalke an der Basis des

Südost-Bruches werden von KOLLMANNals "gelblich-
weiße, weiche, detritäre Nulliporenkalke" und von DUL-
LO als "Corallinaceen Schuttkalke" bezeichnet. Sie sind
in Foraminiferen-Algen-Schutt-Fazies entwickelt.
Ihr Einfallen beträgt 20° bis 25° gegen Norden bis

Nordwesten. Die Basis des Schrägschichtungskörpers
ist nicht aufgeschlossen, der Topbereich ist erosiv ge-
kappt. Einzelne Kalkbänke sind durch Mergellagen ge-
trennt. Alle untersuchten Mergelproben erwiesen sich
als mikrofossilfrei. KOLLMANNkonnte eine Foraminife-
renfauna der Lagenidenzone nachweisen. Mit Hilfe der
Mächtigkeit des Schrägschichtungskörpers kann der
Höhenunterschied zwischen dem Algenbiostrom und
der siliziklastischen Umgebung mit ca. 15 Metern an-
gegeben werden.

Schicht "bu,
von Schrägschichtungskörper "a" durch eine dünne
Lage von Amphisteginenmergel (Typische Leithakalk-
fauna) getrennt, wird von KOLLMANNals "harter, ge-
wachsener, dichter Nulliporenkalk" bzw. als "schmut-
zigweißer bis gelblichweißer, harter Nulliporen-Riffkalk"
bezeichnet. DULLOstellt ihn in die Foraminiferen-Algen-
Schutt-Fazies. Nach eigenen Beobachtungen ist auch
die Foraminiferen-Rhodolithen-Schutt-Fazies vertreten.
Schicht "b" bildet keine durchgehende Bank, ~on-

dern ist in einzelne, Iinsenförmige Körper aufgegliedert,
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Abb.11.
Steinbruch Weißenegg.
Schichtbezeichnungen nach KOLLMANN(1965); umgezeichnet nach FLÜGEL(1972).
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die durch Amphisteginenmergel voneinander getrennt
sind (Abb. 12). Die Mergel sind fein laminiert, die Fora-
miniferen (speziell Amphistegina hauerina d'ORBIGNY und
die Elphidien) zeigen eine deutliche Einregelung paral-
lel zur Oberfläche der Leithakalk-Knollen. Weniger wi-
derstandsfähige Foraminiferen sind zerbrochen. Reprä-
sentative Foraminiferenfaunen können lediglich aus
den Zwickeln zwischen den Kalkkörpern gewonnen
werden. Der Amphisteginenmergel zeigt keine lithologi-
schen Unterschiede liegend und hangend der Leitha-
kalk-Knollen.
Vergleichbare Bildungen treten in allen bearbeiteten

Leithakalk-Vorkommen in unterschiedlicher Ausbildung
auf. WINKLER-HERMADEN(1939a: 80) führt sie auf sub-
marine Rutschungen zurück, welche ein ausgeprägtes
Relief voraussetzen würden. Ein solches ist nur in we-
nigen Fällen vorhanden. Einer Entstehung durch Boudi-
nierung wird hier der Vorzug gegeben.
Voraussetzung ist eine Wechsellagerung von Mergel

und dünnen Kalkbänken, deren Mächtigkeit lateral
stark schwankt. Die Überlagerung führt zu einem un-
gleich stärkeren Seitendruck im Mergel als im Kalk. Der
Mergel wird ausgequetscht, die dabei entstehenden
Spannungen führen zum Zerbrechen der (früh-)diage-
netisch zementierten Kalkbänke. Gleichzeitig wird Am-
phisteginenmergel in die Zwickel eingeschmiert. Die
Foraminiferen werden dabei zerstört bzw. eingeregelt.

Abb.12.
Steinbruch Weißenegg, Schicht "boo: Boudinierung des Leithakalks durch
Ausquetschung des Amphisteginenmergels im Zuge der Kompaktion.
Aufschlußskizze, ca. 40x145.cm.
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Schicht "e",
von KOLLMANNals "grauer, knollig-bankiger Nulliporen-
mergel kalk mit linsigen Zwischen lagen von weichem
Amphisteginenmergel" bezeichnet, umfasst nach DULLO
Gesteine der bioklastischen Rhodolithen-Schutt-Fa-
zies, der bioklastischen Algen-Schutt-Fazies und der
Bioklasten-Fazies.
Schicht "c", "d" und "e" lassen sich nur annähe-

rungsweise mit den Angaben zur Mikrofazies bei DULLO
korrelieren.

Schicht "d"
(KOLLMANNspricht von einem "gelblichweißen, harten,
gewachsenen Nulliporen-Riffkalk mit Makrofossilab-
drücken") ist der bioklastischen Rhodolithen-Schutt-
Fazies zuzuordnen. Barelis mela (FICHTEL& MOLL) ist An-
zeiger für flaches Wasser.
Es folgen graue, stark mergelige Kalke in bioklasti-

scher Rhodolithen-Schutt-Fazies und bioklastischer AI-
gen-Schutt-Fazies (Schicht "e" nach KOLLMANN:"grau-
er bis grünlichgrauer, bankig-knolliger Nulliporenkalk-
mergel mit Ästchen und Zerreibsei von Nulliporen und
unregelmäßig-linsigen Zwischerilagen von Amphistegi-
nenmergel"), die mit dünnen Bändern von Amphistegi-
nenmergel wechsellagern. Bryozoen sind häufig. Heter-
astegina costata d'ORBIGNY stellt dieses Schichtglied in
die Sandschalerzone.
In einer Kalkbank ist die bioklastische Algen-Mollus-

ken-Fazies vertreten.

Schichtglied "eil
erlaubt als einziges die Gewinnung ganzer Rhodolithen.
Sie sind vorwiegend sphäroidal, mit einem geringen
Trend zu ellipsoidalen und discoidalen Formen (Abb.
13; Nomenklatur nach SNEED& FOLK, 1958, modifizert
durch BOSENCE,1976). Bei einigen kleinen Rhodolithen,
deren S/L-Verhältnis nahe.0,9 liegt, ist die Form durch
einen kugeligen Bryozoenstock als Kern vorgegeben.
Die Größe der Rhodolithen hat keinen Einfluß auf die
Form.
Die Rhodolithen zeigen keinen eigentlichen Kern,

sondern sind mit mergeligem Kalk (Mikrit) gefüllt. Sie
zeigen laminare und columnare Wuchsform. Ästige For-



Die Rhodolithen entstanden in überwiegend ruhigem
Milieu. Die Algen bildeten in einer ersten Phase dünne
Krusten auf dem Sediment. Diese wurden durch High-
Energy-Events losgerissen und umgewendet. Wieder-
holte Umlagerung ermöglichte allseitiges Wachstum
(Abb. 14).
Als Bildungsenvironment wird ein Ruhigwasserbe-

reich größerer Wassertiefe, der periodisch stärkeren
Stürmen ausgesetzt war, angenommen. Die Foraminife-
renfauna weist auf eine Tiefe zwischen 30 und 50 Me-
tern hin (HANSEN,MÜLLER& ROGL, 1987).

