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Vorwort

(H. W. FLUGEL, A. KROLL, F. WEBER)

Im Jahre 1926 tauchten in der Literatur die Begriffe ,Steirisches Becken“ und
,Burgenlandische Schwelle“ fir den neogenen Ablagerungsraum zwischen Steiri-
schem Randgebirge und Pannonischem Becken auf.

Erstgenannter Terminus ersetzte den dlteren Namen ,Mittelsteirisches Becken“,
der nach 1918 seinen Sinn verloren hatte. Sieht man von einigen Vermutungen
tiber die Geologie des Basements dieses Raumes aufgrund der Auswirflinge in
den plio/pleistozanen vulkanischen Tuffen ab (A. WINKLER, 1913), so ergaben sich
die ersten sicheren Hinweise erst durch die nach dem 2. Weltkrieg verstarkt ein-
setzende Kohlenwasserstoff-Exploration. Die erste sich auf diese stiitzenden Vor-
stellungen lber Relief und Geologie gab K. KOLLMANN (1965) in seiner monogra-
phischen Darstellung des Steirischen Beckens.

Der Zuwachs an Daten in den letzten 20 Jahren lieB bei erstgenanntem Autor im
Zusammenhang mit den Arbeiten an der Geologischen Karte der Steiermark
1:200.000 (H. W. FLUGEL & F. R. NEUBAUER, 1984) den Wunsch entstehen, diese
durch eine Karte des geologischen Untergrundes des Beckens zu ergdnzen. Dies
traf sich mit Uberlegungen von A. KROLL {iber die Erstellung einer Reliefkarte des
pratertidren Untergrundes, die sich aus der Tatigkeit der Kohlenwasserstoff-Explo-
ration im steirischen Raum und den damit gewonnenen neuen Erkenntnissen ent-
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wickelte. Die daraus entstehende Zusammenarbeit fand ihre Ergédnzung in der Ver-
bindung mit dem Institut fir Geophysik der Montanuniversitdt Leoben und dem In-
stitut fir Angewandte Geophysik der Forschungsgesellschaft Joanneum (FGJ),
welches seit mehr als 10 Jahren an einer systematischen gravimetrischen und bo-
denmagnetischen Vermessung der Steiermark arbeitet und dariiber hinaus Daten
aus seismischen Messungen in den beckenrandnahen Gebieten beisteuerte. Dazu
kam letztendlich die Bearbeitung der aeromagnetischen Daten der Steiermark
durch die Geologische Bundesanstalt (H. HEINZ, 1987), die zu dem Wunsch fihr-
ten, in einem Kartenwerk alle bisher vorliegenden Untergrunddaten zu vereinen.
Diese Zusammenstellung erfolgte durch Univ.-Prof. W. SEIBERL (Wien) im Rahmen
des Forschungsprojekte Univ.-Prof. R. GUTDEUTSCH und W. SEIBERL. Eine Ergén-
zung erfuhr dieses Vorhaben durch die Bearbeitung der Tiefbohrungen der Rohél-
Aufsuchungs GmbH, Arnwiesen 1 und Blumau 1 und 71a durch Univ.-Prof. F. EB-
NER (Leoben) sowie durch die Untersuchung zahlreicher Bohrkerne der OMV-Ak-
tiengesellschaft durch Univ.-Doz. F. R. NEUBAUER (Graz).

Waren damit die geowissenschaftlichen Voraussetzungen firr vorliegendes Kar-
tenwerk vorhanden, bot die Geologische Bundesanstalt die Méglichkeit der Ver6f-
fentlichung all dieser Arbeiten in einer gemeinsamen Publikation. Wir mdchten
hierfir an erster Stelle unseren Dank Herrn Hofrat Univ.-Prof. Dr. T. E. GATTINGER,
Direktor der GBA, und allen seinen Mitarbeitern aussprechen, ebenso danken wir
der OMV-AG und der Rohél-Aufsuchungs GmbH, sowie der Graz-Kéflacher Berg-
bau- und Eisenbahn-Gesellschaft (GKB), die durch die bereitwillige zu Verfu-
gungstellung von Daten und Unterlagen die Mdglichkeit ihrer Be- und Verarbei-
tung fir vorliegende Arbeiten gegeben haben. Die Leobener Arbeitsgruppe dankt
insbesondere dem Fonds zur Férderung der Wissenschaftlichen Forschung, der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften und der Forschungsgesellschaft
Joanneum fir die stete und nachhaltige Forderung.

Die Mdglichkeit, unsere Vorstellungen (iber die dsterreichischen Grenzen in den
ungarischen und jugoslawischen Raum auszudehnen, boten uns unsere Kollegen
jenseits der Grenzen durch wertvolle Gesprache und Einblicke in ihre Ergebnisse.
Insbesondere danken wir hier Herrn Dir. Dr. E. HAMOR (Ungarisches Geologisches
Institut Budapest) und seinen Mitarbeitern, Herrn Dr. E. BALASZ (SZKFi, Budapest)
sowie Herrn Dr. St. DURASEK (INA-Nafta Lendava, Jugoslawien).

Last not least danken wir allen Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen fir Schreib-
und Zeichenarbeiten.

Mit den vorliegenden Karten und der bereits erschienenen Geologischen Karte
der Steiermark 1:200.000 hat dieses Bundesland ein fir Osterreich einmaliges
geowissenschaftliches Basiskartenwerk als Grundlage fir die Wissenschaft und
Praxis.

1. Aeromagnetische Karte

und qualitative Interpretration
(W. SEIBERL, G. WALACH)

Das Steirische Becken und die Suidburgenldndische Schwelle wurden im Rah-
men der aeromagnetischen Befliegung des gesamten Bundesgebietes in den Jah-
ren 1978-1982 magnetisch vermessen.
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Das Vermessungsprogramm wurde im Untersuchungsgebiet — entsprechend
den topographischen Verhéltnissen — in zwei Flughorizonten durchgefihrt (1000 m
und 2500 m Gber NN). Dem gewinschten Auflésungsvermdgen der aeromagneti-
schen Vermessung Osterreichs folgend (GUTDEUTSCH et al., 1987) wurde das Flug-
programm mit einem Profilabstand von 2 km und einer MeBprofilrichtung N-S ab-
gewickelt. Fur die spater folgende Datenverarbeitung wurden O-W-verlaufende
Kontrollprofile im Abstand von 10 km beflogen. Als MeBgerat kam ein Protonen-
magnetometer mit einer relativen Genauigkeit von /6 nT zum Einsatz. Die Flughd-
henmessung erfolgte barometrisch; als Grundlagen zur Flugwegrekonstruktion
dienten die topographischen Karten 1:50.000 der Republik Osterreich und ein
wiahrend des Fluges kontinuierlich mitlaufender Bildstreifen (35 mm), aufgenom-
men mit einer Luftbildkamera.

Als MeBflugzeug kam eine Pilatus Porter des Bundesamtes fiir Eich- und Ver-
messungswesen zur Verwendung. Bei einer mittleren Vermessungsgeschwindig-
keit von etwa 100 Knoten wurde entlang der Profile in ca. 50 m-Abstéanden (MeB-
wertfolge 1 s) die Totalintensitat des Erdmagnetfeldes registriert. Fiir weitere tech-
nische Einzelheiten Uber das bundesweite aeromagnetische Vermessungspro-
gramm sei auf den von R. GUTDEUTSCH et al. (1987) verfaBten Endbericht verwie-
sen.

In der Beilage wird eine Isanomalenkarte der Totalintensitdt (AT) gebracht. Die-
se magnetischen Anomalien stellen die Feldabweichungen vom globalen Erdfeld
dar, wobei die Ursachen fiir erstere in der oberen Erdkruste zu suchen sind. Da
das Magnetfeld auch zeitlich verdnderlich ist, stellt sich der anomale Feldbetrag
(AT) folgendermaBen dar:

AT(x,y,2) = T(x,y,z,t) — T(t) = T,y — 8T
Darin bedeuten: T(x,y,z,t) ... MeBwerte am Flugprofil

T(t) ... Zeitliche Variation des Erdfeldes
Tint ... Erdmagnetisches Hauptfeldes
8T ... Etwaige Restfelder

Zur Reduktion der zeitlichen Variationen (T(t)) wurden die Registrierungen der
Tagesgangstation in Gams bei Frohnleiten (Stmk.) benutzt. Wegen zeitweiliger
Ausfille der Station in Gams wurden firr die entsprechenden Zeitrdume die Daten
des Observatoriums Wien-Kobenzl zur Tagesreduktion verwendet. Da das gesam-
te Befliegunsprogramm der aeromagnetischen Vermessung Osterreichs sich tber
5 Jahre erstreckte, wurden zur Beriicksichtigung der Sakulérvariation samtliche
Tagesgangreduktionen auf die Registrierung des Observatoriums Wien-Kobenz!
zur Epoche 1977,7 bezogen.

Geologische Aussagen iiber den Untergrund sind allein aus den magnetischen
Anomalien méglich. Da diese insbesondere bei aeromagnetischen Messungen in
gréBeren Hohen im Vergleich zum Hauptfeld der Erde nur sehr kleine Amplituden
aufweisen, ist es zweckmaBig, eine Regionalfeldkorrektur (Ti,) an den MeBdaten
anzubringen. Dadurch ist es méglich, auch Anomalien mit kleiner Dynamik in ge-
eigneter Weise darzustellen.

Die beiliegende Isanomalenkarte enthélt Anomalien als Feldabweichungen (AT)
vom globalen Erdfeld (T;,), wobei letzteres durch das Internationale Geomagneti-
sche Referenzfeld (IGRF) definiert ist. Der Verlauf dieses Hauptfeldes kann fir re-
lativ kleine MeBgebiete, als Beispiel dafir sei das Bundesgebiet angefuhrt, gut
durch eine Ebene angendhert werden. Daher sind zu deren Darstellung nur zwei
Gradienten des IGRF (zur Epoche 1977,7) und eine Konstante T, die von der
Flughthe abhiangig ist, notwendig:



Gradient in Richtung Nord dT/dg = 2,67 nT/km
Gradient in Richtung Ost dT/d\ = 0,75 nT/km

Die Restfehler (dT) beinhalten vor allem Storungen des MeBflugzeuges am Ort
des Sensors, die in beiden Flugrichtungen relativ zum Erdmagnetfeld unterschied-
lich sein kdnnen (= heading error). Diese Fehler kénnen mit Hilfe der Daten von
Kontrollprofilen weitgehend eliminiert werden. Dazu wurden die MeBwertdifferen-
zen an den Kreuzungspunkten von MeB- und Kontrollprofilen bestimmt. Aus den
Differenzen an vielen Kreuzungspunkten wurden unter Anwendung statistischer
Verfahren Korrekturwerte ermittelt und die Restfehler damit zum GroBteil beseitigt.

Ein etwaiges hochfrequentes Rauschen in den gemessenen Werten (T(x,y,z,t)
wurde bereits zu Beginn der Verarbeitung der magnetischen Daten durch Anwen-
dung von sorgfaltig angepaBten digitalen Filtern minimiert.

Uber ein automatisches Interpolations- und Konturierungsprogramm wurde in
der Folge der beiliegende Isolinienplan hergestellt, wobei die AT-Werte des
2500 m-Horizontes auf 1000 m nach unten fortgesetzt wurden.

Die dominierenden magnetischen Anomalien im Steirischen Becken lassen sich
zum GroBteil auf den tertiaren Vulkanismus zuruckfahren (HEINZ et al., 1987 a,b).
Im Bereich der Sidburgenlandischen Schwelle herrschen vom Typ her ahnliche
Anomaliestrukturen vor, doch sind deren Quellen dem préatertidren Untergrund zu-
zuordnen. Gemeinsame Merkmale dieses Anomalientyps sind GroBflachigkeit, ho-
he Stéramplituden von meist deutlich iber 100 nT und ein starker strukturierter
Isolinienverlauf. Im Bereich der westlichen (Beispiel: Reinischkogel) und nérdli-
chen Beckenumrahmung (Beispiel: Raum Weiz — Péllau) und seltener auch unter
Sedimentbedeckung (Beispiel: westlich Gleisdorf), sind meist einfach strukturierte
Anomalien kleinerer Stéramplitude zu beobachten, deren Quelien in der Lithologie
des pratertidren Grundgebirges liegen. Es erscheint daher nitzlich, eine kurzge-
faBte Ubersicht der magnetischen Leitgesteine der Interpretation dieses Raumes
voranzustellen.

Gesteinsmagnetische Untersuchungen der Vulkanite des Kartengebietes wurden
von MAURITSCH (1972, 1975), WALACH (1976), ZyCcH (1976), SEIBERL (1978) sowie
PoHL & SoOFFEL (1982) durchgefiihrt. Danach sind die Suszeptibilitaten fiir die mio-
zane Eruptionsphase mit 5-35-10-3 bzw. fir die plio/pleistozanen Vulkanite und
mit ihnen verknipften Pyroklastika mit 10—100-10-3 SlI-Einheiten anzugeben. Letz-
tere sind héufig auch durch eine inverse remante Magnetisierung (POHL & SOFFEL,
1982) gekennzeichnet. Nach einer Ubersicht von WEBER et al. (1981) betrégt die
Suszeptibilitdt der héher magnetisierbaren Gesteine des Pennins der Siidburgen-
landischen Schwelle (serpentinisierte Ultramafite, Metagabbros) im Mittel
36-10-3 SI, wéhrend flir Amphibolite und Grinschiefer des Austroalpinen Kristallins
und des Oberostalpins allgemein Werte von 2-50-10-3 SI” angegeben werden
(MAURITSCH & SCHMID, 1981; WALACH, 1977, 1988). Da der Backgroundwert fiir die
Hauptmasse der Sedimente und Metamorphite nach WEBER et al. (1981) mit klei-
ner als 1-10-3 S| anzunehmen ist, besteht fiir die aufgezahiten magnetischen Leit-
gesteine ein guter Magnetisierungskontrast.

Sadlich von Graz bei Wundschuh — Weitendorf liegt in der Westflanke der Mit-
telsteirischen Schwelle eine magnetische Anomalie von rund 10 km Nord-Sud-Er-
streckung, die schon von TOPERCZER (1947a), MAURITSCH (1975) und ZYcH (1977)
durch Bodenmessungen im Detail untersucht worden ist. Insbesondere durch den
im Sidteil der Anomalie liegenden Steinbruch Weitendorf ist ein Zusammenhang
mit miozénen Vulkaniten (Shoshonit) erwiesen. Interessant ist, daB die Einmuldung
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zwischen den Teilmaxima genau mit der Achse der nach der Schwerekarte be-
schriebenen Ost-West-Senke zusammenfallt.

Die Verbreitungsgebiete der mehrheitlich unter machtigen Sedimenten begrabe-
nen miozidnen Stratovulkane von Landorf-Mitterlabill, Gleichenberg und liz-Kals-
dorf bilden zwischen Leibnitz und Firstenfeld einen komplex ineinander {iberge-
henden, mit Stéramplituden bis Uber 200 nT der Richtungstendenz der Sidbur-
genlandischen Schwelle folgenden Anmomalienzug. Insbesondere der Sudteil die-
ser Anomalien im Raum Leibnitz Radkersburg — Gnas wurde schon sehr frihzeitig
(FORBERGER & METZ, 1939; TOPERCZER, 1947b) eingehend untersucht. Wie die
hauptséchlich auf Bodenmessungen fuBenden Modellrechnungen (LANZ, 1982; WA-
LACH, 1986) und Bohrprofile (Mitterlabill 1, vgl. Strukturkarte) zeigen, sind die mio-
zanen Vulkankérper intensiv mit den umgebenden Sedimenten verzahnt (vgl.
Abb. 3). Nach EBNER et al. (1986) kdnnen mit Hilfe der Aeromagnetik die Bereiche
mit machtigen, zusammenhangenden Vulkanitmassen (vgl. geologische Unter-
grundkarte) gut abgegrenzt werden. DaB die Eruptionskérper im Schwerebild
kaum in Erscheinung treten, ist wahrscheinlich auf die Verzahnung Vulkanite/Sedi-
mente und eine damit einhergehende Nivellierung der Dichtekontraste zuriickzu-
fuhren. Detailuntersuchungen wurden von A. KROLL & D. ZycH (1979) vorgenom-
men (OMV-interner Bericht).

Die meisten Vorkommen der plio/pleistozidnen Eruptionsphase treten in der Ae-
romagnetik nicht in Erscheinung. Das ist zum Teil sicher mit ihrer inversen Magne-
tisierung, hauptséchlich aber mit ihrer im Verhéltnis zur Flugh6he zu geringen
Masse zu erklédren. Ausnahmen, wie im Raum Stradnerkogel — Kldch — Seindl oder
in der Umgebung von Feldbach, sind an Gebiete mit konzentriertem Auftreten des
plio/pleistozdnen Vulkanismus gebunden.

Im Gebiet der Siidburgenldndischen Schwelle ist zwischen Raabtal und Sidrand
des Rechnitzer Gebirges die von der Gravimetrie her bekannte Abfolge von
Schwellen und Senken auch fiir das magnetische Anomaliebild kennzeichnend.
Fir die mit mehr als 350 nT gréBte magnetische Anomalie des Kartenblattes mit
Zentrum rund 8 km nérdlich von Gissing, ist nach unveréffentlichten Detailunter-
suchungen (WALACH, 1985), eine Bindung an magnetische Leitgesteine des Pen-
nins wahrscheinlich. Die lokale Anomalie bei Hannersdorf mit Stéramplituden bis
Uber 140 nT ist wahrscheinlich mit hdher magnetisierbaren Griinschiefern des
Oberostalpins (WEBER et al., 1981) zu korrelieren.