Schicht ..f"
(KOLLMANN:..gelblichweißer, harter, gewachsener Nulli-
poren- Riffkalk") entwickelt sich aus Schicht ..e" durch
Abnahme des Mergelgehaltes. Sie ist basal in bioklasti-
scher Algen-Schutt-Fazies entwickelt und zeigt gegen
das Hangende Übergänge zur Foraminiferen-Algen-
Schutt-Fazies. Vereinzelt treten Rhodolithen auf.
Schicht ..f" bildet das Liefergebiet für die jüngere

Schutthalde ..v" im Nordwest-Bruch. Bore/is melo (FleH-
TEL & MOLL) weist auf flaches Wasser hin.
Hangend dazu wird die Leithakalksedimentation

durch eine sandige Entwicklung (Schicht ..g" und ..h";
im Vorfeld eines in die Florianer Bucht progradierenden
Deltas?) und Amphisteginenmergel (..i") unterbrochen.
Die Abfolge zeigt einen übergeordneten coarsening

upward-Trend. Die hangenden Bänke sind normal gra-
diert, Pflanzenhäcksel und Spurenfosslien (Ophiomorpha-
Bauten) sind lagenweise häufig. Der Amphisteginen-
mergel ..i" kündigt die Rückkehr zu günstigeren Le-
bensbedingungen an.
Aus den Schichtgliedern ..g" und ..h" konnten keine

Mikrofossilien gewonnen werden. Der Amphisteginen-
mergel ..i" und Mergellagen in ..f" führen eine typische
..Leithakalkfauna", die keine Unterscheidung zwischen
Sandschalerzone und Buliminen-Bolivinen-Zone zuläßt.
Die darüber folgende Kalkbank ..k" (KOLLMANN:..hell-

gelbgrauer, sehr harter, splittrig brechender, dichter
Nulliporen-Riffkalk") ist in bioklastischer Algen-Schutt-
Fazies ausgebildet. Gelegentlich finden sich kleine
Rhodolithen.
Zwischen gelagerte Amphisteginenmergel führen eine

typische Leithakalkfauna ohne biostratigraphische Indi-
katoren.
Der oberste Abschnitt des Steinbruches ist wiederum

siliziklastisch entwickelt.
Das Schichtglied ..I"-..m" bildet eine Abfolge von rip-

pelgeschichtetem Feinsand [Kappa-Schrägschich-
tungskörper (ALLEN, 1963); Abb. 15] und Mittelsand. In
diese ist eine ca. 60 'Zentimeter mächtige (lateral
schwankend) Bank von sandigem, aber dennoch har-
tem Kalk in bioklastischer Algen-Schutt-Fazies (..n")
eingeschaltet. Liegend der Kalkbank sind Spurenfossi-
lien selten, hangend dazu häufig (Ophiomorpha-Bauten
etc.).
Basal kommen isolierte Kiesgerölle vor. Pflanzen-

häcksel und Kohleschmitzehen sind in der gesamten
Abfolge zu finden.
Die Schichtfolge wird durch weitere Leithakalkbänke

in bioklastischer Algen-Schutt-Fazies mit vereinzelten
Rhodolithen abgeschlossen.
Die Sande sind weitgehend mikrofossilleer. Weder

Kalkbank ..nil noch die hangenden Kalke liefern eine
biostratigraphisch interpretierbare Foraminiferenfauna.
Aufgrund der Iithostratigraphischen Position ist der
Schichtkomplex in die höhere Sandschalerzone bis
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Abb.14.
Steinbruch Weißenegg, Schicht "e": Rhodolithenquerschnitte.

spheroidal

si L

Abb.13.
Steinbruch Weißenegg, Schicht "e": Klassifikation der Rhodolithen im modi-
fizierten "pebble shape diagram" nach SNEED& FOLK (1958).

men und incrustierende Corallinaceen (mit Ausnahme
von Algenkrusten um Bryozoenstöcke) fehlen. Größere
. Rhodolithen sind angebohrt. Die Rhodolithen sind
meist monospezifisch.
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bereits Tarbellastraea sp. und Montastraea sp. tritt nur in
den äußeren, tieferen Bereichen direkt über dem Ge-
röllmergel auf. Große Gerölle an der Liegend-Grenze
bildeten das Hartsubstrat für das Korallenwachstum. In
den basalen 75 Zentimeter tritt Porites sp. in lagigen,
wenige Zentimeter hohen Kolonien auf. Mit ihnen fin-
den sich bereits kleine Stöcke von Tarbellastraea sp. und
Montastraea sp. Sie sind von Lithophaga sp. intensiv ange-
bohrt. Bivalven (vorwiegend Pectiniden), Rhodolithen
und Algenschutt sind häufig. Der Kalk führt Quarzgeröl-
le bis 10 Millimeter Durchmesser.

5

4
3

2

1

Abb.18.
Steinbruch Retznei: Schematisches Blockbild der Basisentwicklung des Korallenrasens.
1 = Steirischer Schlier (derzeit im Steinbruch nicht aufgeschlossen); 2 = Geröllmergel; 3 = Sandstein mit Crustaceenresten; 4 = Rhodolithenkalk; 5 = Korallen-
rasen.

Im Zentrum der Untiefe wird der Korallenrasen von
einer Seegraswiese vertreten. Bewohner sind Crusta-
ceen [Portunus monspeliensis (MILNE-EDWARDS);SCHOUPPE,
1949a], seltener Bivalven, Serpuliden und Rhodolithen.
Epiphytische Foraminiferen sind häufig. Der karbona-
tisch zementierte Feinsand ist stark durchwühlt. Bis-
weilen findet sich Pflanzenhäcksel. Ein Fund von Rip-
pen einer Seekuh (?) wurde vom steirischen Landesmu-
seum Joanneum geborgen. Eine Bearbeitung steht
noch aus. SCHOUPPE(1949b) erwähnt Thalattosiren petersi
(ABEL) aus Retznei, MOTTL (1970) fand ein Exemplar
derselben Species "südwestlich Leibnitz".
Seegraswiese und Korallenrasen sind durch einen

Rhodolithengürtel getrennt. Das Gestein besteht aus
bis zu 10 Zentimeter großen, dicht gelagerten Rhodoli-
then und kleinen, massiven Parites-Stöcken in mikriti-
scher Matrix. Die meisten Porites-Stöcke sind von Co-
rallinaceen umkrustet.

Im Zuge der unterbadenischen Transgression ergrei-
fen die Korallen von fast de! gesamten Untiefe Besjtz
und bilden ein lockeres Riffgerüst (Abb. 17: ,,3"). Ledig-
lich ihre höchstgelegenen Anteile (Etage C in Abb. 17)
werden erst spät von wenigen Korallen besiedelt.

Innerhalb des Riffs lassen sich folgende Kleinberei-
che unterscheiden:
- Kleine, ästige Porites-Kolonien, die zusammen mit

wenigen Stöcken von Monlastraea sp. und Tarbellastraea
sp. ein lockeres Gerüst bilden. Incrustierende Algen
sind häufig.
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- Massige Porites-Stöcke zusammen mit Tarbellastraea sp.
und seltener Montastraea sp., vereinzelt Rhodolithen
und Algenschutt.

- Große (ca. 1 m Durchmesser) Stöcke von Montastraea
sp. daneben Porites sp. und Algen in der Außenzone
des Riffs.

- Kleine, massige Porites-Kolonien, algenumkrustet, ge-
meinsam mit großen, ästigen Rhodolithen kenn-
zeichnen den Abschluß der Riffentwicklung.
Eine Gliederung in zentralen Riffkörper und Vorriff ist

nicht möglich. Einzelne Kalkbänke (= Korallenrasen)
sind durch dünne Mergellagen (z.T. Tuffite) voneinan-
der getrennt.
Das Hangende des Riffs zeigt bereits wieder regres-

sive Tendenzen.

Es folgt ein Algenschuttkalk (Foraminiferen-Algen/
Rhodolithen-Schutt-Fazies; Abb. 17: ,,4"), der in seich-
tem Wasser durch Zerstörung der Rhodolithen durch
die Brandung entstanden ist (Aufarbeitung einer :t sta-
tionären Barre aus Rhodolithen und grobem Algen-
schutt durch die vorwiegend aus südlicher Richtung
kommenden Wellen). Der Schutt erreicht kaum Korn-
größen über 1 Millimeter, Makrofosslien fehlen (Etage
D in Abb. 17).
Unterhalb der Schönwetter-Wellenbasis (Etagen A, B

und C) ist der Algenschutt gröber (bis 10 Millimeter
Durchmesser), unversehrte Rhodolithen sind häufiger.
Die Foraminiferen-Rhodolithen-Schutt-Fazies (mit klei-
nen Parites-Stöcken) ist besonders an der Basis der



Bank entwickelt, gegen Hangend nimmt grober Algen-
schutt auf Kosten der Algen-Onkoide zu. Weitere Be-
wohner sind: Daira speciasa (REUSS), Veneriden, Ostreen,
Pectiniden und andere Mollusken, Fische (Zähne), See-
igel, Ophiuren (Wirbel), Bryozoen und Foraminiferen
[Leithakalkfauna, reich an Milioliden, Barelis mela (FICH-
TEL & MOll) u.a.].
Die Liegendgrenze zum Riffkalk ist unscharf und

stark wellig. Sie ist durch ein im gesamten Steinbruch
aufzufindendes Mergelband gekennzeichnet, welches
durch Kompaktion etwas ausgequetscht wurde. Auf
Etage B greift der Algenschuttkalk in einem Kolk einige
Meter tief in den Korallenkalk ein.
Darüber leitet ein leicht mergeliger Rhodolithen-Kalk

(Abb. 17: ,,5") eine stärkere Transgressionsphase ein.
Die Grenze bildet eine 30 bis 40 Zentimeter mächtige
Bank von hartem, splittrigem Leithakalk in bioklasti-
scher Rhodolithen-Schutt-Fazies, die sich über den ge-
samten Steinbruch erstreckt. Die Rhodolithen sind groß
(>5 Zentimeter Durchmesser), ästig und stark ver-

Stbr. Retznei

zweigt. Weiters kommen große Austern und Fischzähne
vor. An ihrer Basis wurde auf Etage A ein großer Stock
von Tarbellastraea sp. gefunden.
Diese Bank unterscheidet sich vom darüber folgen-

den Kalk nicht so sehr in ihrer Mikrofazies, als in ihrem
geringeren Mergelgehalt und ihrer grünlichgrauen Fär-
bung.
Die Hauptmasse des Rhodolithenkalks ist durch sehr

große (10 Zentimeter Durchmesser und mehr), ästige
Algen-Onkoide gekennzeichnet, deren Anteil gegen das
Hangende hin abnimmt. Die Mollusken sind durch Ost-
reen und Pectiniden vertreten. Einige Lagen führen
Boxwork-Rhodolithen (BOSENCE, 1983) und auf Sedi-
ment incrustierende Corallinaceen. Der Kalk ist durch
dünne Mergelbänder unregelmäßig zergliedert. Den
hangenden Abschluß bildet eine 10 bis 20 Zentimeter
mächtige, stark mergelige Kalkbank.
Die Sedimentation ist im Zentrum der Untiefe gegen-

über der Randzone im Süden stark reduziert, was zu
großen Sedimentmächtigkeiten im südlichen Teil des

Abb.19.
Profil Steinbruch Retznei.
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"Hauptstockes" und somit zu einem teilweisen Relief-
ausgleich führt.

Der darauf folgende Leithakalk (Abb. 17: ,,6") ist
ebenfalls in bioklastischer Rhodolithen-Schutt-Fazies
ausgebildet. Große, ästige Rhodolithen, die an der Ba-
sis häufig sind, treten gegen das Hangende rasch zu-
gunsten von Algenschutt zurück. Mergelige Lagen mit
incrustierenden Corallinaceen und Boxwork-Rhodoli-
then sind häufig. Sie zeigen einen ruhigen Ablage-
rungsraum an. Die wenig anspruchsvolle Koralle Porites
sp. versucht, in flachen, incrustierenden Kolonien Fuß
zu fassen.

Im Hangenden sind dieser Abfolge zwei Horizonte
mit großen Stöcken von Montastraea sp. bis 1 Meter
Durchmesser eingeschaltet. Porites sp. ist häufig. Im
tieferen Horizont nimmt die Größe der Korallenstöcke
gegen Hangend rasch ab. Die Grenze zum höheren Ko-

rallenhorizont bildet eine Austernbank. Die Korallen tre-
ten gegen das Hangende rasch zurück.

Diese Ablagerungen fehlen im Zentrum der Untiefe.
Stark mergeliger Kalk in bioklastischer Algen-Schutt-

Fazies bildet den Grenzbereich zu den überlagernden
Feinklastika.

Die faziellen Unterschiede in den mergeligen Rhodo-
Iithenkalken (ästige Rhodolithen - incrustierende und
Boxwork-Rhodolithen) werden auf Änderungen der
Wassertrübe und der Turbulenz und weniger der Was-
sertiefe zurückgeführt.

Eine etwas andere Entwicklung zeigt der Nordteil des
Steinbruches ("Zobel", derzeitiges Abbaugebiet). Hier
folgt dem Algenschuttkalk, der gegen Nordwesten
rasch auskeilt, ebenfalls ein stärker mergeliger Leitha-
kalk. Horizonte mit großen Montastraea-Stöcken fehlen.
Kleine Kolonien von Montastraea sp. (bis 15 Zentimeter

Stbr. Retznei, Hangendsande (Detail) ~ 2 em

Abb.20.
Profil Steinbruch Retznei.
Detail aus den Hangendsanden.
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Durchmesser) und Porites sp. sind immer wieder zu be-
obachten. Muscheln (Pectiniden, Ostreen und Steinker-
ne von Veneriden etc.) .sind häufig. Des weiteren finden
sich Seeigel (Clypeaster sp.), Gastropoden und Fischzäh-
ne. Bereiche mit ästigen Rhodolithen wechseln mit in-
crustierenden Corallinaceen. Der Übergang zu den
Feinklastika kündigt sich durch eine rasche Zunahme
des Sand-Gehaltes und der Bivalven-Steinkerne bei
gleichzeitiger Abnahme der Algen an. Es tritt Glaukonit
auf.
Über dem Leithakalk folgen blaugraue Tonmergel mit

zwischengeschalteten Feinsandlagen (Abb. 17: ,,7").
Physikalische Sedimentstrukturen wurden durch die

intensive Bioturbation zerstört. Die Sande weisen zum
Teil turbiditartigen Charakter (Ta_c-Zyklen) auf.
Gesteinsinhalt und -abfolge sind aus den Profilen

Abb. 19 + 20 zu ersehen.
Der Tonmergel enthält eine zartschalige Mollusken-

fauna und irreguläre Seeigel (Brissopsis sp., meist pyriti-
siert). Crustaceen (Protunus sp.) sind selten, Pflanzen-
häcksel sehr selten.
Die Formaminiferen sind ebenfalls größtenteils pyriti-

siert. Bemerkenswert ist das Auftreten der Großforami-
nifere Palmula appendicifera NVIRÖ.
Knapp über dem Leithakalk ist in den Tonmergeln

und Feinsanden der von HAUSER (1951) beschriebene
Biotitandesitgang eingeschaltet.