Im Gebiet nérdlich des Rechnitzer Gebirges ist allgemein eine regionale Abnah-
me der Stéramplituden um rund 50 nT zu beobachten. Dies fiihrt einerseits dazu,
daB ein direkter Vergleich mit dem Anomaliefeld weiter sidlich nicht mdglich ist
und andererseits die in der Hubschraubergeophysik (SEIBERL et al., 1986) deutlich
hervortretenden Anomalien der im Rechnitzer Gebirge (Kleine Plischa — Glashut-
ten) und bei Bernstein anstehenden Serpentinite in der aeromagnetischen Karte
nur Amplituden von wenig Uber 0 nT erreichen. Nordlich des Rechnitzer Gebirges
stellt sich bei vorwiegend negativen Stérwerten der auch in der Gravimetrie zu be-
obachtende Nordosttrend des Isanomalenbildes ein.

Im westlichen Vorland der Stidburgenléndischen Schwelle treten norddstlich von
Burgau, westlich von Oberwart und dstlich von Friedberg kleinere, isolierte Ano-
malien auf, die nicht eindeutig bestimmten magnetischen Leitgesteinen zugeord-
net werden kénnen. Als Anomaliequelle sind sowohl! tiefliegende Vulkanitkérper
als auch prétertidre Storelemente moglich. Nach PAHR (1980) wird fiir die 6stlich
von Friedberg bei Schéffern liegende Anomalie ein Zusammenhang mit Serpentini-
ten des aus dem Raum Bernstein nach Westen abtauchenden Penninikums ange-
nommen.
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Die Anomalien im Gebiet der Weizer Bucht mit Storwerten bis iiber 20 nT sind
nach Tiefenschatzungen und Vergleichen mit der Strukturkarte praneogenen Ge-
steinen zuzuordnen (Wollsdorfer Metabasit-Formation, vgl. geologische Unter-
grundkarte) — auch fiir die kleine Anomalie von rund 30 nT nordwestlich von Lie-
boch 148t sich zwanglos ein Zusammenhang mit Amphiboliten der westlichen Bek-
kenumrandung (Raum Reinischkogel) herstellen. Die Achse des Weststeirischen
Beckens wird durch ein langgestrecktes Minimum markiert.

2. Schwerekarte
(G. WALACH & D. ZycH)

Die erste Beschreibung des Schwerefeldes der Tertidrgebiete am Alpenostrand
stammt von SIEMENS (1943) und geht auf Messungen der geophysikalischen
Reichsaufnahme zurick. Es ist bemerkenswert, daB diese élteste ,Geologisch-
gravimetrische Ubersichtskarte des steirischen Beckens (1 : 500.000)" in den fiir
Schweremessungen topographisch glinstigen Gebieten modernen Bearbeitungen
nahezu gleichwertig ist. Das hat dazu gefiihrt, daB die meisten von SIEMENS ge-
pragten und von VEIT (1950) dokumentierten Strukturbezeichnungen von KOLLMANN
(1965) iibernommen und auch in der vorliegenden Neubearbeitung beibehalten
werden konnten. Erst mit Anndherung an die Grundgebirgsrander treten gewisse
Probleme auf, die zum Teil mit den schwieriger werdenden MeB- und Auswertebe-
dingungen, zum gréBeren Teil aber mit einer zu kleinen Stationsdichte bzw. der
Mitverwendung von Pendelpunkten geringer Genauigkeit zu erklaren sind. Jinge-
re, den Alpenostrand Uberdeckende, Uiberregionale Vermessungen bzw. Zusam-
menfassungen erfolgten durch SENFTL (1965) bzw. 1964 durch das Bureau Gravi-
metrique International (BGl). Diese Karten der Bouguer-lsanomalen vermitteln
schon auf Grund des MaBstabes (1 : 1,000.000) und der gewéhlten Aquidistanz
der Isolinien (10 mgal) nur einen UbersichtsmaBigen Zusammenhang mit der groB-
rdumigen Schwereverteilung.

Im Rahmen des Internationalen Geodynamik-Projektes wurde 1976 durch das
Institut fir Geophysik der Montanuniversitdt Leoben eine Neuvermessung des
Schwerefeldes der alpin-pannonischen Ubergangszone zwischen Péls-Lavant-Sy-
stem, Norischer Senke und den Staatsgrenzen zu Ungarn und Jugoslawien begon-
nen. Unter Verwendung moderner Gravimeter hoher MeBgenauigkeit (La-Coste-
Romberg, Worden) wurde fir das etwa 15.000 km2 groBe Untersuchungsgebiet
eine mittlere Stationsdichte von 1 Gravimeterpunkt je 2-3 km2 angestrebt. Ab
1978 wurden die Messungen aus Mitteln des Hochschschulschwerpunktes ,Friih-
alpine Geschichte der Ostalpen“ und ab 1981 mit Beteiligung des Institutes fir
Angewandte Geophysik der Forschungsgesellschaft Joanneum auch in rohstoffbe-
zogenen Projekten der Bund-Bundeslander-Kooperation weitergefiihrt.

Die vorliegende Karte der Bouguer-lsanomalen stiitzt sich auf rund 5000 MeB-
punkte. Durch teilweise Mitverwendung von Messungen aus den Aufsuchungsge-
bieten der OMV-Aktiengesellschaft im Raum Graz — Weizer Bucht — Weststeier-
mark und Sudburgenland erfuhr das Datenmaterial eine wesentliche Bereicherung.
Der laufende Stand der Untersuchungen wurde in einer Reihe von unverdffentlich-
ten Forschungsberichten und Publikationen (WALACH, 1981, 1983, 1986); WEBER et
al., 1980, 1981, 1982; WALACH & WEBER, 1987) dokumentiert. Eine Ubersicht iber
die Ergebnisse der Schweremesstingen der OMV-Aktiengesellschaft geben interne
Berichte bzw. ZycH (1988).
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2.1. MeB- und Auswertemethodik

Die fir die Kartenerstellungen verwendeten Schwerkraftwerte sind auf das
osterreichische Schweregrundnetz (OSGN) 1980 (Ruess, 1985) bezogen. Dazu
wurden 1984 die noch im alten ,ECL (european calibration line)-Potsdam“-System
liegenden lokalen Basisnetzpunkte (OMV, MU Leoben) mit dem OSGN-Netz zu-
sammengemessen, zum Teil neu ausgeglichen und das gesamte Datenmaterial in
das OSGN 1980-System transformiert. Die mittlere Schweredifferenz (Referenz-
punkt TU Graz, Keller) zwischen altem und neuem System betrdgt -15,12 mgal.
Der mittlere Fehler der einzelnen Feldpunkte wurde mit besser als 0,03 mgal be-
rechnet. Die Bestimmung der Bouguer-Anomalien erfolgte nach der Beziehung

Ag” =g + g + 8gs + dgr - ¥
Darin bedeuten: g ... Absolute Schwere des Punktes im System OSGN 1980
Y ... Normalschwere als Funktion der geographischen Breite &
Internationale Schwereformel 1980 (IAG, 1983)
dgr ... Freiluftreduktion
dgg ... Ebene Bouguerreduktion
dgr ... Topographische Reuktion

Die Reduktionsrechnung erfolgte mit Bezug auf Adria Null unter Verwendung
einer konstanten Dichte von 2670 kg/m3. Fiir die topographische Reduktion bis zu
einer Entfernung von 20 km um jeden MeBpunkt kam das digitale Modell mittlerer
Gelandehdhen von Osterreich (RUESs, 1983; WALACH, 1985) zur Anwendung. Die
berechneten Bouguer-Anomalien haben gegeniber vergleichbaren, dlteren Karten
auf Basis Potsdam und Normalschwere 1930, wie SENFTL (1965) und BGI (1964),
einen mittleren Differenzbetrag von —-6,1 mgal.

Unter Bericksichtigung der maximal auftretenden Horizontalgradienten von
Uber 5 mgal/km und des mittleren Punktabstandes von 2 km wurde dem Karten-
maBstab entsprechend eine Aquidistanz der Isolinien von 2 mgal gewahit. Fir die
Kartenerstellung wurden die berechneten Bouguer-Anomalien zunédchst nach dem
Kriging-Verfahren auf ein GauB-Kriiger-Netz von 2 km Seitenlange interpoliert. Die
Herstellung des Isolinienplanes erfolgte mit Hilfe der Graphik-Sofware UNIRAS am
Rechenzentrum der Forschungsgesellschaft Joanneum in Leoben. Die digitale Da-
tenbearbeitung lag in den Handen von R. MAYER und E. POSCH.

2.2. Interpretation

Das Isanomalenbild der Bouguerschwereverteilung wird grundsatzlich durch das
Zusammenwirken von lithologisch bedingten Dichteanderungen und Stérkorper-
geometrien bestimmt. Geht man in der Interpretation von einem Zweischichtfall
aus, der den fundamentalen Dichtekontrast zwischen Grundgebirge und Sedi-
mentauflage in einfachster Form beriicksichtigt, so spiegelt die Anomalienvertei-
lung ein durch lithologische (Dichte) und/oder geologische Komplikationen (Bei-
spiel: Vulkanite) verzerrtes Abbild des Grundgebirgsreliefs wieder. Markante Isoli-
nienscharungen kénnen im allgemeinen Bruchstrukturen zugeordnet werden. Sie
sind meist an den Flanken von positiven Anomalienziigen zu beobachten (Beispiel:
Westrand der Mittelsteirischen Schwelle).

Bei UbersichtsmaBiger Betrachtung der Karte der Bouguer-Anomalien falit auf,
daB in den zentralen Teilen des MeBgebietes N-NE-streichende, abwechselnd po-
sitive und negative Anomalienziige vorherrschen. Gegen NW hin ist ein allmahli-
cher Ubergang in den Schweretrend eines regionalen Minimums (,alpiner Schwe-
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retrog”, vgl. SENFTL, 1965) zu beobachten, wéhrend der E- und SE-Rand von
einem in sich stirker gegliederten Schwerehoch (Sudburgenlandische Schwelle)
eingenommen wird. Der West- und Sidrand zeigen starker wechselnde, lokale bis
regionale Anomalie-Elemente, wobei gegen W bis NW hin eine zunehmende De-
pressionstendenz zu beobachten ist.

Die GroBgliederung der Tertidrgebiete am Alpenostrand nach K. KOLLMANN
(1965) geht in ihren Hauptziigen und Benennungen auf die Interpretation der
Schwerekarte von SIEMENS (1943) zuriick. Zentrales Anomalie-Element ist dabei
das im Bereich des Murtales N-S-verlaufende Schwerehoch der Mittelsteirischen
Schwelle, welches das kleinere Weststeirische vom Oststeirischen Becken schei-
det. Analysen der Schwereverteilung mit Methoden der Feldertrennung (WALACH &
WEBER, 1987) lassen erkennen, daB im Bereich dieses Schwerehochs ein grund-
sétzlicher Umbau der Regionalfeldtendenz Platz greift. Wahrend &stlich der
Schwelle regional gesehen flache Horizontalgradienten unter 0,5 mgal/km bei os-
zillierenden Anomalieamplituden vorherrschen, stellt sich westlich der Schwelle
sofort ein lateral bestandiger Regionaltrend von iber 1 mgal/km -ein. Dieses Ver-
halten des Schwerefeldes zeigt den Wechsel vom pannonen zum alpinen Krusten-
bau an (siehe Abb. 4).

Zwischen Koralpe und Mittelsteirischer Schwelle erstreckt sich aus dem Raum
Voitsberg — Stallhofen im N bis zur Staatsgrenze im S der Schweretrog des West-
steirischen Beckens. Vom W hereinziehende Sporne bei Stainz und Wies fiihren zu
einer Dreiteilung in die Teilbecken von Lieboch, St. Florian und Eibiswald. Ostlich
von Lieboch wird das Hoch der Mittelsteirischen Schwelle von einem Minimum mit
E-weisender Achse durchbrochen — ein &hnliches, aber schwacher ausgepragtes
Minimum beobachtet man nérdlich des Sausalgebirges. Dadurch wird die Schwel-
le in die drei Blécke Ragnitz — Mariatrost, Wildon — Lebring und Sausal - Rem-
schnigg gegliedert.

Auch in dem durch die markanten Schwerehochs der Mittelsteirischen und Siid-
burgenlandischen Schwelle umrahmten Oststeirischen Becken tritt die Subgliede-
rung im Anomalienbild deutlich hervor, wobei NE- und NW-Richtungen vorherr-
schen. Am auffélligsten ist eine in der Friedberger Bucht beginnende und dem
ganzen W-Rand der Sudburgenlandischen Schwelle folgende Rinnenstruktur von
mehr als 80 km Lénge, die — mit Ausnahme des isolierten Minimums der Weizer
Bucht - alle Becken bzw. Teilbecken (Allhau — Burgau — Firstenfeld, Fehring -
Feldbach, Gnas, SaBbach — Mureck) verbindet. Der W-Rand dieser Schwerede-
pression wird von einer ausgeprigten Hochzone begleitet. Diese beginnt nérdlich
von Hartberg, wird im Bereich der Péllauer Bucht von schmalen Minimumzonen
mit NW-Richtung auffillig durchbrochen und miindet zunéchst in das Schwerepla-
teau von Gleisdorf - llz. Wie Detailuntersuchungen des Schwere- und Magnetfel-
des andeutungsweise gezeigt haben (WALACH, 1986), wird das Schwerebild dieses
Plateaus durch ein komplexes Zusammenwirken von begrabenem Vulkanismus (ilz
- Kalsdorf, Riegersburg ~ Altenmarkt), Grundgebirgsaufbriichen (Arnwiesen -
Kleeberg) und einem intensiven tektonischen Geschehen mit NNE- und NW-Rich-
tungen (vgl. Geologische Untergrundkarte NW Fiirstenfeld) gepragt.

Das Schwereplateau von Gleisdorf — 1iz steht Uber zwei Maximumzonen mit den
groBen Hochzonen der beiden das Becken begrenzenden Schwellen in Verbin-
dung. Siidlich von Gleisdorf besteht eine sattelférmige Verbindung zu dem Hoch
der Ragnitz ostlich von Graz als Fortsetzung der Platte, durch die das Minimum
der Weizer Bucht von einer NW-weisenden Mulde des Gnaser Beckens im Raum
Kichberg getrennt wird. Gegen S zeichnet sich im Bouguerschwerebild deutlich
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Abb. 4.
Blockdiagramm des Schwerefeldes, Ausschnitt Sudburgenlandische Schwelle.

die Uber Feldbach — Gleichenberg — Stadelberg verlaufende, von F. KOLLMANN
(1965) benannte, Auersbacher Schwelle ab.

In der NE-Ecke des Kartenbildes zeigt das Tief der Senke von Deutschkreutz
und der Bucht von Lockenhaus eine ausgepréagte NNE-Achse sowie eine entlang
der S-Flanke des Brennberges nach W filhrende Randbucht (Landsee). Mit dem
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Rechnitzer Gebirge beginnt der schon mehrfach angesprochene, viergegliederte
Maximumzug der Sidburgenldndischen Schwelle mit den Teilelementen

Rechnitzer Gebirge

Bucht von GroBpetersdorf — Diirnbach

Eisenberg — Punitz-Hoch

Senke von St. Michael — Gussing

Hoch von Suiz

Senke von Weichselbaum

Schwereriicken von Neuhaus - Stadelberg — Radochen.

AbschlieBend ist zu bemerken, daB aus Griinden der Eindeutigkeit zahlreiche,
nur schwach im Schwerebild in Erscheinung tretende Anomaliestrukturen nicht né-
her erliautert wurden. Grundsatzlich wiirde das verwendete Datenmaterial, insbe-
sonders aus den sehr eng vermessenen Aufsuchungsgebieten der OMV-Aktienge-
sellschaft, wesentlich weiterfihrende Interpretationen und Strukturanalysen ge-
statten. Dieser Schritt wiirde aber groBmaBstébliche Kartendarstellungen und um-
fangreiche Detailbearbeitungen erfordern.

3. Reliefkarte

des prétertidren Untergrundes
(A. KROLL)

Im Laufe der Jahrzehnte hat sich auf den verschiedenen geowissenschaftlichen
Gebieten, vor allem durch die Prospektion auf Energietrager, eine Fiille von Daten
angesammelt, die eine zusammenhingende Darstellung von Relief und Struktur
des praneogenen Untergrundes des Steirischen Beckens und der Siidburgenlandi-
schen Schwelle aus heutiger Sicht als zweckméaBg erscheinen haben lassen.

IhreriBedeutung und VerlaBlichkeit nach wurden die Bohrergebnisse als Basis
fir die-Karte und in- weiterer Folge die geophysikalischen Untersuchungen, wie
Reflexions- und Refraktionsseismik, Gravimetrie und Aeromagnetik, verwendet.
Bohrergebnisse fanden allerdings nur Verwendung, soweit sie den Beckenunter-
grund erreicht haben bzw. fir die Darstellung der Mindesttiefe Bedeutung hatten.,
Nicht dargestellt wurden Beckenrandbohrungen, die infolge zu geringer Tiefe kei-
nen wesentlichen EinfluB auf die Tiefenlinienflinrung gebracht haben.

Uber diese Basisinformation der Tiefbohrungen wurden die seismischen Mes-
sungen eingebunden und fiir die flichenhafte Erweiterung der Beckenuntergrund-
struktur verwendet. NaturgemaB ist die seismische Informationsdichte bzw. auch.
Aussagekraft unterschiedlich, sodaB in weiterer Folge gravimetrische wie auch ae-
romagnetis¢he MeBergebnisse fir die Darstellung des Reliefs Verwendung gefun-
den haben. Demzufolge weist die Karte unterschiedliche VerlaBlichkeiten der Tie-
fenlinienfiiﬁrung auf. Allgemein kann festgehalten werden, daB das Oststeirische
Becken und. die, Siidburgenlandische Schwelle eine weit hohere Datendichte auf-
weisen als das Weststeirische Becken. Auch innerhalb der Becken sind natirlich
unterschiedliche Sicherheiten der Linienfilhrung gegeben. So ist z.B. der nordliche
Teil des Oststeirischen Beckens vom Gebiet Gleisdorf — Furstenfeld mit mehr und
verlaBlicheren Daten erfaBt als der stidliche Beckenteil. Auch die Siidburgenlandi-
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sche Schwelle weist eine hohe VerldBlichkeit in der Darstellung auf. Anders liegen
die Verhéltnisse im Weststeirischen Becken. Neben der geringen Anzahl von Tief-
bohrungen gibt es nur einzelne reflexionsseismische Profile westlich von Arnfels
und Wildon und refraktionsseismische Messungen im Raume nérdlich von Lie-
boch. Die vorliegenden gravimetrischen Messungen erlauben fir den siidlichen
Teil des Beckens jedoch eine gute Darsteliung der Beckenform, wobei die Tiefenli-
nienfiihrung mit gewissen Unsicherheiten behaftet ist.

Als stérender Faktor muB allgemein das Auftreten des Vulkanismus festgestellt
werden. Durch sein Auftreten sinkt die Aussagekraft der seismischen wie auch der
gravimetrischen Messungen hinsichtlich der Mdglichkeit, den Beckenuntergrund
zu verfolgen. Die seismischen Signale werden durch die stark wechselnden litho-
logischen Verhaltnisse im Bereich der vuikanischen Schittungen stark gestért und
es kommt zur Minderung der MeBdaten. Dariiberhinaus wird das seismische Bild
fur die Interpretation mehrdeutig. Ahnilich liegen die Verhéltnisse auch bei den
gravimetrischen MeBergebnissen. Die Aeromagnetik hingegen bringt naturgemas
sehr brauchbare Informationen Uber das Auftreten und die Verbreitung des Vulka-
nismus und liefert z.T. auch gut brauchbare Informationen Uber den lithologischen
Aufbau des Untergrundes, weniger jedoch tber das Relief desselben.

Allgemein kann bemerkt werden, daB die Aussage der geophysikalischen Unter-
suchungen hinsichtlich des Beckenuntergrundes uberall dort gut sind, wo die pe-
trophysikalischen Verhdltnisse in einfacher Form vorliegen. Treten hingegen, wie
vorne schon bemerkt, komplexe Vorgiange, wie z.B. Uberdeckung durch Vulkanite
oder Konglomerate gréBerer Machtigkeit, wie z.B. im Karpat, auf, so verschleiern
diese die Informationen aus dem Untergrund und machen die Interpretation mehr-
deutig. Trotz der aufgezeigten Unsicherheiten war es mdoglich, durch das Einbin-
den der Tiefbohrergebnisse eine zusammenfassende Darstellung des Reliefs zu
erstellen.

3.1. Das Relief des Beckenuntergrundes

Eine Darstellung des Relief des Beckenuntergrundes wurde vor allem von K.
KOLLMANN (1965) in sehr ausfihrlicher Form gegeben, die in ihren wesentlichen
Zugen auch heute ihre Gultigkeit hat. Der Raum des Steirischen Beckens und des
Sudburgenlandes wird im Beckenuntergrund durch zwei Schwellenzonen be-
stimmt. Die Stidburgenlandische Schwelle mit einem NE-SW-Streichen,
war fir die Bildung des Steirischen Beckens im Miozén das tragende Strukturele-
ment und trennt dieses vom Raum des Pannonischen Beckens.

Die Mittelsteirische Schwelle teilt mit einem N-S-Streichen das Becken
in einen kleineren weststeirischen Beckenteil und in den ausgedehnten oststeiri-
schen Beckenteil. Diese vorgenannten Schwellenzonen sind in ihrem strukturellen
Aufbau jedoch nicht so gleichmaBig, wie es der erste Blick erscheinen [a8t. So
zeigt die Sidburgenlandische Schwelle im Raume Jennersdorf einen deutlichen
Knick und Einbruch, sodaB man von einem NE-SW-streichenden steirischen und
einem mehr N-S-streichenden burgenléndischen Anteil sprechen kann. Uber die
Bedeutung dieses Knickes soll ndher im Abschnitt ,Tektonik” eingegangen wer-
den. Die Mittelsteirische Schwelle, die vom Sausal gegen Norden zum Plabutsch-
Zug westlich von Graz verlduft, zeigt auch eine Aufgabelung in einen dstlichen
Ast, der eigentlichen Sausal-Schwelle, der zum Sporn der Platte &stlich von
Graz zieht. Die Bucht von Graz liegt zwischen diesen Asten.
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Das Weststeirische Becken hat in seinen Grundzigen eine N-S-Erstrek:
kung und wird durch Schwellenzonen im Raum Stainz und Wies in drei Teilbecken
geteilt, die maximal 800-900 m Tiefe erreichen. Es sind dies die Becken von Ei-
biswald, St. Florian und Lieboch. Im letzteren liegt auch die bis jetzt tief-
ste Bohrung, Séding 1, mit 724 m Mé&chtigkeit der tertidren Sedimente.

Wihrend der Drucklegung dieser Erlduterungen haben reflexionsseismische
Messungen, ausgefiuhrt vom Institut fir Angewandte Geophysik (FGJ), im Becken
von Lieboch, nérdlich der Ortschaft, Tiefenwerte von 1000 m erbracht. Damit ist
eine noch stiarkere Asymmetrie des Beckens gegeniiber der Darstellung in der
Karte gegeben.

Von weit groBerer Ausdehnung ist das Oststeirische Becken, welches eine
SW-NO-Erstreckung aufweist und durch die Mittelsteirische Schwelle im W bzw.
den Grundgebirgsrand im NW begrenzt wird. Die Abgrenzung zum Westpannoni-
schen Raum ist durch die im SE liegende Siidburgenlandische Schwelle gegeben.
Eine Schwellenzone (Auersbacher Schwelle) verlauft von Feldbach in Rich-
tung Gleisdorf bis zum Untergrundsporn des Kulm und schafft eine Teilung des
Beckens in das Gnaser Becken und das Fiirstenfelder Becken. Die gréB-
te neogene Sedimentmachtigkeit liegt im Firstenfelder Becken mit rund
2900-3000 m vor. Obwohl das Becken sich in Richtung Pinkafelder Bucht erwei-
tert und die Schwerewerte ein ausgepragtes Minimum in diesem Raume erreichen,
liegt nach den seismischen Messungen im Gebiet Fiirstenfeld das Beckentiefste
(Ftirstenfeld Therm 1, mit 2745 m Neogen).

Das Gnaser Becken erreicht hingegen nach den geophysikalischen Unterla-
gen nur eine Tiefe von ca. 2300-2400 m, die jedoch durch die machtigen Vulkan-
decken unsicher sind. Die tiefste Bohrung (Mitterlabil 1) liegt am westlichen Bek-
kenrand und hat mit 1783 m Endtiefe die neogene Sedimentfolge nicht durch-
bohrt. Deutlich getrennt durch die Schwellenzone von Leibnitz liegt im S
im Raum Mureck eine schmale Senkungszone, die auch Sedimenttiefen bis
zu 2400 m aufweisen kann. Die tiefste Bohrung (Pichia 1) liegt am westlichen
Rand und hat 1698 m neogene Sedimente, davon ca. 1500 m Karpat, nachgewie-
sen. Bei dieser Einsenkungszone handelt es sich um eine interkarpatische Gra-
benzone, die Uberwiegend mit grobklastischem Material aufgefiillt worden ist.
Auch die Bohrung Blumau 1a nérdlich von Firstenfeld konnte die Existenz solcher
karpathischer Senkungszonen mit grobklastischen Sedimenten bis zu 900 m
Machtigkeit nachweisen.

Generalisierend kann man das Oststeirische Becken als einen asymmetrischen
Senkungsraum, durch eine Kippung entstanden, betrachten, der gegen SE einge-
sunken ist, und bis ins Unterpannon an Verwerfungen bzw. durch das Beckenrelief
der Siidburgenldandischen Schwelle begrenzt wird. Die Schichten des Oberpan-
nons ziehen weitgehendst, soweit nicht Inselberge herausreichen, tber die
Schwellenzone hinweg und fallen zum Westpannonischen Becken hin ein. Dabei
liegen sie teilweise unmittelbar dem pratertidaren Untergrund auf (Gissing 1, Ed-
litz 1).

Eine Reihe von ausgeprédgten Randbuchten, die durch Sporne des Untergrundes
gebildet werden, liegen am NW-Rand des Oststeirischen Beckens und sind ihrer
Entstehung nach sicherlich mit tektonischen Vorgangen im Beckenuntergrund in
Verbindung zu bringen. Zwischen den ausgepragten Untergrundsporenen der Plat-
te und des Kulm liegen die Buchten von Eggersdorf und Weiz, wobei er-
stere ein kleines Becken bildet und bei Ludersdorf {iber eine Schwelle mit dem
Gnaser Becken verbunden ist. Weiter gegen NE liegen die Buchten von Pdllau
und die sich aus dem Firstenfelder Becken heraus entwickelnden Buchten von
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Pinkafeld und Friedberg. Im E angrenzend liegt, zur Studburgenléndischen
Schwelle hin, die Bucht von GroBpetersdorf, die liber eine Schwelle mit dem
westpannonischen Raum in Verbindung steht.

AuBerhalb des Raumes des Steirischen Beckens liegen nérdlich der Rechnitzer
Schieferinsel die Buchten von Lockenhaus und Landsee, die unmitteibar
Verbindung mit dem Westpannonischen Becken aufweisen. Bemerkenswert ist
eine schmale, SW-NE-verlaufende Senkungszone bei Deutschkreutz, die
zur ungarischen Grenze hin eine Sedimentmachtigkeit von tber 2000 m erreicht.
Dem geologischen Aufbau zufolge liegt dieser Raum westlich einer vorpannonen
Schwellenzone, die als Fortsetzung der altangelegten Sidburgenlandischen
Schwelle gegen NE gelten kann. Die Bohrung Minihof 1 hat unter 396 m Pannon
und 317 m Karpat bei 714 m Grobgneise des Beckenuntergrundes angetroffen.
Sarmat und Baden fehlen auf diesem Sporn.

3.2. Zur Tektonik des Untergrundes

Wenn im Folgenden von der Tektonik im Beckenuntergrund gesprochen wird, so
muB einschrankend gleich bemerkt werden, daB sich dies nur auf die Tektonik im
Bereich des Beckenreliefs bezieht, und da wiederum auf die bedeutenderen Ver-
werfungen, wo sie sich aus den Bohrergebnissen und geophysikalischen MeBer-
gebnissen vermuten lassen. Die vorsichtige Ausdrucksweise zeigt, daB dies trotz
exakter Unterlagen auch nicht unproblematisch ist. So zeigt sich ein Sprung im
Untergrundrelief im geophysikalischen Bild in gleicher Form wie eine ,echte” Ver-
werfung. AuBerdem muB eine in der Beckenfiillung erkannte Stérung sich nicht
zwingend im Untergrund fortsetzen. Dariiberhinaus hangen Richtung und Sprung-
héhe von der Dichte der Messungen unmittelbar ab. Trotz der gemachten Ein-
schréankungen wurde der Versuch unternommen, vermutete Verwerfungszonen, die
den Untergrund betreffen, darzustellen. Die Stérungszonen sind in der Karte so
gezeichnet, daB Einfallsrichtung und Steilheit der Bruchfliche zum Ausdruck
kommt. Zur Stérungsdarstellung gilt praktisch Ahnliches, wie bereits in dem im
Abschnitt zum Relief Gesagten. Es gibt unterschiedliche VerlaBlichkeiten. Der Vul-
kanismus gilt auch hier als stérender Faktor.

Bei Betrachtung des Stdrungsbildes fallen neben den NE-SW-verlaufenden, im
alpidischen Streichen liegenden Verwerfungen deutliche N-S-Richtungen auf. Die-
se N-S-Stérungen dominieren vor allem im W-NW-Raum des Beckens. Unterge-
ordnet sind die NW-SE-Richtungen, die in starkerer Haufigkeit auf der Siudbur-
genldandischen Schwelle auftreten. Ein deutliches Stérungssystem mit Sprunghé-
hen bis zu 1000 m liegt am Westrand dieser Schwellenzone und begrenzt so das
eigentliche Steirische Becken. Bemerkenswert ist das Vorhandenseine einer Ein-
senkung auf der Siidburgenléndischen Schwelle (Senke von Weichselbaum), bei
der auch eine Richtungsanderung der westlichen Schwellenrandbriiche auftritt.
Eine NW-SE-verlaufende Stérung unterbricht auch den zusammenhangenden Ver-
lauf der vorgenannten Stérungszone. Es wird vermutet, daB hier mit einer Blattver-
schiebung gerechnet werden kann, wie sie im angrenzenden ungarischen Raum
mit gleicher Streichrichtung wiederholt beobachtet werden konnte. Diese Blattver-
schiebung scheint Uber Firstenfeld hinaus bis in den Raum Weiz zu laufen, wie
auch aus magnetischen Messungen vermutet werden kann. Im vorliegenden Fall
scheint der siidliche Beckenteil weiter gegen NW verschoben zu sein. Leider brin-
gen die seismischen Daten in diesem Raum keine sicheren Hinweise fir diese Ver-
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mutung, um eine kartenméaBige Darstellung vornehmen zu kénnen. Die im Bereich
der Senke von Weichselbaum gemachte Beobachtung weist jedoch darauf hin,
daB mit solchen Verschiebungen im Untergrund gerechnet werden muB.

Es war naheliegend, die erkannten Verwerfungen und deren Verlauf mit der von
M. F.- BUCHROITHNER (1984) gegebenen Darstellung der Bildlineamente aus den
Landsat-Aufnahmen zu vergleichen. Bei erster Betrachtung ist das Ergebnis eher
enttduschend. Es erhebt sich dabei natiirlich sofort die Frage, wieweit erwartet
werden kann, daB sich die Beckenrelieftektonik unter einer neogenen Bedeckung"
bis an die Oberflache durchprigt. Dies hangt sicher von der Machtigkeit der Sedi-
mente und natiirlich der Wirksamkeit der Stérungen noch wahrend der Sedimenta-
tion ab. Es ist also ein sehr komplexer Vorgang, ob und wann und vor allem wie
stark sich eijne tiefer liegende Stérung bemerkbar macht. Weiters kommt hinzu,
daB Lineamente nicht immer mit Stérungszonen gleichzusetzen sind. Wenn man
nun unter den gemachten Gesichtspunkten das Bildlineamentmuster mit der Karte
des pratertidren Untergrundes vergleicht, so finden sich in dem Stiickwerk von Li-
neamenten teilweise gute Ubereinstimmungen. Es ist zwar die Intensitét und damit
Bedeutung einer Stérung unterschiedlich, aber immerhin erkennbar. Fir die vorhin
gemachte Vermutung einer bzw. auch mehrerer Blattverschiebungen in NW-SE-
Richtung, z.B. von Gleisdorf (iber Fiirstenfeld nach St. Gotthard, kann die Bildli-*
neamentdarstellung eine gute Unterstiitzung geben. Wenn man die Lineamente als
ein Erscheinungsbild eines geologischen Ereignisses betrachtet, so kann eine Rei-
he von weiteren Ubereinstimmungen gefunden werden. So ist das Streichen der
Sidburgenlandischen, Schwelle oder der N-S-Verlauf von Stérungen im Bereich
des Firstenfelder Beckens gut zu erkennen. Auch das ausgepriagte E—W-Strei-
chen der Leibnitzer Schwelle kann in den Bildlineamenten gut abgelesen werden.

Zum Alter der Bewegungen wére zu bemerken, daB eine starke synkarpathische
Aktivitat geherrscht hat, die nach der steirischen Diskordanz (also Karpat—Baden)
in abgeschwachter Form noch bis ins Unterpannon gereicht hat. Dies betrifft vor
allem die NE-SW-verlaufenden Briiche westlich der Siidburgenlandischen Schwel-
le. Die &stlich der Schwelle gelegenen Stérungen sind teilweise sicher jiinger, so
z.B. der Raabgraben, der sich an der Wende Sarmat/Pannon einzusenken beginnt
und im Oberpannon seine gréBte Einsenkungstiefe erreicht. Die vorhin vermutete
Blattverschiebung miBte jedoch schon interkarpatisch angelegt sein. Auch die
N-S-verlaufenden Stérungen sind gleichen Alters und eine Folge der Dehnungs-
tektonik, die diesen Raum betroffen hat.

Die dargestellten tektonischen Ereignisse, die das Relief des Untergrundes be-
troffen haben, miissen vor allem mit der Entwicklung des gesamten Beckens bis in
das Neogen gesehen werden, um die Zusammenhinge durchschauen zu kénnen.
Die vorliegende tektonische Analyse des Beckenuntergrundreliefs kann somit nur
ein Versuch sein, die komplexe tektonische Situation aufzuzeigen, wobei beachtet
werden muB, daB mit noch mehr Verwerfungen kleineren wie auch groBeren Aus-
maBes zu rechnen ist.

AbschlieBend mdchte der Autor noch Herrn R. HELLER und Frau S. K&vOs von
der OMV-Aktiengesellschaft, sowie Frau S. DIERKSEN-WIEDMANN von der RAG fiir

die Uberlassenen Unterlagen, die zum Teil in der Strukturkarte mitverwendet wur-
den, herzlich danken.

20



4. Geologische Karte

des pratertidren Untergrundes
(H. W. FLUGEL)

4.1. Einleitung

Die Kenntnis des pratertidren Untergrundes stiitzte sich bis nach dem 2. Welt-
krieg auf Extrapolationen aus der Umrahmung bzw. vereinzelten Grundgebirgsauf-
brichen und auf Auswirflinge in den Vulkaniten. Dazu kamen ab 1947 33 den Un-
tergrund erreichende Tiefbohrungen, die teilweise bis mehrere 100 m in das Base-
ment eindrangen (EBNER, 1975, 1988; NEUBAUER, 1989). Hinweise iiber Relief und
Aufbau dieses Basements ergaben sich dariiber hinaus durch die Geophysik (Wa-
LACH in EBNER et al., 1986; HEINZ et al., 1987; KROLL, diese Erl.). Der jeweilige
Kenntnisstand zeigt sich in den wechselnden Vorstellungen iiber Relief und Geolo-
gie (EBNER et al., 1986; FLUGEL & NEUBAUER, 1984; GRILL & JANOSCHEK, 1980; KOLL-
MANN, 1965, 1980; TOLLMANN, 1977), wobei die diesbeziiglichen Uberlegungen ein
Nebenergebnis, nicht aber das eigentliche Ziel der erwahnten Arbeiten waren.