Aufschluß f)
Steinbrucherweiterung östlich des Aflenz-Baches
Erste Vorarbeiten für eine Steinbrucherweiterung öst-

lich des Aflenz-Baches geben Einblicke in die Schicht-
folge außerhalb des eigentlichen Riffbereichs.
Die Basis bilden wiederum Geröllmergel mit Klumpen

von "Schlier" in großer Zahl und Strandgeröllen. Dar-
über findet sich folgende Schichtfolge (vom Liegenden
ins Hangende):
- Ca. 60 Zentimeter Leithakalk in bioklastischer Algen-
Schutt-Fazies. Der Kalk führt kleine Porites-Stöcke
sowie selten große Stöcke von Montastraea sp. in zu
geringer Anzahl, um von einem "baffIestone" spre-
chen zu können. Ganze Rhodolithen fehlen, Krab-
benreste sind häufig.

- Ca. 75 Zentimeter stark mergeliger Kalk mit feinem
Algenschutt, ohne Korallen, mürbe.

- Ca. 40 Zentimeter Leithakalk in bioklastischer Algen-
Schutt-Fazies, hart, splittrig, mit großen Ostreen. Die
durchschnittliche Korngröße des Algenschutts liegt
um 5 Millimeter.

- Ca. 200 Zentimeter stark mergeliger Kalk mit feinem
Algenschutt, Balanenschill, Crustaceen-Fragmenten,
zartschalige.n Pectiniden und Ostreen und kleinen,
algenumkrusteten Porites-Ästchen, aber ohne Rhodo-
lithen ode'r Amphisteginen. Der Mergelgehalt kann
stark schwanken. Die MolIl)sken sind zerbrochen
und ebenso wie der Algenschutt einger~gelt.
Die folgenden Schichtglieder sind durch jeweils eini-

ge Meter mächtige Aufschlußlücken voneinander ge-
trennt:
- Ca. 100 Zentimeter mächtig aufgeschlossener, har-
ter, splittriger Leithakalk in Foraminiferen-Algen-
Schutt-Fazies.

- Ca. 150 Zentimeter mächtig aufgeschlossener Lei-
thakalk in bioklastischer Rhodolithen-Schutt-Fazies
mit kleinen Korallenstöcken (hauptsächlich Porites
sp).

- Eine ca. 100 Zentimeter mächtige Bank in bioklasti-
scher Rhodolithen- (und untergeordnet Algen-)
Schutt-Fazies mit lagigen und knolligen Porites-Kolo-
nien, kleinen Montastraea-Stöcken, Einzelkorallen,
Bryozoen und kleinen und zartschaligen Pectiniden.
Die Bank ruht auf 50 Zentimeter Mergel mit Algen-
zerreibsei, Balanen-, Crustaceen- und Mollusken-
schilI und 70 Zentimeter Mergel mit Leithakalkknol-
len.
Sie wird von 30 Zentimeter Mergel, der faziell und li-
thologisch demjenigen im Liegenden entspricht,
überlagert.

- Den Abschluß der aufgeschlossenen Schichtfolge
bildet blaugrauer, siltiger Feinsand mit Pyritnestern.
Er führt keinerlei Makro- oder Mikrofauna.

Die Abfolge wird als Äquivalent zur Riffentwicklung in
etwas tieferem Wasser gedeutet. Der "Aflenzer Stein",
der etwas weiter nördlich in großer Mächtigkeit an-
steht, wird hier nur knapp über 1 Meter mächtig.

Aufschluß 4I!)
Oberburgstall, Graben östlich Ghf. "Harkamp"
(Abb. 21)
Einen Einblick in die Schichtfolge der Flamberger

Bucht im Verzahnungsbereich mit dem Leithakalkareal
von Wildon ermöglicht ein Graben östlich des Gastho-
fes "Harkamp" (Oberburgstall). In eine Abfolge von si 1-
tigem und mittelsandigem Feinsand sind Grobsand-
lagen mit einer reichen Makrofossilführung (z.B. Pecten
sp., Linga sp., Arca sp., Cardium sp., Turritella sp., Conus
sp., Natica sp. etc) eingeschaltet. Die Feinsande selbst
enthalten wenig Fossilien, die meist als Schill-Lagen
. angereichert sind. Bioturbation ist häufig. An physikali-
schen Sedimentstrukturen können Kleinstrippel und
Horizontallamination beobachtet werden.
Härtlingsbänke zeigen eine erosive Basis und eine

leichte Gradierung. Die Abfolge wird von stark mergeli-
gem Leithakalk, der arm an Algendebris ist, überlagert.
Die Foraminiferenfauna liefert keine Altershinweise.

Die Schichtfolge ist in die Obere Lagenidenzone (even-
tuell auch tiefere Sandschalerzone) zu stellen.
In einer Probe deutet die Dominanz von Ammonia bec-

carii (lINNt:) sowie der überdurchschnittlich hohe Anteil
an Milioliden auf zumindest zeitweise hypersaline Be-
dingungen hin.
Die Gesteine werden als Ablagerungen einer flachen

Lagune mit einer zeitweise eingeschränkten Verbin-
dung zum offen marinen Raum angesehen. Die gradier-
ten Härtlingsbänke deuten auf Sedimentumlagerung
durch Stürme hin (Tempestite). In ruhigen Zeiten wurde
das Sediment durch seine Infauna überarbeitet. Am En-
de der Oberen Lagenidenzone ermöglicht eine Trans-
gression die Bildung des Leithakalks.

Aufschluß &
Wildoner Schloßberg
Am Südhang des Wildoner Schloß berg ist der Grenz-

bereich zwischen den tieferen siliziklastischen Anteilen
der Weißenegg-Formation und dem Leithakalk von
Wildon aufgeschlossen.
Die Basis bildet ein kiesiger Grobsandstein (max.

Korngröße 1 Zentimeter). Eine trogförmige Schräg-
schichtung ist angedeutet. Ophiomorpha-Bauten sind
häufig.
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Sammelprofil Oberbu rgstall
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Abb.21.
Sammelprofil Oberburgstall.

Darüber folgt toniger, sandiger Silt mit Grobsandlin-
sen, der durch allmähliche Zunahme des Foraminife-
rengehaltes kontinuierlich in Amphisteginenmergel
übergeht. Es folgt ein zunächst stark mergeliger, dann
reiner Leithakalk (bioklastische Algen-Schutt-Fazies),
dessen einzelne Bänke durch Amphisteginenmergel ge-
trennt sind.

Der tiefste Amphisteginenmergel ist durch ein über-
durchschnittlich häufiges Auftreten von Milioliden ge-
kennzeichnet. Gleichzeitig kommt Algenschutt vor. Die
anderen Mergellagen zeigen die übliche "Leithakalk-
fauna".

Uvigerina venusta venusta FRANZENAU stellt diesen Auf-
schluß in die Sandschalerzone.
Der Grobsandstein an der Basis wird analog dem

Sandstein bei Schloß SChwarzenegg ("Cinnamonum-
Sandstein" sensu HilBER, 1878) als Sediment einer Un-
tiefe über der mittleren Wellen basis gedeutet (Regres-
sionsphase an der Grenze Obere Lagenidenzone/Sand-

schalerzone). Eine Transgression in der Sandschalerzo-
ne ermöglichte die Bildung von Leithakalk.