Auf Grund des Baues der Umrahmung und der Bohrergebnisse wissen wir, daB
das praneogene Basement mehrere tektonische GroBeinheiten anschneidet. Die-
ser Deckenbau wird durch intraneogene und praneogene Versetzungen derart ge-
stdrt, daB3 eine gesicherte Kldrung der Tektonik heute noch unméglich ist. Daher
schien es auch bei Hinweisen auf die Lagerung durch Bohrlochmessungen nur in
Ausnahmsféllen ratsam, diese zu verallgemeinern, umso mehr, als sich in den
Bohrkernen zeigte, daB die Trennfugen haufig tektonische Flachen sind, die nichts
Uber das Einfallen der Grenzflachen der tektonischen Einheiten aussagen. Diese
Schwierigkeiten bringen es mit sich, daB der Sicherheitsgrad der Karte sehr unter-
schiedlich ist.

4.2, GroBbau und Stratigraphie

Das prianeogene Basement umfaBt Schichtfolgen des Penninikums von Rech-
nitz, des Austroalpinen Kristallins (Unter- und Mittelostalpin), des oberostalpinen
Paldaozoikums der Grazer Decke und der Stolzalpen-Decke, sowie Mesozoikum
und Sockel des Transdanubischen Mittelgebirges. Fir die Karte ergab diese Viel-
falt vor allem die Notwendigkeit einer Stellungnahme zu den Problemen der Uber-
lagerung des Penninikums des Eisenberges, der Beziehungen der Grazer Decke
zur Stolzalpen-Decke und zur Bedeutung der Raablinie.

Wihrend die Uberschiebung der ,Rechnitzer Gruppe* durch unterostalpines Kri-
stallin ndrdlich von Rechnitz bewiesen ist, trifft dies fir den Eisenberg nicht zu;
Fir ihn haben FLOGEL & HERITSCH (1968), SCHMIDT (1963), SCHMIDT et al. (1984);
FLUGEL (1981), FLUGEL et al. (1987) und GRATZER (1986) die Mdglichkeit einer Di-
rektliberlagerung durch das Paldozoikum der Grazer Decke fiir méglich bis sicher
gehalten. TOLLMANN (1986) spricht davon, daB hier ,Oberostalpin bis in die Nach-
barschaft von Pennin herankommt®. Tatsdchlich zeigt sich, insbesondere bei Be-
riicksichtigung des Auftretens penninischer Gesteine in der Bohrung Giissing 1,
der obertagigen Verbreitung von Paldozoikum im Raum Hannersdorf, Sulz usw.
und den Bohrungen auf Gsterreichischem und ungarischem Territorium, daB das
oberostalpine Paldozoikum das Pennin des Eisenberges fast liickenlos umgibt.
Dies spricht stark fiir eine direkte Uberlagerung. Dazu kommt, daB fur die Existenz
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von Grenzstérungen auch geophysikalisch kein Nachweis erbracht wurde, jedoch
seismische Profile ein Abtauchen des Penninikums gegen W unter das Paldozoi-
kum vermuten lassen. Ostlich des Eisenberges reicht dieses Paldozoikum als tek-
tonisch Hangendes der Tatriden, wie Bohrungen zeigen, im Basement des Kisal-
fold bis in das Ungarische Becken (BALKASZ, 1969, 1983; KOROSSY, 1983; VENDEL,
1960). In der Karte des Untergrundes des Kénozoikums Ungarns (FULOP & DANK,
1987) wird davon ausgegangen, daB das Penninikum im S langs einer Stérung di-
rekt an dieses Paldozoikum grenzt. Beide Uberlegungen wurden so weit in die
Karte eingebaut, als sie mit den Gegebenheiten im &sterreichischen Anteil des
Blattes Ubereinstimmen.

Zur Erklarungen der geologischen Situation im Raum des Eisenberges werden
derzeit folgende Mdoglichkeiten diskutiert:

1) Ausquetschung des Unter- und Mittelostalpins bei der eoalpinen Uberschie-
bung auf das Penninikum (TOLLMANN, 1987).

2) Ausquetschung dieser Einheiten bei einer mesoalpinen Uberschiebung (PREY,
1980).

3) Jungalpine Uberschiebung des Paldozoikums {iber Austroalpin und oértlich be-
reits freiliegendem Penninikum (FLUGEL et al., 1987).

Keine dieser Denkmdglichkeiten ist derzeit mit den bekannten Beobachtungen
widerspruchslos vereinbar. Trotz dieses ungelésten Problems wurde in der Karte
davon ausgegangen, daB das Penninikum des Eisenberges direkt vom Paldozoi-
kum der Grazer Decke (iberlagert wird.

Diese Frage ist verknipft mit dem Problem, wie weit im Basement die vorwie-
gend karbonatisch entwickelte Grazer Decke von der {iberwiegend vulkanokla-
stisch entwickelten Stolzalpen-Decke getrennt werden kann. Diese Problematik
ergab sich vor allem bei der Frage, zu welcher Einheit die Blumauer Phyllit-Karbo-
nat-Formation zu stellen ist, nachdem eine Zuordnung zur Stolzalpen-Decke deren
Position unter der Grazer Decke beweisen wiirde. Nachdem jedoch kein biostrati-
graphisch eindeutiger Beweis hierfir zu erbringen war, andererseits jedoch die
Blumauer Phyllit-Karbonat-Formation faziell und positionsméaBig mit den Crinoi-
den-Schichten der Grazer Decke vergleichbar ist, wurden sie diesen zugeordnet.

Ein weiteres Problem ergab sich durch den Nachweis der Raablinie im Raum
Radkersburg. Ihr Merkmal ist auf ungarischem Territorium die Trennung des ostai-
pinen Paldozoikums und Kristallins vom transdanubischen Mesozoikum bzw. in ih-
rer weiteren Fortsetzung die von Tatriden und Veporiden. Wie die Untergrundkarte
des Kisalfold (BREZSNYANSZKY & HAAS, 1986; FULOP & DANK, 1987; KazMmER, 1986)
und Bohrungen auf jugoslawischem Territorium zeigen, 14Bt sich diese Linie bis
nérdlich von Radkersburg verfolgen. Unter Berlicksichtigung des siidlich gelege-
nen Mesozoikums scheint sie weiter in den Remschnigg zu ziehen, wo sie das
Permomesozoikum der ,Heiligengeist-Klippe“ im Norden begrenzt (BENESCH,
1914; WINKLER, 1933; Mio¢, 1977). Die Klippe bildet hier, zusammen mit kretazi-
schen Schichten, eine tektonische Schuppe iiber dem Paldozoikum, die die Fort-
setzung der Schuppen der Nordkarawanken sein kénnte. Dies wiirde bedeuten,
daB diese Linie im W eine neoalpidische Aufschiebung ist, wiahrend sie im E eine
Narbe i.S. ANDRUSOV’s (1968) darstellt. Fiir die Karte hat diese Frage in Zusam-
menhang mit der Stellung der Radochener Schichten Bedeutung.
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4.2.1. Die Rechnitzer Gruppe

Die Rechnitzer Gruppe findet sich in den Fenstern von Maltern, Bernstein,
Rechnitz und des Eisenberges, sowie in den Bohrungen Giissing 1 (NEUBAUER,
1989) und Bad Tatzmannsdorf. Sie besteht aus Kalk- und Quarzphylliten (Készeg
Phyllit-Formation), Quarzserizitschiefern, Quarziten, serpentinisierten Ultramafiti-
ten, Metagabbros und Griinschiefern (Boszok Grinschiefer-Formation: KisHAZI &
IVANCSICS, 1986; KOLLER, 1985; GRATZER, 1986; PAHR, 1980, 1983; LELKESNE-FELVA-
RI, 1982). Die Gesteine zeigen eine altalpidische Hochdruck-Niedertemperatur-Me-
tamorphose (330-370°C bei 6-7 Kbar) und eine jungalpidische Grinschiefermeta-
morphose (390-450°C bei etwa 3 Kbar) bei einer Uberlagerung von rund 10 km.
Andererseits ergaben Datierungen eines Muskovits bzw. Crossits dieser Serie Ab-
kiihlungsalter zwischen 12 und 23 Mio. Jahren (KuBovics, 1983; KOLLER, 1985;
FRANK et al., 1979). Eine Sicherung dieser Daten wére im Hinblick auf die im Ott-
nangien bereits einsetzende Beckenentwicklung mit der Frage der Uberlagerung
von Wichtigkeit.

Wie geomagnetische Untersuchungen zeigten (WALACH, 1977), fallt die Grenzfla-
che des Penninikums von Maltern mit etwa 10° gegen Westen unter das Unterost-
alpin ein. Dies fuhrte zur Vorstellung, daB auch im Basement des Troges von All-
hau Penninikum entbldBt sein kénnte.

4.2.2. Das Austroalpine Kristallin

Die wenigen Bohrungen und das Fehlen einer modernen Bearbeitung der Kri-
stallinauswiirflinge lieBen eine Trennung von unter- und mittelostalpinem Kristallin
nicht zu. Glimmerschiefer, Gneise und Amphibolite herrschen vor. Dazu kommen
in Waltersdorf 1 Marmore. Auffallend ist die Vormacht granitoider Gesteine im Be-
reich der mittleren Sidburgenléandischen Schwelle. Diese sind im Mittelostalpin
des Steirischen Randgebirges relativ selten, im Unterostalpin dagegen héaufig. lhre
Dominanz auch im tieferen Basement kénnte die auffallige Kalibetonung der mio-
zanen Effusiva im Raum Gleichenberg und Walkersdorf erklaren (HERITSCH, 1967).
Andererseits durfte das im Weststeirischen Becken, in Krottendorf 1 und Sé-
ding 1, sowie in Wiersdorf 1 angetroffene Kristallin die dstliche Fortsetzung des
mittelostalpinen Koralmkristallins sein. Im Basement des Kisalféld wurden als
Fortsetzung des Austroalpins in Pinnye 1,2 und Mihalyi 4 Granatglimmerschiefer
angetroffen, die in Pinnye 1 von Dolomitbrekzien und Chloritschiefern tberlagert
werden, die vielleicht der Grazer Decke angehéren (BALASZ, 1969). Angaben zum
variszisch-alpidischen, unterostalpinen Kristallin von Sopron (Grobgneis-Forma-
tion, Sopron Gneis-Formation, Fertérekosa Glimmerschiefer-Formation, Obrenn-
berg Glimmerschiefer-Formation, Sopron Glimmerschiefer-Formation, Véroshid
Glimmerschiefer-Formation) finden sich bei LELKES-FELVARI et al. (1984).

4.2.3. ,Das Oberostalpin“

Nach derzeitiger Kenntnis kann das Oberostalpin des Basements in sechs litho-
stratigraphische Einheiten gegeliedert werden. Es sind dies:

O Die Sausal-Gruppe

O Die Radochener Schichten

O Die Wollsdorfer Metabasit-Formation

O Die Blumauer Phyllit-Karbonat-Formation

23



O Die Arnwiesener Gruppe
O Die Radkersburger Gruppe

Da es sich um ,Subsurface Units“ handelt, ist eine Bindung der Namen an fir
sie charakteristische Bohrungen - mit Ausnahme der Sausal-Gruppe - vorteilhaft,
obgleich sich einige dieser Einheiten unschwer mit Obertagefolgen parallelisieren
lassen. Ebenso ist eine Parallelisierung mit den von BALASZ (1983) im Basement
des Kisalfold aufgestellten Folgen teilweise mdglich.

4.2.3.1. Die Sausal-Gruppe

Zu dieser Gruppe wurden lithologisch sehr unterschiedliche Gesteine gestelit,
die obertags im Sausal, Remschnigg und dem Paldozoikum des Stadelbergs, so-
wie in St. Nikolai 1 und 2, St. Peter 1 (?), Perbersdorf 1, Pichla 1, Binderberg 1
und Jennersdorf 1 im Basement nachgewiesen wurden. Es handelt sich vorwie-
gend um graue, schwach epizonale Phyllite, Kalkphyllite, Serizitphyllite bis Serizit-
quarzitschiefer, Kieselschiefer und Graphitquarzite mit lokalen Einschaltungen von
Kalken und Metabasiten. Ortlich kénnen diese Kalke auch eine gréBere Machtig-
keit erlangen (?). Meist handelt es sich jedoch um einzelne Banke und Horizonte,
die z.T. als weiBe bis hellgraue, grobkristalline Marmore ausgebildet sein kénnen.
Die Gesteine zeigen mehrfache tektonische Deformation (SCHLAMBERGER, 1987),
was sich im Auftreten von Quarzlagen, Schieferung, Knickfaltenbildung usw. &au-
Bert. Die starke Verfaltung und vermutlich Verschuppung I4Bt eine Machtigkeitsan-
gabe nicht zu. Als Teil der Stolzalpen-Decke Uberlagert die Sausal-Gruppe tekto-
nisch das Remschnigg-Kristallin (WINKLER, 1933). In der Bohrung Pichia 1 wurde
diese Uberschiebungsflache angetroffen.

Im Sausal konnte SCHLAMBERGER (1987) innerhalb der Sausal-Gruppe vom Lie-
genden ins Hangende einen Komplex saurer Metavulkanite, einen Metapelitkom-
plex und einen Metabasaltkomplex, verknipft mit Metapsammiten unterscheiden.
Er stufte die Folge in das Ordovizium und Silur ein und trennte davon, vermutlich
tektonisch, die unterdevone Karbonatscholle des Grillkogels.

Der stratigraphische Umfang der Gruppe ist unbekannt. Nachgewiesen wurden
der Grenzbereich Liandovery/Wenlock, héheres Silur, Unter- bzw. Oberdevon (vgl.
FLOGEL & NEUBAUER, 1984, p. 54).

Die Fortsetzung dieser Gruppe nach Ungarn ist nach Kenntnis von Kernmaterial
aus dem Kisalfdld unsicher. Dazu kommt, daB nach entgegenkommender Mittei-
lung von Herrn Dr. E. BALAZS in bisher dem Paldozoikum zugeordneten Gesteinen
dieses Raumes Kreide nachgewiesen wurde, wobei derzeit ihre Abgrenzung gegen
das Paldaozoikum véllig offen ist.

4.2.3.2. Die Radochener Schichten

Stratigraphisch ungeklart sind die in Radochen 1 in einer scheinbaren Machtig-
keit von Uber 820 m erbohrten, meist nur bis 20° einfallenden, harten, dunkelgrau-
en bis griunlichen, pyritfihrenden, z.T. feinschichtigen Tonschiefer. Sie sind
schwach anchimetamorph, zeigen Streuglimmerfihrung und wechseln ortlich mit
sandigen bzw. kalkigen Lagen. Die deutlich geringere Beanspruchung und Meta-
morphose unterscheidet sie von den Phylliten der Sausal-Gruppe.

Ob die in der Bohrung Radkersburg im Liegenden des Buntsandsteins auftre-
tenden schwarzen Schiefer diesen Schichten zuzuordnen sind, ist unsicher, nach-
dem nur bekannt ist, daB es sich um schwarze Phyllite bis Tonschiefer handelt. Da
auch im Remschnigg dunkle, sandig-glimmerige Tonschiefer in Verbindung mit
Buntsandsteinen auftreten (WINKLER, 1933), wurden in der Karte die Gesteine zu
den Radochener Schichten gestellt.
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Die stratigraphische Zuordnung dieser méachtigen Folge ist ungekléart. Litholo-
gisch und positionsméBig vergleichbare Folgen finden sich in der Grauwackenzo-
ne (Eisenerzer Schichten), im Paldozoikum von Graz (Schiefer der Dult), in fly-
schoiden Folgen Mittelkdrntens, aber auch der Karnischen Aipen (Hochwipfelkar-
bon). Méglicherweise gehdren auch die Radochener Schichten dem Karbon an.

4.2.3.3. Wollsdorfer Metabasit-Formation

In Ludersorf 1, Wollsdorf 1 und Blumau 1 bilden bis liber 370 m erbohrte Met-
abasite und tektonische Metabasitbrekzien (NEUBAUER, 1989) das Basement. Sie
sind vermutlich ein Aquivalent der silurischen Metabasite der unteren Schichten
von Kher (FLOGEL & NEUBAUER, 1984, p. 67) bzw. der paldozoischen Gringesteine
von Hannersdorf (GRATZER, 1986). Dies und gravimetrische Daten flihrten dazu,
eine direkte Verbindung mit der Metabasitfolge der Platte bei Graz anzunehmen.
Diese bildet hier das Hangende der Schockelkalke, wéahrend im Schockel, dem
Weizer Bergland, dem Hochtrétsch usw. sich zwischen beide eine gegen N an
Méchtigkeit zunehmende karbonatisch-schiefrige Gesteinsfolge von vermutlich
gréBtenteils unterdevonem Alter einschiebt. Nach derzeitiger Vorstellung wird an-
genommen, daB es sich bei dem tieferen Abschnitt dieser Abfolge um den invers
gelagerten Teil der ,Schéckeldecke” handelt, wahrend der obere Abschnitt der
Rannachdecke zugeordnet wird, die gleichfalls mit den Metabasiten der unteren
Schichten von Kher einsetzt. Die groBe Verbreitung der Metabasitfolge im Nordteil
des Steirischen Beckens zwingt jedoch, diese Vorstellung zu uberdenken.

Ob und wieweit diese Formation im Basement des Kisalfold in der ,Sotonyer
Metavulkanitformation” ihre Fortsetzung findet (ARKAI et al., 1987), ist heute vollig
offen.

4.2.3.4. Die Blumauer Phyllit-Karbonat-Formation

In Waltersdorf 1, Blumau 1a und Fiirstenfeld TH 1 findet sich im Liegenden der
Basisdolomite der Arnwiesener Gruppe eine Wechsellagerung von Phylliten, Kal-
ken und Dolomiten. Sie erreicht eine scheinbare Machtigkeit von Uber 275 m (Wal-
tersdorf 1). lhre Position im Liegenden unterdevoner Dolomite (EBNER, 1978) |aBt
sie mit den Crinoiden-Schichten der Rannachdecke vergleichen. Diese umfassen
groBtenteil hoheres Silur bis tiefes Unterdevon (FRITz, 1986). Eine Bestéatigung
kénnte die Phyllit-Karbonat-Folge von Sulz westlich von Gussing sein, die dem
hohen Silur zugerechnet wird (SCHONLAUB, 1984).

Entsprechend ihrer Lokation wurden auch die karbonatfiihrenden Phyllite der
Bohrung Litzelsdorf dieser Formation zugeordnet. Ebenso wurden auf ungari-
schem Territorium die Phyllite und dolomitischen, értlich stark chloritfiihrenden
Kalkphyllite der Bohrungen Szg 7 und 2, d.h. die Szentgottharder Phyllitformation
mit der Blumauer Formation verglichen (BALAzs, 1983; ARKAI et al., 1987). Nach
Kenntnis der Bohrkerne erscheint dies allerdings nicht gesichert.

In diesem Zusammenhang muB auf die Bohrung Edlitz eingegangen werden, die
als Basement Kalke (KUMEL, 1957), Dolomitmarmore (K. KOLLMANN, 1965) oder
Gneise (Bohrprotokoll) angetroffen haben soll. Wenngleich die unterschiedlichen
Angaben an die Méglichkeit denken lassen, daB es sich um unterschiedliche Re-
ste eines neogenen Basalkonglomerates handelt, wurde aufgrund der Dannschliff-
beschreibungen des Gesteines in der Arbeit von KUMEL in der Karte davon ausge-
geangen, daB die Bohrung das Basement angetroffen hat.
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4.2.3.5. Die Arnwiesener Gruppe

Das Hangende der Blumauer Formation bildet eine mit Dolomiten beginnende
Karbonatentwickiung (EBNER, 1988). Sie wurde in Arnwiesen 1, Walkerdorf 1, Wal-
tersdorf 1, Blumau 1a und Fiirstenfeld TH 1, sowie im Bereich der Sudburgenlan-
dischen Schwelle in Neuhaus 1, Bachselten 1, Mischendorf 1, SB 01, ZFE 17 und
ZFG 1 erbohrt. Auf ungarischem Territorium bildet vermutlich die ,Blker Dolomit-
formation* den basalen Anteil der Arnwiesener Gruppe. Sie erreicht in Fiirsten-
feld TH 1 eine scheinbare Machtigkeit von etwa 300 m.

Sie konnte in Waltersdorf 1 dem Unterdevon zugeordnet werden (EBNER, 1978)
und diirfte ein Aquivalent der Dolomitsandsteinfolge der Rannachdecke bzw. der
Dolomite von Hannersdorf sein. Die haufig grauen Dolomite sind teilweise stark
brekzids. Sie kénnen mit Dolomit- und Serizitschiefer wechsellagern. Ein vermutli-
ches Aquivalent bilden die aus dem Basement des Kisalféld beschriebenen serizi-
tischen Quarzite, Quarzit- und Sandsteinschiefer, welche Chitinozoareste geliefert
haben sollen.

Das Hangende der Dolomite wurde nur in Arnwiesen 1 nachgewiesen. Auffallen-
derweise fehlen — ebenso wie in den paldozoischen Gerdllen der neogenen Basis-
schichten — die durch ihre FossilfUhrung charakteristischen Barrandeikalke des
Grazer Paldozoikums (EBNER, 1988). Das Auftreten von Korallen dieses Horizontes
in den Dolomiten von Hannersdorf 148t es mdglich erscheinen, daB zumindest ein
Teil dieser Dolomite zeitlich den Barrandeischichten entsprechen kodnnte.

in der genannten Bohrung folgen Uber den Dolomiten etwa 90 m machtige
schwarze Tonschiefer. EBNER (1988) verglich sie mit denen der Arzberger Forma-
tion der Schéckeldecke. lhre Unterlagerung durch Aquivalente der Biiker Dolomit-
formation macht dies unwahrscheinlich. Falls es sich bei den Schiefern nicht um
eine fazielle Vertretung der mitteldevonischen Kalke der Rannachdecke handelt,
wére auch an die Moglichkeit zu denken, daB sie den Schiefern der Dult entspre-
chen. Dies wirde den Gegebenheiten auf der Rannach bei Graz gleichen, wo die-
se Schiefer teilweise das Hangende der Dolomitsandsteinfolge und - wie in Arn-
wiesen 1 — das tektonisch Liegende von Oberdevonkalken sind (HAFNER, 1983).
Diese hellgrauen bis gelblichen, gefleckten und tw. geflaserten Kalke erreichen in
Arnwiesen 1 eine scheinbare Méchtigkeit von knapp 70 m. Sei entsprechen den
Steinbergkalken von Graz. |hre weitere Ausdehnung gegen E zeigt das Auftreten
von roten Mikriten in den Gerollen der Tertidrbasis in Blumau 1a (EBNER, 1988).

In der Karte wurden auch die in Ubersbach 1 angetroffenen, steil stehenden,
grau-weiBen Béanderkalke zur Arnwiesener Gruppe gestellt. Nach K. KOLLMANN
(1965) kénnte es sich um Schdckelkalke handeln. Dieser méglichen Zuordnung
Rechnung tragend wurde in der Karte angedeutet, daB als Basis der Wollsdorfer
Metabasitformation o6rtlich derartige Kalke zwischen dem Austroalpinen Kristallin
und dem Paldozoikum eingeschaltet sein kénnten, wobei diese Vorstellung von
der Situation im Grazer Paldozoikum ausgeht. Ein ungeldstes Problem bleibt die
Entwicklung des paldozischen Basements im direkten Untergrund des Grazer Fel-
des ostlich des Plabutschzuges. In Puntigam 2 wurden in 99 m Seehohe leicht
metamorphe, hellgraue Kalke angetroffen, bei denen es sich vermutlich um
Schéckelkalke handelt, wobei eine Stérung diese Bohrung von Puntigam 1, die
das Grundgebirge nicht erreichte, trennen durfte. (ROGL, 1975). Das Basement
steigt von hier gegen W flach an und wurde 6stlich des Paldozoikumssporns von
St. Martin in etwa 290 m SH in Form von Dolomiten erbohrt. Regionalgeologische
Griinde zwingen zur Annahme des Ausstreichens der ,Unteren Schichten von
Kher* zwischen beiden Bohrungen. Wie weit der Schockelkalk der Bohrung Punti-
gam nach S bzw. SW reicht, bleibt hypothetisch. In der Bohrung G.K.B. 3 Pirka
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wurde der Untergrund in einer SH von 255,7 m erbohrt. Es handelt sich um nicht
kernfdhige, dunkie, blaue Kalke (FLUGEL, 1983). Dementsprechend probiematisch
ist auch die Verbindung der im W durch den Leberbruch abgeschnittenen Schok-
kelkalke des Schéckels mit denen der Bohrungen Afling U 1 und von Koflach.

4.2.3.6. Die Radkersburger Gruppe

In der Thermalbohrung Radkersburg wurden im Hangenden von Schwarzschie-
fern (siehe Kap. 4.2.3.2.) 30 m machtige rote Sandsteine und Schiefer und dariber
67 m machtige helle Kalke und Dolomite nachgewiesen. Lithologische Vergleiche
flhrten zur Zuordnung der Sandsteine zur Permotrias, der Karbonate zur Mittel-
trias. Im Remschnigg erreichen die vergleichbaren permotriassischen roten bis
gelblich-weiBen Basissandsteine eine Machtigkeit von 300 m, die mitteltriassi-
schen brekziosen Dolomite eine solche von 100 m, wobei letztere von 500 m
machtigen grauen Kalken und Dolomiten der héheren Trias lberlagert werden (BE-
NESCH, 1913; MioC, 1977). Wie erwdhnt, bildet letztgenannte Trias eine tektoni-
sche Schuppe. Dies kénnte auch die geringe Machtigkeit des ,,Buntsandsteins” in
der Bohrung Radkersburg erklaren.

In diesem Zusammenhang muB auf das Auftreten mesozoischer und paldogener
Kalkgerolle als Komponenten der sarmatischen ,carinthischen Schotter” im Raum
sudlich von Gleichenberg hingewiesen werden (A. WINKLER, 1927). Schittungsun-
tersuchungen zeigten, daB sie aus einem sidwestlichen Liefergebiet abzuleiten
sind (SKALA, 1967). K. KOLLMANN (1964) bezog das Material aus dem Transdanubi-
schen Mittelgebirge, A. WINKLER aus den Karawanken. Das Mesozoikum der Boh-
rung Radkersburg legt es nahe, in diesem Raum sidlich der Raablinie eine noch
im Sarmat existierende mesozoisch/paldogene Grundgebirgsschwelle anzuneh-
men. Eine Uberlagerung weiter nérdlich gelegener Teile durch Mesozoikum schei-
det aus, nachdem in der Schwelle von Radochen das paldozoische Grundgebirge
direkt von Schichten der Badener Stufe uUberlagert wird.

4.3. Die neogenen Vulkanite

In der Karte wurden neben den obertiagigen neogenen Vulkanitvorkommen die
Schiotbereiche der alteren miozédnen Stratovulkane, wie sie sich aus der Geophy-
sik ergeben (WALACH in EBNER et al., 1986; WALACH, 1986), sowie deren Untertage-
begrenzung eingetragen, nachdem sie zur Kenntnis des unmittelbaren préaneoge-
nen Basements und der geodynamischen Entwicklung des Beckens beitragen. Es
lassen sich vermutlich drei zeitlich, chemisch und genetisch verschiedene Typen
unterscheiden, und zwar die sauren Vulkanite des Karpat und Unteren Baden (Mo-
ravium), die im Steirischen Becken groBe Ausdehnung besitzen, die Olivintholeiite
von Oberpullendorf, die vermutlich dem Sarmat oder Pannon angehéren (SCHAR-
BERT et al., 1981; PouLTIDIS & SCHARBERT, 1986) und die in der Karte mit ihnen ver-
einigten plio-/pleistozédnen Basanite und Nephelinite, sowie die mit ihnen ver-
kniipften Gber 40 Vorkommen pyroklastischer Gesteine. Eine neuere Darstellung
der Steirischen Vulkanite gab H. HERITSCH in FLUGEL & NEUBAUER (1984).

Fiir die Kenntnis des Untergrundes sind vor aliem die sauren miozénen Vulkani-
te und die plio-/pleistozédnen Pyroklastika von Interesse. Zu ersteren gehort neben
einem etwa 1 m maéchtigen, quergreifenden gangartigen Biotit-Andesit-Vorkom-
men im Leithakalksteinbruch von Retznei (HAUSER, 1951) und das mindestens
4 km lange Vorkommen von Weitendorf — Wundschuh — Thalerhof, welches zeit-
lich der Lagenidenzone zuzuordnen ist (HAUSER et al., 1952; H. HERITSCH, 1966,
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1967, 1975; KOLMER, 1980a; KRAINER, 1987; LiPPOLD et al., 1975; MACHATSCHKI,
1927; STEININGER & BADGASORYEN, 1976). Die langgestreckte aeromagnetische
Anomalie des Vulkangebietes von Weitendorf 148t vermuten, daB sich dieser Vul-
kanit untief gegen N bis in den Raum Thalerhof erstreckt (HEINZ et al., 1987). Ein
Hinweis dafiir ist die Bohrung Premstétten, die vermutlich Vulkanite antraf (FLU-
GEL, 1984), die jedoch infolge Unkenntnis des Bohrpunktes und des Fehlens wei-
terer Daten nicht ifi die Karte eingetragen wurde. Weiters gehéren hierher das
nach Obertageaufschlissen, Bohrungen und magnetischen Untersuchungen iber
30x20 km groBe und (ber 1200 m Hohe erreichende Vulkangebiet von Mitterlabill
- Gleichenberg (H. HERITSCH, 1966a,b, 1967, 1982; H. HERITSCH et al., 1964; KoL-
MER, 1980; PRODINGER, 1968), welches zeitlich vom Karpat bis in das Untere Bade-
nium reicht, sowie der rund 14x8 km grofie Stratovulkan von Walkersdorf — liz,
der nur randlich durch Walkersdorf 1 in einer Machtigkeit von 110 m sowie durch
geophysikalische Daten bekannt wurde (H. HERITSCH, 1967; H. HERITSCH et al.,
1964; KOLMER, 1980; PRODINGER, 1967). Soweit bekannt, erfolgte auch dieser Aus-
bruch im unteren Badenium.

Es handelt sich uberwiegend um Latite, Quarzlatite, Biotitlatite (Trachyte), Biotit-
Klinopyroxen-Latite (Trachyandesite), Dazite und Shoshonite. Von Interesse hin-
sichtlich des Krustenaufbaues ist die auffallende Kalibetonung, vor allem in den
Vorkommen von Gleichenberg und Walkersdorf, bei denen der K,O-Gehalt meist
Uber 4 %, das K/Sr-Verhaltnis ber 70, das Rb/Sr-Verhéltnis uber 550 liegen, und
damit sehr deutlich von den meist anderen Vorkommen, aber auch von gleich al-
ten Vulkaniten des Pannonischen Beckens abweichen. Es wird dies als Hinweis
auf Differentiations-, Assimiliations- und Austauschprozesse unter geringem Druck
eines alkali-olivinbasaltischen Magmas gedeutet (H. HERITSCH, 1967; KOLMER,
1980). Das Auftreten derartiger Gesteine im Basement um Gleichenberg wird
durch Auswiirflinge in den plio-/pleistozénen Pyroklastika bestatigt. Leider fehlen
neuere Bearbeitungen, sodaB sich die Aussagen vor allem auf WINKLER (1927)
stitzen miissen. Vor allem fiir die Frage des Auftretens paldozoischer Komponen-
ten ist diese Arbeit wichtig, nachdem WINKLER-immer wieder deren Fehlen bzw.
Auftreten hervorhob und seine Angaben verschiedentlich durch die spateren Boh-
rungen bestétigt werden konnten. Dementsprechend stitzte sich auch die Karte in
diesem Bereichen weitgehend auf die genannte Arbeit.

4.4. Die Geologie
des pratertidren Untergrundes

Nach K. KOLLMANN (1965) kann das Steirische Becken in drei gréBere Depozent-
ren gegliedert werden, die durch Querschwellen weiter unterteilt sein kénnen. Es
sind dies das Weststeirische, das Gnaser und das Fiirstenfelder Becken, wobei
die beiden letztgenannten zum Oststeirischen Becken vereint werden. Wie die bis
Uber 3000 m betragenden Hdéhenunterschiede und die Geologie zeigen, entstand
dieses Relief weitgehend unabhéangig vom Aufbau des Basements bzw. der pra-
neogenen Erosion. Es geht vor allem auf die synsedimentire Senkungstektonik
(siehe Kap. 4.5.) zuriick, durch die das flache oligo-/friihmiozane Relief der Au-
gensteinlandschaft Uberlagert, umgestaltet und verédndert wurde.

Im Weststeirischen Becken westlich der ,Sausalschwelle existieren, abgesehen
von der Koflach-Voitsberger Bucht, nur die Bohrungen Krottendorf1 und S6-
ding 1, die mit Sicherheit den Untergrund erreichten. Die von HIESSLEITNER, 1926,
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aus dem Raum Wies angefilhrten Bohrungen sind unsicher, weil es sich bei den
Angaben um Grobblécke des basalen Neogens handeln kdnnte; sie wurden daher
nicht bertcksichtigt. Dementsprechend muBte sich die Karte weitgehend auf Ex-
trapolationen aus dem Beckenrand stiitzen. Dieser besteht im W aus dem Koralm-
kristallin (FLUGEL & NEUBAUER, 1984, p. 66). Sein weitgehend konstantes E- bis SE-
Streichen 148t annehmen, daB auch groBe Teile des Beckenuntergrundes diesem
Kristallin angehéren. Dies wird durch die genannten Bohrungen gestiitzt, die Gra-
natglimmerschiefer bis granatfiilhrende Gneise antrafen, die in Krottendorf mit et-
wa 25° einfallen. Auch am Sidrand des Beckens, im Remschnigg, zeigt das Kri-
stallin bei nordlichem Verflichen gleiches Streichen, wobei die Koralmgesteine
tektonisch von der Sausal-Gruppe iiberlagert werden (WINKLER, 1933). Die Gege-
benheiten im Remschnigg sprechen fiir eine flache Uberlagerung, was eine direkte
Verbindung mit dem Paldozoikum des Sausal im Untergrund wahrscheinlich
macht. Unsicher ist die angenommene Fortsetzung des Paldozoikums des Rem-
schnigg gegen E, nachdem diesbeziigliche Daten fehlen.