6.5. Vulkanite
in der Weißenegg-Formation

HAUSER 1953 beschreibt einen Hornblende-Biotit-Da-
zittuff vom Urlkogel südlich Gamlitz, der von WINKlER-
HERMADEN(1938) erstmals erwähnt wurde. Er vergleicht
ihn mit Vorkommen im Bachergebirge und bei Mureck
und nimmt eine Ablagerung nahe am Eruptionsherd an.
Ob jedoch, wie EBNER (1981: Abb. 3) nahelegt, das Vul-
kangebiet von Gleichenberg als Eruptionsherd in Frage
kommt, ist allein aufgrund des Chemismus fraglich.
Äquivalente dieses Tuffites werden von FRISCH (1957)

an mehreren Punkten in der Umgebung gefunden. Ein
weiteres Vorkommen befindet sich in Sulz (Gemeinde
Ratsch a.d. Weinstraße) und war durch Drainagearbei-
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ten aufgeschlossen. Der Tuffi~ liegt innerhalb der west-
lichen Anteile der Weißenegg-Formation in der Gamlit-
zer Bucht im Verzahnungsbereich mit der Kreuzberg-
Formation. (FRISCH, 1957 stellt die Tuffite vom Urlkogel
bereits in die "höheren Anteile der Kreuzbergserie").

Das SM-Spektrum zeigt eine Vormacht von Horn-
blende (ca. 65 %). Granat macht etwa 30 % des Ge-
samtspektrums aus (Mischung mit Sedimenten der
Weißenegg-Formation), andere Schwerminerale kom-
men nur in Spuren vor. Die Tuffite unterscheiden sich
somit signifikant von den terrigenen Sedimenten der
Weißenegg-Formation (75-85 % Granat, Rest Epidot,
andere SM in Spuren; FRIESE, 1989a).

FLÜGEL& HERITSCH(1968) nehmen, basierend auf der
irrtümlichen Gleichsetzung "Gamlitzer Schlier" = Steiri-
scher Schlier ein karpatisches Alter der Tuffite an. Die
von FRISCH angeführten Foraminiferen lassen keine
stratigraphische Einstufung zu. Aufgrund der lithostrati-
graphischen Position ist der Tuffit in der höchsten La-
genidenzone bis tieferen Sandschalerzone abgelagert
worden.

Im Steinbruch Retznei wurden Tuffite in zwei Niveaus
festgestellt.

Mergelige Zwischenlagen im Rhodolithenkalk ,,5" +
,,6" (Abb. 17) sind durch ihren Gehalt an idiomorphen
Biotitplättchen als Tuffit erkennbar. Im Schwermineral-
spektrum zeigt die Armut an Granat eine nur geringe
Vermischung mit terrigenem Sediment an. Apatit macht
fast 60 % des Spektrums aus, der Zirkon-Anteil liegt
bei knapp 15 %.

Zwei weitere Proben aus einem Tuffit stammen aus
den Sanden über der Leithakalkentwicklung (Abb. 17:
,,7"), aber unterhalb des Biotit-Andesit-Ganges. Sie zei-
gen starke Vermischung mit terrigenem Sediment (Gra-
nat-Anteile um 60 %) Ein erhöhter Apatit- und Titanit-
gehalt sowie idiomorphe Zirkone und Biotitplättchen
kennzeichnen diese Proben als Tuffite. Sie werden mit
Hilfe von Foraminiferen in die Obere Lagenidenzone
eingestuft.

6.6. Schuttfächer
aus dem Sausal - Fastlkogel-Member

Als Fastlkogel-Member werden lokale Schuttfächer
aus dem Sausal zusammengefaßt. Namengebend ist
der Fastlkogel nördlich Heimschuh, wo Sausalschiefer-
brekzien von Leithakalk überlagert werden bzw. stel-
lenweise die Leithakalksedimentation unterbrechen
(Typuslokalität).

Die Gesteine sind jünger als der Steirische Schlier
und verzahnen mit Sedimenten der Florianer Bucht und
dem Leithakalk des Pernitschkogel.

Das Fastlkogel-Member unterscheidet sich von der
Kreuzberg-Formation durch seinen hohen Gehalt an
paläozoischen Schiefer- und Kalkgeröllen.

Aufschluß f)
Pernitsch, Buschenschank Schneeberger
(Abb. 22)

Oberhalb des Weingartens der Buschenschank
Schneeberger ist eine Abfolge von kiesigem Mittelsand
und Konglomerat aufgeschlossen. Einzelne Bänke sind
sowohl normal als auch invers gradiert (undeutlich). Die
Konglomerate sind matrixreich, chaotisch und poly-
mikt. An Komponenten kommen (neben Quarzgeröllen)
Sausalschiefer, paläozoische Kalke und Kristallingeröl-

Ie vor. Die maximalen Korngrößen liegen zwischen 10
und 15 Zentimetern. Es wurden keine Mikro-, Makro-
oder Pflanzenfossilien gefunden. Die Gesteine fallen
mittelsteil nach Westen ein.

Diese Abfolge wird mit einer Winkeldiskordanz von
flach gegen Osten einfallendem Konglomerat überla-
gert, das gegen das Hangende durch kontinuierliche
Zunahme des Karbonatanteils in Leithakalk übergeht.

Aufschluß 4i)
Pernitsch, Straße am Osthang des Fastlkogels

Ein durch den Straßenbau östlich des Fastlkogels
aufgeschlossenes Profil zeigt eine Abfolge von Sanden
unterschiedlicher Korngröße, in die Schotterlagen ein-
geschaltet sind. Wenige Grobsandlagen sind gradiert.
Die Schotter sind matrixreich, aber nicht matrixge-
stützt, chaotisch und polymikt. An Komponenten kom-
men (neben Quarz) Sausalschiefer (Phyllite), paläozoi-
sche Karbonate (Barrandei-Kalk, Crinoidenkalk, dolo-
mitischer Sandstein etc.) und Kristallingerölle (Pegma-
tit, Schiefergneis, Augengneis, Glimmerschiefer etc.)
vor. Der maximale Korndurchmesser liegt bei 30 Zenti-
metern, der durchschnittliche in den Konglomeraten
um 5 Zentimeter.

Die Gesteine fallen mittelsteil gegen Norden bis
Nordwesten ein. Das Profil wird vom Leithakalk des
Fastlkogel überlagert.

Die unregelmäßige Wechsellagerung zwischen Sand-
stein und Konglomerat und die chaotische Textur der
matrixreichen Konglomeratbänke bei gleichzeitigem
Fehlen von Schrägschichtungskörpern indizieren gravi-
tativen Transport in marinem Milieu ("high density tur-
bidity currents", "cohesive flows"; LOWE, 1982).

Die Komponenten zeigen eine Mischung aus Fern-
schutt (eventuell sekundär umgelagert) und Lokal-
schutt.

Sowohl die großen Phyllitklasten als auch die Kalke
schließen große Transportweiten der Paläozoikumge-
rölle aus. Ein Transport von Norden, wie er von WINK-
LER (1929), WINKLER-HERMADEN(1939b) und KÜCHMEI-
STER(1959) angenommen wird, kann aufgrund der se-
dimentologischen Gegebenheiten in der Florianer
Bucht ausgeschlossen werden. Gosau-Gesteine konn-
ten nicht nachgewiesen werden. Eine von FRIESE(1988)
noch in Erwägung gezogene Herkunft der Karbonate
aus dem Remschnigg ist nicht aufrechtzuerhalten. Die
paläozoischen Karbonate stammen ausschließlich aus
heute vollständig der Erosion zum Opfer gefallenen Be-
reichen des Sausal-Paläozoikums.

Die Konglomerate sind die Ablagerungen eines loka-
len "Fan Deltas" (sensu MCPHERSONet aI., 1987), wel-
ches einen tektonischen Graben zwischen Sausal s.str.
(Demmerkogel) und dem Paläozoikum von Kittenberg -
Kogelberg - Wiesberg auffüllte. Die Kristallingerölle
fordern zwingend eine Schüttung von Westen (aus
Richtung der Koralpe). Das heutige Westeinfallen ist
Folge einer lokalen, postsedimentären Verkippung an
der Basis der Lagenidenzone.