Die Grenze zwischen dem Paldozoikum des Sausal-Remschnigg und dem Kor-
alm-Kristallin ist sehr hypothetisch. Zwischen Wies und der &sterreichisch-jugo-
slawischen Grenze wurde eine Fortsetzung einer Stérung angenommen, die Mio¢
(1977) zwischen Radlje und der Staatsgrenze einzeichnete. Die Westgrenze des
Sausal dirfte nur zum Teil mit der intraneogenen Stérung der Reliefkarte zusam-
menfallen, nachdem die Uberschiebung des Paldozoikums ein vorneogenes Alter
hat und daher im Relief nicht zum Ausdruck kommt. Vermutlich reicht im mittleren
der drei weststeirischen Teilbecken das Sausalpaldozoikum nicht sehr weit gegen
W. Darauf deutet der sehr rasche NNE-streichende Abfall des Schwerehochs des
Sausals (Schwere-Karte, WALACH & ZvcH). Dieser Abfall 148t sich gegen N bis in
die NW-Begrenzung des Schwerehochs von Allerheiligen — Liebendorf — Vasolds-
berg (EBNER et al., 1986) verfolgen. Es trennt dieses vom Plabutsch-Buchkogel-
Zug. Diese Trennung kommt im Relief in der das Gnaser Becken mit dem West-
steirischen Becken verbindenden Senke von Kalsdorf zum Ausdruck. In der geolo-
gischen Karte wurde auf Grund dieser Daten angenommen, daB das Paldozoikum
der Grazer Decken mit seinem sudlichsten Aufbruch in Tobelbad von dem des
Sausal mit dessen nérdlichsten Vorkommen sidlich Weitendorf durch einen Kri-
stallinstreifen getrennt ist, der das Kristallin der Koralpe mit dem des Gnaser Bek-
kens verbindet.

Die Mittelsteirische Schwelle stellt vermutlich eine pultartige NS-Struktur dar,
die im W und E durch um N-S-streichende Bruchstaffeln begrenzt wird. Derartige
Stoérungen dirften auch das Paldozoikum des Plabutsch vom Kristallin des asym-
metrischen Sddinger Teilbeckens trennen. Diese intraneogenen Stérungen konn-
ten obertags als Grenze des Paldozoikumsaufbruches von Tobelbad gegen das
Badenium nachgewiesen werden (RIEPLER, 1988). Sie finden ihre Fortsetzung in
entsprechenden Stérungen im paldozoischen Grundgebirge nérdlich des Thaler
Beckens. Die tektonische Auflagerung dieses Paldozoikums auf mittelostalpinem
Kristallin wird durch die Bohrung Afling U 1 bewiesen (KROLL & HELLER, 1978). Sie
erbohrte im Liegenden des Paldozoikums unter flach N-fallenden Marmoren Gra-
natglimmerschiefer der Gradener Serie. Auf Grund der Tiefe und der Lokation wur-
de die Uberschiebungsfliche des Paldozoikums bei Voitsberg gleichfalls N-fallend
angenommen, wobei jedoch vermutlich zwischen der Kainacher Gosau und dem
Paldozikum ein Stérungskontakt existiert. Dies stiitzt sich auf die Paldozoikums-
aufbriiche der Rupbauerhdhe (EBNER, 1985) und das Herantreten von flyschoider
Gosau bzw. der Kreidemergel von St. Bartolomé an das Paldozoikum. Dieses um
E-W-streichende Storungsystem ist auch aus dem Grazer Pal&ozoikum des Pla-
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butschzuges bekannt. Wie angedeutet, wird eine Verbindung dieser Stérungen am
Nordrand des Beckens von Thal mit denen von Kéflach-Voitsberg vermutet.

Es kann angenommen werden, daB auch die z.T. sehr tiefen Neogenbecken in-
nerhalb des Paldozoikums (Rein, Gratkorn, Passail) an derartige intraneogene St6-
rungssysteme gebunden sind, was jedoch in der Karte nur angedeutet werden
konnte.

Das Oststeirische Becken &stlich des Sausal und nordlich der Sidburgenlandi-
schen Schwelle wird durch die zwischen Kulm und Gleichenberg gelegene Auers-
bacher Schwelle in das westliche, L-férmige, Uber 2400 m tiefe Gnaser Becken
und das langgezogene, durch E-W-Stérungen gegliederte, bis 2900 m tief wer-
dende Firstenfelder Becken gegliedert.

Das Basement des Gnaser Beckens ist nur durch Bohrungen in seinem S- bzw.
N-Anstieg und durch Auswirflinge im Bereich der Auersbacher Schwelle etwas
bekannt. Hierbei zeigen die Bohrungen im S folgendes Bild (H6henangaben bezo-
gen auf Adriaspiegel):

Wiersdorf 1 (OMV 1978)

-1507 bis —1523 m: ? Paldozoikum: Phyllite

—-1523 bis —1657 m: Austroalpines Kristallin: Granat-Disthen-Plagioklas-Gneis (HE-
RITSCH, 1979), Granatglimmerschiefer.
Schichteinfallen: 5-30°, Lagerung nach Bohrlochmessung: 20° NE.

Bemerkungen: Wenn die von EBNER et al. (1986) gemachte Angabe von 16 m méchti-
gem Paldozoikum zutrifft, was durch die Bohrprotokolle nicht gestitzt wird, wirde die
Tiefenlage der Uberschiebungsgrenze festgelegt sein. Die Zuordnung dieses Paldozoi-
kums zur Sausal-Gruppe erfolgte auf Grund der Lokation, die Grenzziehung zum unter-
lagernden mittelostalpinen Kristallin stiitzt sich auf ein dem Remschnigg entsprechen-
des N- bis NE-Verflichen der Uberschiebungsfliache.

St. Nikolai 1 (OMV 1978)

—-917 bis -970 m: Paldozoikum: Graphitphyllite bis dunkelgraue Phyllite.
Schichteinfallen: ?60°, Lagerung nach Bohrlochmessung: 30° NNW.

Bemerkungen: H. HERITSCH (1979) beschrieb von der Basis der Bohrung ,ein pegma-
titisches Gestein mit groBen, mechanisch stark beanspruchten Quarzkristallen und we-
nig Plagioklas. Das Gestein ist von Mylonitzonen durchsetzt und lings Spalten von Kar-
bonat durchtrankt.” Die untersuchte Probe stammt aus einer Kernstrecke, die infolge
starker Zerbrechung nur etwa 25 % Kerngewinn zulieB. Die Frage, ob es sich hierbei
bereits um Austroalpines Kristallin bzw. die Uberschiebungszone des Paldozoikums auf
dieses handelt, bleibt auch nach einer dankenswerten Neuuntersuchung durch Univ.-
Prof. Dr. H. HERiTscH offen. Das Paldozoikum wurde auf Grund der Beschreibung und
Lokation der Sausal-Gruppe zugeordnet.

St. Nikolai 2 (OMV 1985)

-968 bis —1030 m: Paldozoikum: graue bis griinliche, gebanderte und gefaltelte Serizit-
bis Quarzphyllite mit verfalteten Quarzlagen und Schieferung.
Schichteinfallen: 10-15°, Lagerung nach Bohrlochmessung: 10-15°
SE?.

Bemerkungen: Eine Zuordnung zur Sausal-Gruppe ist auf Grund der Beschreibung
und der mehrfachen Deformation des Gesteins gesichert. In der Karte wurde angenom-
men, daB das unterlagernde Kristallin im Abfall gegen Wiersdorf zutagetritt. MaBgebend
hierfir war das Auftreten von Kristallin in der Bohrung Wiersdorf und der Abschiebung-
scharakter der Stdrung zwischen -dieser und St. Nikolai 1.
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St. Peter 1 (OMV 1978)

-512 bis —624 m: Paldozoikum: Graphitquarzite und pyritfiilhrende, stark durchbe-
wegte Graphitphyllite.
Schichteinfallen: bis 60°.

-624 bis (?) -672 m: Dunkle bis gelbliche, graue, tw. fein gebinderte bzw. tw. kalkige
Dolomite mit einzelnen Quarzkdrnern, die von mittelgrauen Flaser-
dolomiten unterlagert werden.

Schichteinfallen meist zwischen 5 und 30°, bei Verfaltung auch bis
60°, Lagerung nach Bohrlochmessung: 5-20° SW.

Bemerkungen: Die Machtigkeit der Schichtglieder ist nicht véllig geklart, da das
Bohrprotokoll nur Graphitphyllite und Dolomite angibt. Die Kerne zeigen jedoch zwi-
schen 525 und 528 m Phyllite, zwischen 624 und 629 teilweise kalkige Dolomite und
zwischen 669 und 670 m mittelgraue Flaserdolomite. Diese Angaben in Zusammenhang
mit dem E-Log lassen vermuten, daB die Grenze der hangenden Phyllitfolge zum liegen-
den Dolomitkomplex bei etwa -600 m liegt. Die Schichtfolge, der geringe Metamopho-
segrad (H. HERITSCH, 1979) und die flache Lagerung sind Merkmale, die gegen eine Zu-
ordnung zur Sausal-Gruppe sprechen, dagegen deuten die Analogie zum tieferen Ab-
schnitt der Bohrung Arnwiesen 1, das Auftreten méachtiger (?) Dolomite, die in derartiger
Ausbildung in der Sausal-Gruppe unbekannt sind, sowie das gehaufte Auftreten bis De-
zimeter groB werdender Karbonatgerdile, vergleichbar mit Gesteinen aus dem Grazer
Paldozoikum, in den miozénen Konglomeraten sidlich des Sausal, die aus noérdlicher
Richtung geschiittet wurden, auf die Mdglichkeit, daB die Gesteine der Bohrung St. Pe-
ter 1 einen Erosionsrest der ehemals auch den Sausal bedeckenden Grazer Decke an-
fuhr. Die Bohrung liegt im Scheitel des nordlichen Astes der hier durch die Murecker
Senke geteilten Stidburgenlandischen Schwelle in einer Position Gber den benachbarten
Bohrungen, die durchwegs karbonatfreie Phyllite als Unterlage der Dolomite antrafen.
Die Dolomite nehmen zu den Phylliten eine der Karbonatscholie des Grillkogel sudlich
des Sausals entsprechende Position ein (SCHLAMBERGER, 1987). Diesen Unsicherheiten
wurde in der Karte insofern Rechnung getragen, als im Bereich der Bohrung die Sausal-
Gruppe mit Fragezeichen versehen wurde.

Perbersdorf 1 (VAN SICKLE 1953)

-1214 bis —1221 m: Paldozoikum: griinliche Phyllitschiefer.
Schichteinfallen: 80-90°.

Bemerkungen: Die Zuordnung zur Sausal-Gruppe ist gesichert. Bohrlochmessungen
fehlen.

Pichia 1 (OMV 1978)

—~1439 bis -1534 m: Paldozoikum: Phyllite.
Lagerung nach Bohrlochmessung: 30° NE.

-1534 bis —1556 m: Austroalpines Kristallin: Granatglimmerschiefer und Amphibolite.
Schichteinfallen: ca. 60° (Schieferung), Lagerung nach Bohrloch-
messung: 70-80° NW.

Bemerkungen Die Winkeldiskordanz zwischen Kristallin und Sausal-Gruppe wird
durch eine Uberschlebung erklart. Entsprechend der Lagerung des Paldozoikums und
den Gegebenheiten im Remschnigg wird angenommen, daB die Uberschiebungsflachen
gegen N fallen. Die Lokation am S-Abfall des Paldozoikumssporns von St. Peter gegen
die Murecker Mulde 148t annehmen, daB in dieser das Relief Austroalpines Kristallin an-
schneidet. Aus der flachen Lagerung der Uberschiebungs- bzw. der Abschiebungsfla-
che im S-Teil der Mulde ergibt sich die Begrenzung des Kristallins.
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Die Sausal-Gruppe im tektonisch Hangenden des Mittelostalpins scheint im SE-
Teil der Siidburgenlandischen Schwelle gegen NE auszudinnen. Darauf deuten
die Auswiirflinge des plio-/pleistozanen Tuffes zwischen Feldbach und Pecarovic,
in denen sich nur Granitoide und Metamorphite, jedoch keine paldozoischen Kom-
pongnten fanden (WINKLER, 1927). Die Pal@ozoikumsaufbriiche des Stadelberges
stellen daher nur einen schmalen Deckenrest im Scheitelbereich der Schwelle dar.
Es handelt sich um phyllitische, tw. kalkige, graugriine Tonschiefer mit Ubergén-
gen zu Griinschiefern und Metabasiten, sowie untergeordnet um unreine, kristalli-
ne Kalke und Kalkschiefer. Die Gesteine bilden eine in sich gestorte, um NNE
streichende Antiklinale als vermutliche Fortsetzung des Remschnigg. Ein direkter
Beweis dafiir fehlt, nachdem Radochen 1 eine abweichende Folge erbohrte.

Radochen 1 (OMV 1981)

+66 bis —753 m: Paldozoikum: dunkelgraugriine Harttonschiefer mit Streuglimmerfiih-
rung, tw. pyritfUhrend mit einzelnen sandigen Kalklagen, dinn lami-
niert, tw. grinliche Schiefer mit diinnen Quarzitlagen.
Schichteinfallen wechselnd, meist zwischen 10 und 20°, tw. bis 50°%
Lagerung nach Bohrlochmessung: 5-20° NWE.
Bemerkungen: Die Folge weicht in ihrem weitgehend konstanten, flachen bis mittel-
steilen NW-Verflachen und ihrem Gesteinsbestand deutlich von der sie vermutlich un-
terlagernden Sausal-Gruppe ab (vgl. Kap. 4.2.3.2.). Da es sich um einen einzigen Bohr-
punkt handelt, ist die Verbreitung in der Karte sehr hypothetisch, umso mehr, als die
Grenze zum Liegenden nicht erbohrt wurde. Nachdem die Tuffe von Kldch nur kristalline
Auswiirflinge lieferten, wurde angenommen, daB sidlich einer Aufschiebung Austroalpi-
nes Kristallin den Untergrund bildet, was jedoch komplizierten Internbau des Base-
ments voraussetzt.

Der Untergrund des Gnaser Beckens i.e.S. ist unbekannt. Einschliisse in den
Tuffen aus der Umgebung von Feldbach lieferten eine groBe Menge ,Gneisglim-
merschiefer, Amphibolite, aber auch Eklogite” (WINKLER, 1927), wahrend pal&ozoi-
sche Komponenten fehlen. Dementsprechend wurde angenommen, daB der Unter-
grund des Gnaser Beckens aus Kristallin besteht. Gravimetrie und Aeromagnetik
.zeigen entsprechend der Beckentiefe ausgeprédgte Minima. Die Westgrenze dieses
Kristallins gegen das tektonisch hdhere Sausal-Paldozoikum wurde entsprechend
der Annahme gezeichnet, daB die basale Uberschiebungsfliche des Paldozoikums
sehr flach gegen N, d.h. die kristalline Senke von Kalsdorf ansteigt. Direkte oder
indirekte Hinweise auf den Untergrund fehlen jedoch. Das Hoch in der Aeroma-
gnetik westlich von St. Peter ist ein Hinweis auf den in diesem Raum durch Boh-
rungen bekannten miozdnen Vulkanismus. Die drei Schlotbereiche im Raum Mit-
terlabill — St. Nikolai stitzen sich ebenso wie die Umgrenzung der Verbreitung auf
WALACH in EBNER et al. (1986).

Im nérdlichen Anstieg des Gnaser Beckens gegen das Kristallin des Kulm wurde
der Untergrund durch Ludersdorf 1, Wollsdorf 1 und Arnwiesen 1 erreicht. Sie zei-
gen — sieht man von St. Peter 1 ab — deutliche lithostratigraphische Unterschiede
zu den sudlichen Bohrungen.

Ludersdorf 1 (OMV 1982)

—407 bis —778 m: Paldozoikum: graugriine bis rotviolette Griinschiefer bis Chloritschie-
fer und Griinschieferbrekzien mit dm-groBen Komponenten von Bén-
derkalken, hellen, weiBen und grauen Kalken.

Schichteinfallen 45-70°, Lagerung nach Bohrlochmessung: 15-45°
NW.
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Bemerkungen: Das Gestein ist eine tektonische Brekzie (NEUBAUER, 1989), wobei die

Matrix grinschieferfazielle Metamorphose zeigt. Nachdem derartige Brekzien im Grazer

Paldozikum unbekannt waren, wurde vermutet, daB es sich eventuell um eine pennini-

sche Folge handelt. Die petrographische Untersuchung sowie das Auftreten lithologisch

entsprechender Gesteine in Wollsdorf 1 und Blumau 1 zeigen jedoch, daB es sich um

Elemente des Grazer Paldozoikums handelt. Die Herkunft der karbonatischen Kompo-
. nenten bleibt trotzdem unklar, vor allem, wenn man beriicksichtigt, daB die Folge eine
l’i'&ahre Méchtigkeit von mindestrens 250 m hat. Mélglicherweise handelt es sich um eine
Jprimére oder tektonische Wechsellagerung von Metabasiten und Kalken.

Die in der Karte dargestellte Verkniipfung der Wollsdorfer Metabasite mit denen
der Platte bei Graz wird durch das ausgedehnte Schwerehoch siidéstlich von Ma-
ria Trost (WALACH in EBNER et al., 1986) gestiitzt. Auffallend bleibt bei dieser Deu-
tung das Fehlen von Metabasiten im Weizer Bergland nérdlich von Wolisdorf im
Hangenden des Schockelkalkes.

Wolisdorf 1 (OMV 1983)

—202 bis -433 m: Paldozoikum: karbonatfiihrende Griinschiefer bis Chloritphyllite, stark
durchbewegt und verfaltet.

Schichteinfallen 60-80°, Lagerung nach Bohrlochmessung: 10° SW.
Bemerkungen: Der Unterschied zwischen dem an den Bohrkernen gemessenen Ein-
fallen und der sich aus den Bohrlochmessungen ergebenden Lagerung kénnte mit den
das Gestein durchziehenden, zahireichen parallelen Fugen zusammenhéngen. In den
Bohrkernen schlieBen sie mit dem Einfallen einen Winkel von etwa 30° ein. Ob die ver-
schiedene Lagerung in den Bohrungen Wollsdorf und Ludersdorf gréBere Bedeutung
besitzt, 1aBt sich nicht sagen.

Das zwischen den beiden letztgenannten Bohrungen und Arnwiesen 1 gelegene
Stdérungsbiindel dirfte groBere Bedeutung haben, da nach KRAINER (1984) zwi-
schen Kulm und Weizer Bergland eine intrasarmatische Abschiebung mit einer
Sprunghdhe von 315 m existiert.