6.7. Deltasedimente
der Verarmungszone -

Dillach-Member
Das Dillach-Member beinhaltet Sande und Grobkla-

stika eines ("Braid-")Delta-Komplexes am Nordostrand
des Weststeirischen Beckens. Es bildet nördlich von
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Abb.22.
Profil Buschenschank .Schneeberger".

Schloß Weißenegg den hangenden Abschluß der Wei-
ßenegg-Formation gegen "tonige Sande und Tegel"
des Unteren Sarmatium (Elphidium reginum-Zone; vgl.
WEBER& WEISS, 1983).
Bei Dillach nördlich Schloß Weißenegg wird der Lei-

thakalk von schräggeschichteten Kiesen und Grobsan-
den überlagert.

Aufschluß 4D
Dillach, Aufschluß A (Abb. 23)
Rinnensande (Mittel- bis Grobsande, bisweilen Kies-

gerölle an der Basis der einzelnen Rinnen) schneiden in
horizontal geschichteten Mittelsand und grobsandigen
Kies ein. Die Rinne wird mehrfach reaktiviert, Sedi-
menttransport findet in ihr über einen längeren Zeit-
raum statt.

Aufschluß 4D
Dillach, Auf.schluß B (Abb. 24)
Der Aufschluß zeigt eine Dreigliederung in basalen

Kies in muldenförmigen Rinnen (Gt), schräggeschichte-
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ten Mittelsand [Pi-Schrägschichtungskörper (ALLEN,
1963), St] und hangend horizontal geschichteten Fein-
sand (Sh) (Lithofaziestypen nach MIALL, 1978). "Rip-up
elasts" im Kies zeigen ein erosives Einschneiden in un-
terlagernde Sedimente an.

Aufschluß 4D
Steilabbruch zur Mur bei Schloß Turmhof,
340 Meter SH (Abb. 25)
Im Steilabbruch beim "Jungfernsprung" sind Abfol-

gen von Feinsand, kiesigem Mittelsand und {Fein-)Kies
aufgeschlossen. Die gröberen Sande zeigen großdi-
mensionale Schrägschichtungskörper, die Schüttung
erfolgte von Westen. Sie werden von massigem Grob-
sand mit Siltlagen überlagert. Den hangenden Ab-
schluß bildet horizontal geschichteter Feinsand.

Aufschluß 4D
Afram (Abb. 26)
Am östlichen Ortsende von Afram sind ebenfalls

schräggeschichtete Sande {Pi-Schrägschichtungskör-
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Abb.23.
Dillach, Aufschluß A; Dillach-Member.
Basal horizontal geschichteter Mittelsand und grobsandiger Kies; darin eingeschnitten Rinnen von Mittel- bis Grobsand, bisweilen Kiesgerölle an der Basis,
lateral mit stark sandigem Kies verzahnend, unterbrochen von kiesführender Rinne.

per; St), überlagert von horizontal geschichtetem Fein-
sand (Sh) aufgeschlossen.

Erosiv eingeschnittene Rinnen fehlen hier. Die Sande
sind feinkörniger als diejenigen von Dillach.

Interpretation
Die Ablagerungen von Dillach sind Bildungen eines

aus Nordwesten progradierenden Deltas. Ablagerungen
des zugehörigen Flußsystems liegen in den Eckwirt-
schottern (sensu RIEPLER,1988) vor.

Der Sandgehalt nimmt gegen Osten rasch ab und ist
im Stiefingtal nur noch gering.

Aufgrund ihrer Iithostratigraphischen Position zwi-
schen dem obersten Leithakalk und Sedimenten des
Sarmatium werden diese Aufschlüsse mit der Verar-
mungszone in Stiefingtal und Sassbachtal (KOLLMANN&
RÖGL, 1978) korreliert, welche weiter im Osten, im
Sassbachtal, weitaus weniger deutlich ausgebildet ist
als im Stiefingtal.

Die Zäsur in der Foraminiferenfauna an der Grenze
Badenium/Sarmatium ist rein ökologisch (marine Re-
gression bzw. Progradation eines Deltas) bedingt. Die
(küstennahe) Verarmungszone entspricht den höheren
Anteilen der Buliminen-Bolivinen-Zone der Becken-
areale.

Diese Gesteinseinheit ist gegen Osten im Gelände
nicht weiter zu verfolgen. Das Hauptverbreitungsgebiet
der Deltasedimente lag in der heutigen Murebene.

6.8. Zur Sedimentologie
der Leithakalk-Areale
in Wechseltieziehung

zu deren siliziklastischem Umfeld

Im höchsten Karpatium führen Blockverkippungen
zur Heraushebung und teilweise subaerischen Erosion
des Steirischen Schliers.

Nach Ablagerung des Geröllmergels (Aufarbeitungs-
produkt des Steirischen Schliers) über der Steirischen
Diskordanz setzt mit Beginn der Lagenidenzone eine
Transgression ein. Sie ermöglicht im Raum Retznei die
Bildung eines kleinen "Fleckenriffs" , dessen morpholo-
gische Erhebung über die Umgebung durch ein vorge-
gebenes Relief bestimmt ist, und welches daher in der
Nomenklatur nach GEISTER(1983) als Korallenrasen an-
zusprechen ist.

Die Korallen nehmen mit fortschreitender Transgres-
, sion von der Untiefe Besitz. Die Basisentwicklung zeigt
eine Zonierung mit einem seegrasbewachsenen Be-
reich im Flachwasser, einem Rhodolithengürtel mit klei- .
nen Pari/es-Kolonien und dem Korallenrasen in etwas
tieferem Wasser. Ein Vorriffbereich aus Riffschutt, wie
bei einem echten Riff zwingend vorhanden, ist nicht
ausgebildet.
Der darauf folgende Algenschuttkalk zeigt eine leich-

te Regression an.
Darüber leitet ein mergeliger Rhodolithenkalk eine

weitere Transgressionsphase ein.
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Abb.24.
Dillach, Aufschluß B; Dillach-Member.
a) Liegend Sande in muldenförmigen Rinnen mit stellenweiser Anreicherung von Tonklasten; darüber Mittel- bis Grobsand, ll-Schrägschichtungskörper

(ALLEN, 1963).
b) Mittel- bis Grobsand vgl. a), darüber horizontal geschichteter Feinsand.
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Das Gebiet von Aflenz bildete in der Lagenidenzone
eine flache Bucht zwischen dem Korallenrasen von
Retznei und einer weiteren Untiefe bei Wagna. In ihr
wurde zu Zeiten geringer Wassertiefe (= regressive
Phase in der Lagenidenzone) Algenschuttkalk in großer
Mächtigkeit abgelagert ("Aflenzer Stein"). Die Bucht
war gegen Osten durch eine flache Sandbarre be-
grenzt. Die Transgression der Oberen Lagenidenzone
führte hier zur Bildung mergeliger Algenschuttkalke mit
stellenweise Rhodolithen, wie sie im Hangenden der
Ziegelei Wagna anstehen.

Durch das vorgegebene Relief keilt der Leithakalk
gegen Süden rasch aus und wird durch Tonmergel er-
setzt. WINKLER-HERMADEN(1939a etc.) deutete diese Er-
scheinung als Störung. Auch gegen Osten ist ein ra-
scher Ersatz des Korallenrasens durch mergelige
Schuttkalke und bioklastenreiche Mergel zu verzeich-
nen. Der Leithakalk von Retznei zeigt keine Verbindung
zu den Kalken von Gamlitz (Weinleiten und Gr.ubtal).