Wie das gegen SE abtauchende mittelostalpine Kristallin von Radegund (Ro-
BITSCH, 1949), Weiz (KUNTSCHNIG, 1927) und des Kulm (PURKART, 1927) zeigen,

~muB angenommen werden, daB das Paldozoikum zwischen Graz und Gleisdorf,
#welches im S das Kristallin des Gnaser Beckens Uberschiebt, auch im N von Kri-

* stallin tektonisch unterlagert wird.’Obertag bilden nérdlich und westlich des Rade-

( gunder Kristallins der Schockelkalk bzw. die Raasbergfolge das Hangende des
Kristallins. Einige kleine Vorkommen Uber diesem zeigen ebenso wie die gering-
méchtigen Schockelkalke von Maria Trost und Wenisbuch, daB vermutlich auch im
Untergrund des Beckens von St. Ruprecht mehr oder minder geringmachtige
Schirflinge dieses Kalkes die Grenze Kristallin/Wollsdorfer Metabasit markieren.
Ein Hinweis auf die Grenze ergibt sich aus der magnetischen ,Anomalie von Bu-
chegg“, die sich SW-streichend bis in den Raum Eggersdorf verfolgen 4Bt (WE-
BER, 1976). An sie grenzt im SE bis Gleisdorf ein Bereich negativer Anomalien,
der, wie Wollsdorf 1 und Ludersdorf 1 zeigen, von der Metabasitfolge aufgebaut
wird. Weiter gegen E folgt ein rascher Wechsel kleinrdumiger, meist negativer
oder nur gering positiver Anomalien, die eine Verbindung zum Paldozoikum von
Arnwiesen 1 herstellen.

Arnwiesen 1 (RAG 1984)

+ 8bis - 60 m: Paldaozoikum: Gelblichgraue, tw. geflaserte Kalke, bei denen es sich
nach EBNER (1988) im hoheren Teil um Oberdevon, im tieferen még-
licherweise um Mitteldevon handelt.
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— 60 bis —148 m: Schwarze, kaum karbonatische Tonschiefer.
—148 bis —603 m: Hellgraue, weiBe oder gelbbraune Kalke bis Kalkschiefer, die ab etwa
—230 m von hell- bis dunkelgrauen, z.T. brekziésen Dolomiten mit
untergeordneten Kalklagen unterlagert werden. .
Bemerkungen: Auf die stratigraphisch-tektonische Problematik wurde bereits hinge-
wiesen (vgl. Kap. 4.2.3.5.). Unter Beriicksichtigung von Wollsdorf 1 und Ludersdorf 1,
sowie der tektonisch-stratigraphische Abfolge im Grazer Paldozoikum (Platte — Rannach
— Tasche) wird mit EBNER-(1988) angenommen, daB die Metabasitfolge das Liegende
von Arnwiesen 1 darstelit. Es ist dabei wahrscheinlich, daB auch im Raum Arnwiesen
die Blumauer Karbonat-Phyllit-Formation (Kap. 4.2.3.4.) als stratigraphisch Liegendes
der Arnwiesener Gruppe auftritt, was in der Karte infolge fehlender Daten unbericksich-
tigt blieb.

In auffallender Weise verbindet die Auersbacher Schwelle das Paldozoikum von
Arnwiesen im N mit dem des Stadelberges im S. Diese Querzone findet ihre Fort-
setzung in den NNW-streichenden Strukturen im Raum Anger, zu denen auch die
Uberschiebung des héheren Ostalpins auf das um NE-streichende Unterostalpin
gehort. Mit diesen Strukturen koénnte auch das Verflichen der Metabasite in
Wolisdorf 1 und Ludersdorf 1 zusammenhéngen. Das Fehlen von um NNW- bis
NNE-streichenden Stérungen im Bereich der Basementschwelle erklart sich ver-
mutlich durch ihre Uberlagerung durch den hier weit nach N reichenden méchti-
gen Stratovulkan von Gleichenberg.

Ostlich dieser Querzone, im Firstenfelder Becken, geben folgende Bohrungen
Einblick in den Untergrund:

Untertiefenbach 1 (ETSCHEL & MEYER 1973)

(?)+167 bis +141 m: Austroalpines Kristallin: Pegmatitgneis und Biotitgneis.

Bemerkungen: Die genaue Hohenlage der am Grundgebirgsrand WSW Hartberg ab-
gestoBenen Wasserbohrung ist nicht bekannt. Die Bohrung wurde von ZETINIGG (1982,
p. 82) beschrieben. Sie ist in der Karte nicht naher bezeichnet.

Hartberg 1 (Ungarvorstadt, Molkerei 1961)

+135 bis +141 m: Austroalpines Kristallin: Gneis.
Bemerkungen: Siehe ZETINIGG (1982, p. 82).

Walkersdorf 1 (RAG 1974)

—1799 bis ~1853 m: Paldozoikum: Dolomitbrekzien.

Bemerkungen: Auf Grund lithostratigraphischer Vergleiche mit der benachbarten
Bohrung Waltersdorf 1 dirfte es sich um Unterdevon handein, dessen tektonische Brek-
ziilerung mit der Dehnungstektonik des Steirischen Beckens zusammenhingt (vgl. Kap.
4.5).

Waltersdorf 1 (RAG 1975)

~ 783 bis - 928 m: Paldozoikum: Dunkelgraue Dolomite bis kalkige Dolomite des Un-
terdevons.

- 928 bis —1203 m: Grunlich-violette, schwarze und graue Phyllite, Tonschiefer und
Tuffitschiefer mit geringméchtigen Einschaltungen dunkelgrauer
Kalkphyllite und dolomitischer Kalke. Vermutliches Alter héheres
Silur bis Unterdevon, vergleichbar den Crinoidenschichten.

—1203 bis —1207 m: Austroalpines Kristallin: WeiBe Marmore.
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-1207 bis —1221 m: Quarzreiche Granitgneise.
-1221 bis —1240 m: Leicht diaphthoritische Albit-Epidot-Amphibolite.

Bemerkungen: Die stratigraphische Einstufung stitzt sich auf EBNER (1978). Die Po-
sition der Bohrung spricht dafiir, daB das liegende Kristallin dem Unterostalpin zuzu-
rechnen ist. Aufallend sind das Fehlen der Wollsdorfer Metabasit-Formation und das
Auftreten eines geringméachtigen Grenzmarmores, was eine Analogie zu den Gegeben-
heiten am W-Rand des Grazer Paldozoikums bzw. Afling U 1 darstelit. ‘Das Fehlen der
Metabasite zeigt, daB die karbonatreiche Hangendfolge eine eigene tektonische Einheit,
abgeschert von ihrer Unterlage ist.

Blumau 1 (RAG 1979)

-1441 bis -1634 m: Paldozoikum: Griine bis rotbraune, feingefaltelte Fleckengriin-
schiefer bis Chloritschiefer mit diinnen, weiBen oder hellgrauen
Kalklagen.
Schichteinfallen 20-45°.

Bemerkungen: Lithologisch entsprechen die Gesteine der Wollsdorfer Metabasit-
Formation. Die tertidren Basisschichten (ber dem Paldozoikum werden von Konglome-
raten gebildet, in denen als Komponenten neben Ton- und Griinschiefern auch Dolomite
und Kalke mit einem Durchmesser bis 8 cm auftreten (EBNER, 1988). Entsprechend dem
Relief des Basements wurden sie als Hinweis auf eine gréBere Ausdehnung des Palédo-
zoikums gegen N und NW angesehen.

Blumau 1a (RAG 1979)

—2390 bis —2445 m: Paldozoikum: Massige, brekziése Dolomite.

—2445 bis -2489 m: Phyllite mit Quarzlagen, unterlagert von gelbbraunen phyliitischen
Tonschiefern mit Einschaltung karbonatischer Quarzsandsteine.

~2489 bis -2721 m: Schwarzgraue bis braune Dolomite mit Einschaltungen von Ton-
schiefern, Phylliten und Dolomitsandsteinen. An der Basis 33 m
méchtige Kalké.

-2721 bis -2772 m: Phyilite und Kalkphyllite.

Bemerkungen: Lithostratigraphische Vergleiche lassen vermuten, daB der hdhere,

vorwiegend dolomitisch-kalkige Komplex der Dolomitsandsteinfolge entspricht, wéh-

rend die Phyllite, Kalkphyllite und Kalke der Blumauer Phyllit-Karbonat-Formation ent-

sprechen. In den Basisschichten des Tertidrs treten neben den bereits aus Blumau 1

bekannten paldozoischen Geréllen bis zu dm-groBe Kristallinblécke auf (vgl. Kap. 4.5.).

Litzelsdorf 1 (OMV 1977)

-1971 bis —2161 m: Paldozoikum: Karbonatische Tonschiefer bis dunkelgraue oder
schwarze Graphitphyllite, vielfach pyritfihrend mit starker Kleinfal-
telung.

Schichtneigung bis 60°, Lagerung nach Bohrlochmessung NE-
streichend mit wechselndem Einfallen. )

Bemerkungen: Auf Grund des Auftretens kalkiger Schiefer wurde die Folge der Blu-

mauer Phyllit-Karbonat-Formation zugeordnet.

Fiirstenfeld TH 1 (Gemeinde Fiirstenfeld)
-2481 bis —2820 m: Paldozoikum: Graue Dolomite und Dolomitsandsteine.
—2820 bis —2880 m: Kalke, Kalkphyliite und Phyllite.

Bemerkungen: Lithostratigraphisch |48t sich das Profil mit dem von Blumau 1a ver-
gleichen und in das Silur bis Unterdevon stellen. Die Ausdehnung dieses Paldozoikums
zeigen Auswdrflinge der Tuffe der Stadtberge bei Firstenfeld.
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Ubersbach 1 (RAG 1959)

—2365 bis —2423 m: Paldozoikum: Banderkalke mit steiler, teilweise senkrechter Lage-
rung.

Bemerkungen: K. KOLLMANN (1965) verglich die Gesteine mit dem Schockelkalk. Die-

se mogliche Zuordnung war maBgebend, daB in der Karte auch am Siudrand des Paléo-

zoikums der Grazer Decke lokale Vorkommen von Schdckelkalk gingezeichnet wurden.

lhre Position ist sehr hypothetisch.

Binderberg 1 (RAG 1972)

—1333 bis —1470 m: Paldozoikum: Phyllite.

Bemerkungen: Die Bohrung liegt auf der Siidburgentandischen Schwelle. Auf Grund
des Fehlens von Karbonaten wird vermutet, daB es sich um ein Aquivalent der Sausal-
Gruppe handelt. Auswirflinge der Tuffe sidlich von Binderberg lieferten neben paldo-
zoischen Schiefern Granitgneise, die aus dem tieferen Untergrund stammen.

Jennersdorf 1 (OMV 1983)

-1453 bis —1532 m: Paldozoikum: Dunkelgraue bis schwarze, stark durchbewegte und
verfaltete Phyllite mit einzelnen Quarzlagen wechselnd mit dunkel-
grauen Kalkphylliten.

Schichteinfallen 15-30°, Lagerung nach Bohrlochmessung 10° E.

Bemerkungen: Eine Zuordnung der Phyllite zur Sausal-Gruppe oder zur Blumauer

Phyllit-Karbonat-Formation ist sehr problematisch. Die Gesteine sind haufig fein zerrie-

ben (,Kakirite*). Wenn trotz des Auftretens kalkreicher Partien die Folge der Sausal-

Gruppe zugeordnet wurde, dann war vor allem die Position benachbart Binderberg 1

maBgebend.

Wie die Bohrungen zeigen, setzt sich die Arnwiesener Gruppe gegen E bis in die
Sudburgenlandische Schwelle fort, wo sie im Raum Hannersdorf und westlich
Gissing zutage tritt (SCHONLAUB, 1984; GRATZER, 1986; POLLAK, 1962; PAHR, 1983).
Die Schichtfolge dieses aus Griinschiefern, Dolomiten, Kalken bis Kalkschiefern
und Quarziten bestehenden Paldozoikums ist zufolge tektonischer Komplikationen
und der neogenen Uberlagerung unklar. In der Karte wurde versucht, andeutungs-
weise die Verknipfung dieses Paldozoikums lber die beschriebenen Bohrungen
mit dem Grazer Paldozoikum darzustellen, wobei angenommen wurde, daB die ba-
salen Schichten (Schockelkalk, Metabasit-Formation) ortlich tektonisch fehlen
kénnen und das hghere Paldozoikum direkt das Austroalpine Kristallin (bzw. Pen-
ninikum) Uberlagert. Wahrend die S-Grenze des Palédozoikums durch Ubersbach 1
und den Nachweis von Kristallingerdllen in den Tuffen um Riegersburg fixiert ist,
ist die N-Grenze sehr hypothetisch. Der einzige Anhaltspunkt ist, daB bei einem
Vergleich der Tiefenlage der Schichtgrenzen in Waltersdorf 1, Blumau 1a und Fiir-
stenfeld TH 1 ein flaches SE-Fallen angedeutet wird. Dementsprechend wurde,
ausgehend vom Kristallin in Waltersdorf 1, die Grenze gegen das Kristallin des
Teilbeckens von Allhau festgelegt. Die Mulde von Allhau selbst dirfte zumindest in
ihrem sidlichen Teil von Unterostalpinem Kristallin aufgebaut werden. Da dieses
Kristallin nérdlich von Pinkafeld das gegen W abtauchende Penninikum von Bern-
stein flach Uberlagert (WALACH, 1977), wird vermutet, daB letzteres noch im N-Ab-
schnitt der Mulde angeschnitten wird. '

Die Darstellung der miozénen Vulkanschlote und die Ausdehnung des Vulkange-
bietes zwischen Walkersdorf und Hartberg stiitzt sich auf magnetische und gravi-
metrische Daten (WALACH, 1986). Die Schlote gehéren scheinbar einem einzigen
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Schildvulkan mit NW-SE-Erstreckung an, dessen Top in etwa 800 m Tiefe liegt.
Gegen S wird seine Ausdehnung durch Walkerdorf 1 festgelegt. Sie traf den Vul-
kankorper in einer Tiefe von -~756 m an und durchérterte ihn in einer Machtigkeit
von 110 m. Unklar bleibt, warum im Unterbadenium von Fiirstenfeld TH 1 keine
Vulkanite auftreten, nachdem dieses rund 600 m tiefer als der nichste, kaum 6 km
entfernte altersgleiche Vulkanschlot liegt. Méglicherweise spielt hierbei eine Rolle,
daB die starke Absenkung des Fiirstenfelder Beckens i.e.S. erst zu dieser Zeit ein-
setzte.

Ostlich des Fiirstenfelder Beckens wurde der vorneogene Untergrund der Sid-
burgenlandischen Schwelle nordlich der Senke von Weichselbaum sowohl ober-
tags als auch in mehreren, vorwiegend von der SMV durchgefiihrten Bohrungen
angetroffen. Die Angaben dariiber sind spérlich:

Bachselten K1 (SMV 1947)

—307 bis —-310 m: Paldozoikum: Dolomite.

Bemerkungen: Samtliche in den Bohrungen um den Eisenberg angetroffenep Dol_o-
mite werden den unter- bis mitteldevonen, fossilflihrenden Dolomiten und Dolomitschie-
fern, die zwischen Hannersdorf und Burg obertags anstehen, zugeordnet.

Mischendorf K1 (SMV 1947)
—12 bis —26 m: Paldozoikum: Braun-graue Dolomite.

Edlitz 1 (SMV 1948)

—402 bis —405 m: Paldozoikum(?): Kalke(?).

Bemerkungen: Die Angaben lber diese Bohrung sind widerspriichlich (vgl. Kap.
4.2.3.4). Aufgrund des Untersuchungsergebnisses von KUMEL (1957) wurden die ange-
troffenen Schichten der Arnwiesener Gruppe zugerechnet.

Harmisch CFE17 (SMV 1948)
+121 bis +94,3 m: Paldozoikum: Dolomit, z.T. mit Quarzgangen.

CFG 1 (SMV 1948)
—75 bis —-76 m: Paldaozoikum: Dolomit.

Giissing 1 (OMV 1982)
-244 bis ~321 m; Penninikum: Chloritschiefer.

Bemerkungen:i_VergI. NEUBAUER (1989). Die Bohrung kdénnte dem von HEINZ et fal.
(1987) in diesem Raum auf Grund der Aeromagnetik postulierten ENE-einfallenden Stor-
kérper entsprechen.

Bad Tatzmannsdorf Thermal B3

(?)+166 bis +123 m: Penninikum: Griinschiefer.

Bemerkungen: Die nordéstlich von Oberwart 450 m nérdlich der Kirche von Bad
Tatzmannsdorf gelegene Bohrung kam uns erst nach Beginn der Druckvorbereitungsar-
beiten zur Kenntnis und konnte dementsprechend nicht mehr beriicksichtigt werden.
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Minihof 1 (OMV 1981)

+307 bis +430 m: Austroalpines Kristallin: Biotitgneis.
Bemerkungen: Die Bohrung verblieb in der Grobgneisserie.

Wie die Thermalbohrung Radkersburg sowie Bohrungen auf ungarischem und
jugsolawischem Territorium zeigen, wird die besprochene Basemententwicklung
im Siiden durch die Raablinie vom transdanubischen Mesozoikum getrennt.

Radkersburg Thermal (Gemeinde Radkersburg 1978)

—1580 bis —1647 m: Trias: Helle Kalke und Dolomite.

—1647 bis —1677 m: Permotrias: Rote Sandsteine und Schiefer.

-1677 bis —1722 m: Karbon(?): Schwarze Schiefer bis Graphitphyllite.
Bemerkungen: Auf die stratigraphische Zuordnung der Gesteine wurde bereits ein-
gegangen (Kap. 4.2.3.6.).