Die unterbadenische Entwicklung des Leithakalks im
Raum Gamlitz - Ehrenhausen ist stark vom Einfluß der
Kreuzberg-Schüttung beeinflußt. WINKLER-HERMADEN
(1939 etc.) deutet sie als transgressive Bildung ("Leit-
hakonglomerat" = Strand, Leithakalk = flachmariner
Ablagerungsraum).

Dieser generellen Aussage steht ein akzentuiertes,
vorbadenisches Relief (Hochzone am Labitschberg,
Tiefzone südöstlich Gamlitz) entgegen.

In der Unteren Lagenidenzone baut der Schuttfächer
der Kreuzberg-Formation weit gegen Osten vor. Im Zu-
ge der unterbadenischen Transgression gewinnt gravi-
tativer Transport an Bedeutung, der größere Reliefun-
terschiede voraussetzt. Gleichzeitig kann eine Verlage-
rung der Schüttung erfolgt sein.

Durch kurze regressive Tendenzen in der Unteren La-
genidenzone (sparitischer Algenschuttkalk und
Austernbank im Grubtal) und durch damit verbundene
Änderungen im Strömungsmuster können Corallinace-
en im Raum Ehrenhausen auf den Hochzonen Fuß fas-
sen. Während die Basisentwicklung noch starke Aufar-

oj
u

Das Gebiet zwischen Pernitschkogel und Oberneu-
rath ist durch eine zweiphasige Riffentwicklung ge-
kennzeichnet.

Der Einbruch eines Grabens zwischen Sausal (Dem-
merkogel) und Kreuzkogel führte zu einer Verkippung
älterer Fan-Delta-Ablagerungen. An ihnen und auf einer
Paläozoikumuntiefe bildete sich der Korallenrasen vom
Pernitschkogel - Wellinggraben. Diese Phase wird
durch eine diskordant über die älteren Schotter hin-
weggreifende Konglomeratbank abgeschlossen. Eine
darauf folgende Transgression ermöglichte die Bildung
eines Korallenrasens im Gebiet Buchkogel - Fastlkogel
- Oberneurath, der basal starken terrigenen Einfluß
aufweist.

Die relativ geringe Faunendiversität und das Fehlen
einer ausgeprägten Zonierung weisen auf einen ruhigen
Ablagerungsraum hin.

beitung der Rhodolithen und siliziklastischen Einfluß
aufweist, sind die darüber folgenden Kalke frei von
Sand- und Kieskomponenten. Der Übergang von lami-
naren und columnaren zu vermehrt ästigen Rhodolithen
spiegelt eine Eintiefung des Ablagerungsraumes wider.
Die Wassertrübe blieb dabei gering.

Zonen größerer Wassertiefe (= südlich des Gamlitz-
baches) nehmen einen Teil des Algenschutts aus dem
nördlich anschließenden Algenbiostrom auf, der mit
dem gravitativ eingebrachten Schutt vermengt wird.
Erst gegen Ende der Leithakalkentwicklung von Ehren-
hausen - Gamlitz ist der Einfluß der Kreuzberg-Schüt-
tung so gering, daß auch in Ottenberg reiner Leithakalk
zur Ablagerung gelangt. Ein Biomikrit mit reichlich
planktonischen Foraminiferen bildet den Übergang zu
feinsandigem Silt und Tonmergel der Oberen Lageni-
denzone (Transgression).

Abb.26.
Afram, AufschluBskizze (Dillach-Member).
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Abb.25.
Schloß Turmhof, Aufschlußskizze.
Schrägschichtungskörper im Dillach-Member.
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Ähnliche Bildungen haben GEISTER& UNGARO(1977:
819 ff) aus dem Oligozän der Colli Berici (Vicentin,
Norditalien) beschrieben.

Die. 15 bis 20 Meter mächtige Kalkbank von Graß-
nitzberg (Sandschalerzone) läßt sich in einen liegenden
Bereich in Foraminiferen-Algen-Schutt-Fazies und
einen hangenden Bereich in bioklastischen Mikrofa-
ziestypen gliedern. Im Nordosten sind die basalen An-
teile reich an Heterostegina cf. papyracea gigantea SEGUENZA
und sind zum Teil durch Sand verunreinigt oder weisen
Drucklösungserscheinungen auf.
Die Kalkbank fällt flach gegen Nordosten ein.
Ihre Bildung wurde durch eine Verminderung der

Wassertiefe an der Grenze Obere Lagenidenzone/
Sandschalerzone ermöglicht. Der basale Algenschutt-
kalk indiziert flaches Wasser mit rascher Zerstörung
der Rhodolithen, während die bioklastischen Mikrofa-
ziestypen im Hangenden als Zeichen einer langsamen
Eintiefung des Ablagerungsraumes angesehen werden.

Im Großraum Wildon treten erste Leithakalkbänke in
der oberen Lagenidenzone auf. Nordöstlich der Kai-

nach sind sie geringmächtig und lateral nicht bestän-
dig. Ihre Bildung setzt ein vor feinklastischem, terrige-
nem Input geschütztes Environment voraus. Größere
Mächtigkeiten (einige Meter) erreicht der Leithakalk von
Dexenberg. Während die basalen Bänke am Wildoner
Buchkogel in teilweise sehr flachem Wasser gebildet
wurden (primäre Armut der Foraminiferen-Algen-
Schutt-Fazies an Mikrit durch Auswaschung des Fein-
materials), deuten der relativ hohe Mergelgehalt, die
stellenweise Armut an Algenschutt und die Foraminife-
renassoziation in Dexenberg auf eine Ablagerung in et-
was tieferem Wasser.
Die Hauptmasse des Leithakalkes (Wildoner Buchko-

gel, Schloßberg, Weißenegg) wurde in der Sandscha-
lerzone abgelagert. Stabile Umweltbedingungen förder-
ten ein Algenwachstum über längere Zeit. Phasen star-
ker Anlieferung feinkörnigen, terrigenen Materials durch
Änderungen im Strömungsregime waren nur von kurzer
Dauer. Während zu Zeiten bevorzugten Algenwachs-
tums wenig Seegras vorhanden war, sind die Amphi-
steginenmergel Ablagerungen ausgedehnter Seegras-
wiesen, die als Sedimentfänger und -binder fungierten
(ALMASIet aI., 1987).
Die Morphologie der Rhodolithen indiziert eine (zu-

mindest periodisch) hohe Wellenenergie. Die Zerstö-
rung der Onkoide resultierte in großen Mengen von AI-
genschutt.
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Abb.27.
Geologische Karte des Gebietes Kollischberg -
Afram.
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Abb.29.
Geologische Karte des Gebietes zwischen Gamlitzbach und Staatsgrenze.

Abb.28.
Geologische Karte des Gebietes Wildoner Buchkogel
- Daxenberg.
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Ausgeprägtes Korallenwachstum wurde durch die
hohe Mobilität des Substrates verhindert. Die gering
diverse Begleitfauna besteht aus Organismen, die dem
instabilen Algenschutt angepasst waren.
Bohrende Organismen, Serpuliden und wahrschein-

lich auch die Austern wählten die Rhodolithen als rela-
tiv stabiles Substrat. Viele Leithakalkmollusken lebten
zwischen den Rhodolithen und im Algenschutt und wa-
ren dem instabilen Untergrund durch ihre Mobilität an-
gepasst. Conus-Arten und Clypeaster sp. bevorzugten
sandiges Substrat (MANKER& CARTER,1987).
Dem Algenbioherm war im Norden zweimal eine

Schutthalde (Übergußschichtung) vorgelagert. Der Hö-
henunterschied zwischen Bioherm und der Umgebung
betrug im Maximalfall 30 Meter.
Die ältere Schutthalde "a" wurde durch Abrasion ge-

kappt (Ende einer Regression in der oberen Lageniden-
zone). Der darüber folgende Leithakalk gehört einer
transgressiven Phase an. Die größte Wassertiefe war
mit Schicht "e" erreicht (ca. 30 bis 50 Meter; HANSEN,
MÜLLER& RÖGL, 1987). Es folgte eine rasche Regres-
sion, die die Bildung der jüngeren Schutthalde "v" er-
möglichte. Schicht "fu wurde bereits wieder in sehr fla-
chem Wasser abgelagert.
Diese Regression führte zu einem Vorstoß terrigener

Sedimente von Norden bis Nordwesten in die Florianer
Bucht. Die Leithakalksedimentation ist östlich der Mur
zweimal durch Sand barren unterbrochen. Am Wildoner
Schloßberg konnte eine Sandbank nachgewiesen wer-
den, am Wildoner Buchkogel zeigt die Leithakalkabfol-
ge eine geringfügige Unterbrechung.
In der (höheren) Sandschalerzone (?) und in der Buli-

minen-Bolivinen-Zone war die Wassertiefe nur geringen
Schwankungen unterworfen.
Ein starker Fazieswechsel auf kleinem Raum (Dillach)

kündigt die Progradation eines ("Braid-")Deltas (Dil-
lach-Member) an.

7. Paläogeographische
Schlußfolgerungen

(vgl. Abb. 2)

Die Leithakalkvorkommen der Mittelsteirischen
Schwelle lassen sich in fünf Großgruppen zusammen-
fassen, die nicht nur durch ihre geographische und
stratigraphische Position getrennt sind, sondern sich
auch in ihrer Fazies unterscheiden.
Wenngleich kein durchgehendes Profil durch das ge-

samte Badenium obertags aufgeschlossen ist, so las-
sen doch die faziellen Änderungen in den einzelnen
Leithakalkvorkommen generelle Aussagen zur Paläo-
geographie um die Mittelsteirische Schwelle in diesem
Zeitraum zu.
Die Verkippung großer Krustenblöcke mit anschlie-

ßender Erosion im obersten Karpatium spiegelt sich in
der Steirischen Diskordanz wieder. Dies führte zu einer
Umgestaltung des Sedimentationsraumes nicht nur des
Weststeirischen Beckens.
Im Süden (Gamlitzer Bucht) wurde der Steirische

Schlier gehoben und unter teilweise subaerischen Be-
dingungen erodiert. Im obersten Karpatium kommen
auf den Hochzonen terrigene Sedimente (Kohleflöz
vom Labitschberg und Begleitsedimente) und intertida-
Ie Aufarbeitungsprodukte des Schliers (Geröllmergel in
Retznei) zur Ablagerung.
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Die erste, unterbadenische Transgression (T1) er-
möglichte die Bildung des Leithakalkes im Raum Gam-
litz - Retznei sowie von kleinen Fleckenriffen an der
Ostflanke des Sausals. Sie kommt in der Basisentwick-
lung im Steinbruch Retznei (langsames Besitzergreifen
der Korallen über die gesamte Untiefe mit zunehmen-
der Wassertiefe) klar zum Ausdruck. Diese Transgres-
sion äußert sich im Norden in einer weiten Überflutung
der Florianer Bucht.
Durch die Hebung des Hinterlandes (Koralpe, Glei-

nalpe) fielen große Mengen an Verwitterungsschutt an.
Sie werden in der (Unteren) Lagenidenzone im Braid
Delta Komplex der Kreuzberg-Formation im westlichen
Teil der Gamlitzer Bucht abgelagert.
Die Transgression wurde durch eine kurze Phase ge-

ringerer Wassertiefe unterbrochen (R1). In ihr erfolgte
die Ablagerung des "Aflenzer Steines" nördlich Retz-
nei, sowie die Unterbrechung der Leithakalksedimenta-
tion an der Ostflanke des Sausals (Fastikogel). Sie er-
möglichte die Bildung von Leithakalk auf den distalen
Ausläufern der Kreuzbergschüttung bei Ehrenhausen.
Die Haupttransgression (T2) erfolgte in den höheren

Anteilen der Unteren Lagenidenzone und in der Oberen
Lagenidenzone. In Retznei wurden mergelige Rhodoli-
thenkalke in großer Mächtigkeit, überlagert von Fein-
sand und Tonmergel, gebildet. Die Transgression führ-
te im Raum Spielfeld (morphologische Tiefzone) zu
Wassertiefen über 100 Meter.

Im Raum Wildon befand sich in der Oberen Lageni-
denzone eine schlammige Bucht von etwa 40 bis 50
Metern Wassertiefe. Sediment wurde durch Stürme von
Braid Deltas her eingebracht und in den dazwischenlie-
genden ruhigen Zeiten von einer reichen Infauna über-
arbeitet. Die Bucht war durch Sandbarren gegliedert.
Auf Hochzonen bildeten sich erste Leithakalk-Bänke.
An der Grenze Obere Lagenidenzone/Sandschalerzo-

ne führte eine Verminderung der Wassertiefe (R2) zur
Bildung der unteren Schutthalde im Steinbruch Wei-
ßenegg. Sie wurde am Höhepunkt der Regression ab-
rasiv gekappt.

In der Gamlitzer Bucht äußerte sich diese Regression
durch einen Vorstoß terrigener Sedimente gegen Osten
und die darauf folgende Bildung des Leithakalkbio-
stroms von Graßnitzberg in der Sandschalerzone.
Jüngere Sedimente sind im Süden der Erosion zum

Opfer gefallen.

Die tiefere Sandschalerzone ist im Raum Wildon
durch eine kontinuierliche Transgression gekennzeich-
net (T3). Seegraswiesen unterbrachen das Rhodoli-
thenwachstum zu Zeiten größerer Wassertrübe.
Die Bildung der oberen Schutthalde im Steinbruch

Weißenegg erforderte eine rasche Abnahme der Was-
sertiefe (R3).
Die Sedimente der höheren Sandschalerzone und der

Buliminen-Bolivinen-Zone im Raum Wildon (anhand der
Foraminiferen ist eine genaue Einstufung nicht möglich)
zeigen eine geringe Eintiefung (T4), gefolgt von Mee-
resspiegelschwankungen, während in der Florianer



Bucht in Summe regressive Bedingungen herrschen.
Der Leithakalk greift weit gegen Norden vor.
In der Verarmungszone (= höchste Buliminen-Bolivi-

nen-Zone) dominieren sandige Sedimente eines
(Braid-)Deltas (Dillach-Member) (R4). Ablagerungen des
zugehörigen Flußsystems finden sich in den Eckwirt-
Schottern im Raum Tobelbad-Hitzendorf westlich Graz.
Die darauf folgende sarmatische Transgression (T5)

brachte eine starke Salinitätsreduktion und Faunenen-
demismus.

Die Frage, inwieweit diese lokalen Trends überregio-
nalen Charakter zeigen, wird an anderem Orte erörtert
(FRlEBE,in Vorb.). Es gilt dabei zu bedenken, daß in
einem Flachmeer, wie dem Weststeirischen Becken,
bereits geringfügige Änderungen der Wassertiefe star-
ke Verschiebungen der Faziesgrenzen bewirken kön-
nen.
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