Vergleicht man das Neogeh in der Bohrung Radkersburg mit anderen, sidlich
der Raablinie gelegenen Bohrungen, dann félit das Fehlen von Pannon auf, wel-
ches normalerweise z.T. weit iber 1000 m méachtig wird. Vergleicht man dariiber
hinaus die Tiefenlage der Topflache des Sarmats dieser Bohrungen untereinander,
dann zeigt sich ein enormer Unterschied, der bis zu 1000 m betragen kann. Dies
1aBt sich nur durch eine starke, bis in das Pliozén reichende Stérungstektonik er-
klaren, die sich vermutlich im Basement in einer streifen- und schollenférmigen
Zerlegung &uBert.

Im Bereich der Karte sind auf jugoslawischer Seite folgende Bohrungen be-
kannt:

Dankovic 1

-1770 bis —2109 m: Mesozoikum(?): Mikritische Kalke von schwarzen bis dunkelgrau-
en, dichten Tonschiefern unterlagert. Die Bohrung wurde in Quarz-
Chlorit-Schiefer eingestellt.

Bemerkungen: Bei den Kalken und Schiefern dirfte es sich um Schichtglieder der
Radkersburger Gruppe handeln. Die Position der Quarz-Chlorit-Schiefer ist ungeklart.

Martijanci 1

-1187 m: Amphibolite und Gneise.

Bemerkungen: Die kristallinen Folgen sidlich der Raablinie diurften zumindest tw.
die Fortsetzung des Bachernkristallins darstellen.

Murska Sobota 1
—1026 m: Quarz-Serizit-Chlorit-Schiefer, Amphibolite und Gneise.

Panovci 1
-2237 bis —2392 m:" Mesozoikum(?): Sandige, schiefrige Kalke und Kalkschiefer von to-
nig-mergeligen, kieseligen Schiefern umgelagert.

Bemerkungen: Die Position stdlich der Raablinie spricht fiir eine Zuordnung der Fol-
ge zur Radkersburger Gruppe.

Die Bohrungen auf ungarischem Territorium wurden der Untergrundkarte Un-
garns (FOLOP & DANK, 1985) entnommen. Wichtig sind die beiden Bohrungen
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Szentgotthard 1 und 2. Nach den Angaben von ARKAl et al. (1987) schloB erstge-
nannte-Bohrung Serizit-Kalzit-Chlorit-Schiefer einer epizonalen Gesteinsfolge auf,
der in Bohrungen des Mihalyi-Riickens vor allem Karbonatphyllite sowie Metavul-
kanite zugeordnet werden. Im Gegensatz dazu fanden sich in der Bohrung Szg 1
psammitische, siltige Schiefer, die einer anchizonalen Folge zugeordnet werden,
die vor allem aus psammitischen und siltig-pelitischen Gesteinen mit seltenen Ein-
schaltungen basischer und saurer Vulkanite sowie Vulkanoklastika besteht. Zufol-
ge des unterschiedlichen Metamorphosegrades wird die erstgenannte Gesteinsfol-
ge des Mihalyi-Riickens und der Bohrung Szg 7 der Nemskolta-Takacsi-Zone ge-
geniibergestellt, wobei nur erstgenannte Gruppe mit dem Grazer Paldozoikum ver-
glichen wird. In der Karte wurden trotz der Unterschiede beide Bohrungen der
Blumauer Phyllit-Karbonat-Formation zugeordnet (vgl. auch Kap. 4.2.3.4.).

4.5. Die neoalpidische Entwicklung

Das steirische Becken gehort zu den westlichen Randbecken i.w.S. (SCLATER et
al., 1980) des Pannonischen Beckens. Die Kenntnis seiner neoalpidischen Geody-
namik 148t noch zahlreiche Fragen offen. Wie im Wiener Becken féllt im Steiri-
schen Becken der Hauptanteil der neogenen Subsidenz respektive Sedimentation
in das Karpat bis Sarmat, wahrend im zentralen Pannonischen Becken die Haupt-
subsidenz erst mit Ende des Sarmats einsetzte (HORVATH & BERCKHEIMER, 1982;
ROYDEN et al., 1982; ROYDEN, 1983). Seine Analogie in der Position zu zahlreichen
anderen ,intrakarpatischen Becken“ und deren sedimentar-vulkanogener Entwick-
lung (Kap. 4.3.) zeigt, daB auch seine geodynamische Evolution ein Teil der Ge-
samtentwicklung des Pannonischen Raumes ist. SCLATER et al. (1980) nahmen an,
daB dieser infolge der oligo-/miozanen Subduktionstektonik im Karpatenbogen zu
einem Back-Arc-Basin wurde (HORVATH & BERCKHEIMER, 1982, cum lit.; HORVATH &
ROYDEN, 1983), was zur Dehnung und Krustenverdiinnung mit duktilem FlieBen der
unteren Lithosphére flihrte, wahrend es in der Oberkruste zu Sprédbruchbildung
mit Entwicklung von Strike-Slip-Faults und Pull-apart-Becken kam (ROYDEN et al.,
1982). Hinweise auf Krustendehnung auch in der Oberkruste des Pannonischen
Beckens zeigen auch die von ADAM et al. (1984) mitgeteilten seismischen Daten
des Beckenuntergrundes. Im Zusammenhang mit dieser Krustenverdiinnung fiihr-
ten in der ersten Phase isostatische Ausgleichsbewegungen zu einer ersten ra-
schen Subsidenz bei gleichzeitigem Wéarmeanstieg, wahrend die zweite Subsi-
denzphase mit der Abkiihlung und Kontraktion der Lithosphdre nach der Deh-
nungsphase zusammenhangt. Ob der miozane Vulkanismus auf eine teilweise Kru-
stenaufschmelzung und Aufstieg an Stérungszonen noch als eine Folge der Sub-
duktionsvorgdnge am AuBenrand des Alpen-Karpaten-Bogens aufzufassen ist
(RANDULESCU & SANDULESCU, 1973) oder mit einem durch die Subduktion ausgel6-
stem Manteldiapirismus mit subkrustaler Erosion durch Aufschmelzung zusam-
menhangt (LEXER & KONECNY, 1974) ist offen. Fir letzteres scheint neben petrolo-
gischen und geochemischen Griinden auch der Krustenaufbau zu sprechen. Si-
cher ist, daB der plio-/pleistozéane, ortlich begrenzte Basaltvulkanismus durch par-
tielle Aufschmelzung von Mantelmaterial aus einem tief gelegenen Magmenreser-
voire abzuleiten ist (H. HERITSCH, 1967; POULTIDES, 1981), wobei Xenoliten auf Tie-
fen zwischen 50 und 80 km deuten (SCHARBERT et al., 1981; KURAT et al., 1980).
Dies entspricht der Lage eines Low Velocity-Channel im oberen Mantel im Steiri-
schen bzw. Pannonischen Becken (MILLER et al., 1982; LEXER & KONECNY, 1974;
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HORVATH & STEGENA, 1977), wobei die geothermische Zonierung und der dem An-
stieg der M-Diskontinuitat parallelgehende Anstieg der Bouguer-Anomalien (vgl.
WALACH & WEBER, 1987) als Hinweis auf Aufschmelzungen im oberen Mantel ge-
wertet wurden (HORVATH & STEGENA, 1977).

Auffallenderweise ist der Anstieg der Mantel/Krustengrenze, die im Bereich des
Lavanttales in etwa 37 km Tiefe, im Pannonischen Becken bei etwa 23 km liegt
(ARIG, 1981; ARIG & GUTDEUTSCH, 1981; ARIC et al., 1987) nicht korreliert mit der
Konrad-Diskontinuitat, die um etwa 20 km liegt. Dies wird als Hinweis auf die er-
wiahnte Krustenverdiinnung durch subkrustale Erosion der Unterkruste gewertet.
Wie die Tiefenseismik zeigt, wird die Kruste im Steirischen Raum durch zwei In-
versionszonen in einer Tiefe von 8-12 km bzw. 20-60 km gegliedert (ARIC, 1981),
wobei die obere Zone gegen E ausdiinnt. Sie dirfte einen Scherhorizont darstellen
(MILLER et al., 1982).

Vergleicht man diesen Krustenbau mit der alpidischen Entwicklung, dann zeigt
sich, daB der bei seiner Bildung in Uber 25 km Tiefe gelegene eoalpidische Sub-
duktionshorizont von Rechnitz (KOLLER, 1985) heute von einer annahernd ebenso
machtigen Kruste unterlagert wird. Es liegt nahe, diese post-eoalpidische Platz-
nahme eines tieferen Krustenabschnittes unter den Alpen mit der paldomagnetisch
nachgewiesenen (FLUGEL et al., 1987; MARTON et al., 1987) postkretazischen Rota-
-tion der Oberplatte in Zusammenhang zu bringen. Die mesoalpidische, griinschie-
ferfazielle Metamorphose letzterer zeigt, daB wahrend des folgenden Krustenauf-
stieges das Penninikum von Rechnitz im alteren Miozédn noch in etwa 10 km Tiefe
lag.

ROYDEN et al. (1982) bzw. HORVATH & ROYDEN (1983) erklarten das Steirische
Becken als Pull-apart-Becken einer Linksseitenverschiebung divergierender Faults
westlich der relativ undeformierten Siidburgenldndischen Schwelle. Fir eine der-
artige ,Basic Wrench Tectonic* kdnnen aus dem lokalen Raum mehrere Indizien
angefiihrt werden:

1) Zahlreiche Bohrkerne (NEUBAUER, 1989) zeigen eine starke Sprédbruchdeforma-
tion mit Entwickiung von Reibungsbrekzien, Kataklasiten usw. bis in den Klein-
bereich. Die Bindung dieser Gesteine an intraneogene Stérungen ist innerhalb
des Beckens in den Bohrungen Blumau 1 und 1a erkennbar, ebenso wie ober-
tags im Steirischen Randgebirge, wo sie an GroBstérungszonen gebunden
sind.

2) AuBerhalb des Steirischen Beckens stellt die Mur-Miirz-Zone Teil einer Linie
dar, an die mehrere miozéne, teilweise sehr tiefe Tertidgrbecken mit hohem Wér-
mefluB (M. & R. TEICHMULLER, 1978) geknlpft sind. Diese Linie quert verschie-
dene alpidische Einheiten. BERANEK (1979) betrachtet sie als Fortsetzung des
peripienidischen Lineaments. Sie entspricht einem seimischen Lineament (GUT-
DEUTSCH & ARIG, 1987), wobei die groBtmaogliche Herdtiefe im Bereich der obe-
ren Inversionszone der Kruste liegt. ARIG & GUTDEUTSCH (1981) deuten sie auf
Grund der Herdflachen-Lésungen als Linksseitenverschiebung mit Bewegungen
von 0,3 mm/Jahr. ROYDEN et al. (1982) setzten sie mit den von ihnen angenom-
menen Bewegungen in Bezug.

3) Der Beginn der Subsidenz liegt im Ottnang. Im Siidabschnitt des Weststeiri-
schen Beckens erreichten Ottnang und Karpat eine Méichtigkeit von iiber
3500 m. Es ist dies fast das Vierfache der Beckentiefe, die bei etwa 900 m
liegt. Die Erkldrung ist die gegen N einfallende, dachziegelartige Lagerung vom
alteren (sidlichen) zum jiingeren (noérdlichen) Sedimentationszyklus bei zuneh-
mender Verflachung. Letztgenannte Erscheinung |48t sich auch bei zahlreichen
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Bohrungen im Steirischen Becken beobachten. Die groBe Machtigkeit bei rela-
tiv geringer Beckentiefe, die dachziegelférmige Stapelung mit ihrer faziellen
Differenzierung, die von WINKLER (1933) und NEBERT (1983) gemachten Feststel-
lung, daB diese Schittung von N bis W abzuleiten ist, d.h. entgegengesetzt zur
stratigraphischen Verjiingung verlauft, sowie sich aus Harnischflichen und
Rutschstreifen ergebende Hinweise auf starke Horizontalbewegungen kénnen
unschwer auf Sedimentation wéhrend der Bildung eines Pull-apart-Beckens
(CorweLL, 1980) bezogen werden. Dazu kommt, daB das Weststeirische Bek-
ken (ohne Kéflacher Becken) sich in drei mehr oder minder gleich tiefe Teilbek-
ken gliedert, die durch anndhernd gleich hohe Schwellen voneinander getrennt
werden. RODGERS (1980) zeigte, daB derartige, hintereinanderliegende Teilbek-
ken sich zwischen Strike-Slip-Faults entwickeln, sobald der Abstand dieser ih-
rer Uberlappung entspricht, wobei diese umso groBer wird, je deutlicher die
Einzelbecken ausgebildet sind. Hierbei kdnnte die Hochlage des Sausal einer
Uplift-Zone entsprechen, wobei der vertikale Abstand zwischen dem Becken-
Basement und dem Demmerkogelgipfel GUber 1300 m betragt.

Liegt die Hauptsubsidenz im Karpat im Raum Blumau 1a bzw. der Senke von
Ubersbach, so verlagert sich diese ab dem Baden in die Zone von Firstenfeld,
wobei gleichzeitig die marine Entwicklung gegen N bis Uiber Waltersdorf, gegen
S bis Jennersdorf ausgreift. Gleichsinnig damit nimmt die Machtigkeit und ver-
mutlich die Absenkung ab. Auffallenderweise weicht von dieser Tendenz Jen-
nersdorf ab, welches eine bedeutend gréBere Machtigkeit des Badeniums zeigt
als Binderberg, wobei das Badenium liickenhaft entwickelt ist.

Mit einer Machtigkeit von nahezu 900 m zeigt das Sarmat in der Bohrung Fir-
stenfeld eine dem Badenium entsprechende Entwicklung, wobei nunmehr, wie
Neuhaus und Bachzelten zeigen, die Absenkung im N auf die Sidburgenlandi-
sche Schwelle Ubergreift. DaB diese Absenkung auch im Sarmat mit Bruchtek-
tonik einherging, zeigen die Gegebenheiten nordlich Gleisdorf (KRAINER, 1984).
Erst mit dem Pannon #ndert sich durch das Einsetzen der starken Absenkung
des pannonischen Beckens die Situation, wobei es im Bereich der Studburgen-
landischen Schwelle zu Méchtigkeiten von bis iber 600 m kam, und, wie ein
Vergleich der Méchtigkeiten im Bereich der Raablinie zeigt, die Bruchtektonik
hier bis mindestens in das Oberpannon angehalten haben muB. Als Hinweis da-
fiir im Bereich des Kartenblattes kann gewertet werden, daB in der Bohrung
Radkersburg das Pannon véllig fehlt, wahrend es in Murska Sobota und Panov-
ci teilweise weit Uber 1000 m erreicht..

Wie das Profil Walterdsorf — Blumau — Fiirstenfeld — Ubersbach — Binderberg —
Jennersdorf zeigt (Abb. 5), ist die geodynamische Entwicklung des Oststeiri-
schen Beckens geprédgt von synsedimentédren Fault-Systemen und dem raumli-
chen Ausgreifen der Sedimente wéhrend der Bildung des Beckens. Die Ent-
wicklung beginnt in der Bohrung Ubersbach mit einer mehrere Zehnermeter
machtigen Rotlehmfolge (K. KOLLMANN, 1965), die von etwa 230 m maéchtigen
limnischen Mergeln, Mergelsandsteinen und Kohlenflézen des Ottnangiums
liberlagert wird. Die Machtigkeit und die auf diese Bohrung beschrénkte Ver-
breitung des Ottnangiums zeigen, daB das Firstenfelder Becken sich aus einer
grabenartigen Senke, verbunden mit der ersten Anlage eines Stérungssystems
entwickelte. Die Ausbildung des letzteren 148t sich eindeutig im Karpat bele-
gen, welches, konglomeratisch entwickelt, von der Ubersbacher Senke gegen
N Uber Firstenfeld bis Blumau 1a und gegen S bis Uber die Bohrung Binder-
berg ausgreift. Weiter nordlich (Blumau, Waltersdorf) und siidlich (Jennersdorf)
setzt dagegen die Entwicklung erst mit dem Badenium ein. Die groBe Méchtig-

41



(44

Abb. 5.

Profil des Fiirstenfelder
Beckens mit den Boh-
rungen  Waltersdorf 1,
Blumau 1 und 7a, Fir-
stenfeld, Ubersbach 1,
Binderberg 1 und Jen-
nersdorf 1.

Die Pfeile geben die
Schittungsrichtung
wihrend der Bildung
der basalen Konglome-
rathorizonte (c,) an. Die
Hakensignatur zeigt das
Auftreten von Vulkanit-
lagen. Die Abbildung
zeigt die zeitlich unter-
schiedliche Absenkung
des storungsbegrenzten
Beckens, sowie die mit
dem Pannon einsetzen-
de verstdrkte Absen-
kung mit Annéherung an
den Raabgraben.
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keit des Karpats in Blumau 1a mit bis zu dm-groBen Kristallinblocken neben
paldozoischem Material (EBNER, 1988) |48t sich nur durch die Existenz einer
nérdlichen, synsedimentaren Randstdérung und einer entsprechenden Schiit-
tungsrichtung erkléren. In Firstenfeld nur etwa 500 m machtig, steigt die Kar-
patmichtigkeit gegen S (Ubersbach) wieder auf 760 m an. Bereits K. KOLLMANN
wies darauf hin, daB die hier auftretenden mesozoischen Kalkkomponenten in
den Konglomeraten sich im Gegensatz zu Blumau nur durch eine Schittung
aus S, d.h. aus dem transdanubischen Mesozoikum erklaren lassen. Damit er-
gibt sich die Vorstellung eines unterschiedlich stark absinkenden Grabens, der
sowohl im N als auch im S von Stérungen begrenzt wird. Seine Fortsetzung
gegen SW zeigen die Bohrungen Walkersdorf, Mitterlabill, Pichla usw., wah-
rend er gegen N bis in den Raum Litzelsdorf nachgewiesen werden kann. Das
Fehlen von Karpat und Baden auf der Siidburgenldndischen Schwelle zeigt,
daB diese dagegen noch landfest war.
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